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Simulacéo de Sistemas Dinamicos Lineares
Viséao Geral do Matlab

Lab ADL (Experimento 01 - 1a parte) Simulacéo de Sistemas Dinamicos 15/03/2017 1/20



Simulagao de Sistemas Dinamicos

Por que se analisam sistemas dinamicos?

@ O sistema ainda nao existe (projeto).
@ Explicar o funcionamento de sistemas ja existentes.

@ O teste experimental € muito caro ou perigoso.

Como proceder com a simulacao?

@ Deduzir as equacdes matematicas que descrevem o sistema (modelagem).

@ Utilizar alguma ferramenta que permita analisar o comportamento do modelo ao
longo do tempo (simulador).

@ Nosso interesse: simulagcéo utilizando o programa MATLAB.
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Matlab - Visao Geral

O programa Matlab

@ MATLAB: MATrix LABoratory - Laboratorio de Matrizes.

@ Programa de simulagdo matematica capaz de realizar operagdes matriciais,
construir graficos em duas ou trés dimensdes, auxiliar no processamento de
sinais, além de manipular outras fungdes especializadas.

@ Possui fungdes de tratamento numeérico de alto desempenho permitindo resolver
problemas computacionais técnicos de forma eficiente e satisfatoria.

@ Possui um ambiente interativo, além de permitir a execugado de arquivos textos
(extensao .m) contendo sequéncias de instrucdes definidas pelo usuario.

Lab ADL (Experimento 01 - 1a parte) Simulagéo de Sistemas Dinamicos 15/03/2017 3/20



Matlab - Visao Geral

Janelas do programa Matlab
@ Command Window: principal janela do Matlab. Onde os dados e instru¢des sao
digitados no prompt ">>".
Command History: historico dos Gltimos comandos digitados.
Current Directory: diretorio corrente do programa.
Workspace: janela onde se visualizam dados e variaveis correntes.

M-file Editor: janela para edi¢do e criacao de arquivos do Matlab (.m).

Como obter ajuda no Matlab?

@ Quando o comando é conhecido: > help <comando de interesse>.
@ Quando o comando nédo é conhecido: > lookfor <palavra chave>.
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Matlab - Visao Geral

Operacg0es aritméticas

@ O Matlab utiliza operadores padrdes:

> (5+9)*6
>3.14/6—1
> 476

@ Funcdes pré-definidas:
> 3*sin(pi/4)-6

Variaveis
@ O Matlab permite salvar resultados em variaveis.
@ O nome das variaveis pode ser alfanumérico, mas precisa comecar com letra.

> raio=4;
> circunferencia=2*pi*raio;
> area=pi*raio"2;
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Matlab - Visao Geral

Variaveis - manipulacao

who: Lista os nomes das variaveis.
whos: Lista 0 nome e o tipo das variaveis.
clear: Elimina todas as variaveis da area de trabalho.
clear+nome da variavel: Elimina apenas a variavel especificada.
save: Salva as variaveis em arquivo para futura utilizagéo.

> save dados_circulo raio circunferencia area;
load: Carrega as variaveis previamente salvas.

> load dados_circulo;

Controle de Fluxo

Condicionais: if-elseif-else-end.
Lacos: for-end, while-end.
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Matlab - Visao Geral
Operadores logicos

Operador | Descri¢cdo Operador | Descricédo
< Menor que == Igual a
€= Menor ou igual a ~= Diferente de
> Maior que & E
>= Maior ou igual a | OouU

Vetores e Matrizes

@ Uma matriz/vetor pode ser definido da seguinte forma no Matlab:
>A=[0123;4567;,891011;12 13 14 15];
@ Ou ainda com alguns comandos especificos:
> x=[1:1:10];
> x=linspace(1,10,50);
> A=ones(5);
> B=eye(5);
> C=rand(5);

@ Indexacao na forma padrao: > A(linha, coluna).
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Matlab - Visao Geral

Vetores e Matrizes

- Operacoes Aritméticas

| Operador |

Descri¢ao

+

adicdo (matricial e escalar)

subtracdo (matricial e escalar)

*

multiplicacdo matricial

divisdo matricial a direita ~ A/B = AxB~1

)|~

divisdo matricial & esquerda ~ A\B = A 1xB

potenciacdo matricial ~ A2 = AZ = Ax A

transposi¢cao matricial

multiplicacdo elemento por elemento

divisdo elemento a elemento pela direita

diviséo elemento a elemento pela esquerda

|~

potenciac¢do elemento a elemento
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Matlab - Visao Geral

Algebra Linear

| Operador | Descricdo |
det(A) retorna o determinante da matriz A
inv(A) retorna a inversa da matriz A
eig(A) retorna os autovalores da matriz A

Anéalise de Dados

| Operador | Descricdo |
sum soma dos elementos de um vetor de entrada
prod produto dos elementos de um vetor de entrada
mean média aritmética dos elementos de um vetor de entrada
min e max valor minimo e maximo dos elementos de um vetor de entrada
sort vetor de entrada com elementos ordenados em ordem crescente
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Matlab - Visao Geral

Grafico em Duas Dimensoes

@ Cria-se um vetor x com as coordenadas do eixo das abscissas;

@ Escreve-se a funcdo desejada, a partir do vetor x, definindo um novo vetor y das
ordenadas;

@ Desenha-se o gréafico: > plot(x,y);

@ Exemplo:
> x =[0:0.2:10];
>y =X"2;
> plot(x,y); )
Polinbmios

@ No Matlab um polindmio &€ armazenado como um vetor;
@ O tamanho do vetor menos um é igual a ordem do polindmio;

@ Os elementos do vetor sdo os coeficientes do polindmio em ordem decrescente
do expoente;

v
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Matlab - Visao Geral

Polindmios
@ Exemplo: p(x) =x3 —2x% —x +2
> p=[1-2-12]
@ Valor do polindbmio em um ponto X :
> y=polyval(p,x1);
@ Raizes do polindmio:
> roots(p)

Exercicio 01:

@ Obtenha o gréafico do polindmio do exemplo anterior para os valores de x entre
-3 e 3 com incremento de 0.1. Estime graficamente o valor das raizes (dica:
utilize a figura quadriculada, help grid) e verifique os valores obtidos com o
comando roots.
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Matlab - Visao Geral

Exercicio 02:

@ Dado a matriz

Calcule:

Determinante de A,
Os autovalores e autovetores de A (dica: > help eig);
Inversa de A (atribuir o resultado a uma matriz B).

Em seguida:

Verificar o resultado: AxB=1eBxA=I;
Salvar os dados do exercicio em arquivo ex01_data.mat.
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Matlab - Visao Geral
Exercicio 03;

@ Considere um motor a pistdo em uma aeronave. Durante o seu funcionamento,

um sensor de temperatura registrou 0s seguintes dados:

| Tempo (min) | Temperatura (°F) |

0 105
0.5 126
1.0 119
15 129
2.0 132
2.5 128
3.0 131
3.5 135
4.0 136
4.5 132
5.0 137

@ Determinar o valor maximo, minimo e médio da temperatura em graus Celsius e

| Convers&o de temperatura |

t(°C) =

t(°F)—32
18

plotar a evolugdo da temperatura no tempo, especificando o eixo da

temperatura, do tempo e o titulo do grafico.
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Matlab - Visao Geral

Funcao de Transferéncia de Sistemas Dinamicos

@ Relagao entre a transformada de Laplace do sinal de saida y(t) pelo sinal de
entrada u(t):

_ZiyM)}  Y(s)  bos™+bis™ 1+ +by 1S+bm

H(s) = = =
() Z{u(t)} U(s) ags" +a;s"1+4...+ap_1S+an

@ No Matlab, o comando tf cria um objeto funcéo de transferéncia;
> tf(N,D)
N polindmio do numerador, D polindmio do denominador.
@ Exemplo: Circuito RLC série

1
Ve(s) _ LC
V(s) s2+RBsq L

Definir a FT no Matlab para os seguintes parametros R=62, C=0.04F, L=1H.
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Matlab - Visao Geral

Transformada de Laplace

@ Definir as variaveis simbolicas:
> symsts;

@ Definir a fungdo no dominio do tempo:
> f=2*exp(-t)-2*exp(-2*t);

@ Aplicar a transformada de Laplace:
> F=laplace(f);

@ Transformada inversa de Laplace:

> f=ilaplace(F);

Expansao em Fracdes Parciais

CY(s) . r(1) r(2) __rfn)
HE) = Ts) = G=p@) T G=p@) " T E=pmy K
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Matlab - Visao Geral

Expansao em FracOes Parciais

@ No Matlab:
> [r,p,K] = residue(N,D);
@ Exemplo:
s24+2s+3
H(s) = s343s2+3s+1

Funcodes e Scripts

@ Tudo que foi apresentado até aqui pode ser automatizado!

@ Funcdes e scripts: sequéncias de comandos do Matlab armazenado em arquivo
texto com extensao ‘.m’:

Scripts: simplesmente executam sequéncias de comandos;
FuncGes: aceitam parametros de entrada.

@ Cabecalho para fungdes:
function [Saida_1, ... , Saida_n ] = nome_da_funcao(Entradan, ... ,Entrada_m)
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Relatorio

Exercicios para o relatorio

1) Escrever um algoritmo em arquivo ‘.m’ para resolver o seguinte sistema de
equacdes lineares:
X+y+2z2=9

2x+4y—-3z=1
3X+6y—-52=0

e apresentar o codigo desenvolvido, juntamente com o resultado obtido ap6s a
execucdo do mesmo, impresso.
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Relatorio

Exercicios para o relatério

2) Para o seguinte circuito elétrico

L2
R1

R2

%

AN
(1) t) L1

MV

L3

a) Obter a funcado de transferéncia H(s) = V_(s)/V(s), apresentando

todo o desenvolvimento da modelagem.

v (0
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Relatorio
Exercicios para o relatorio

Sugestao:

— Deduzir as equagdes no dominio ‘s’ pela lei das tensdes;
— Escrever na forma matricial (Ax=b);
— Calcular a corrente no indutor 3 (I3(s)) pela regra de Cramer
utilizando o toolbox de matematica simbolica no Matlab;
Simplificar o objeto simbodlico: > I3 = simplify (l3);
Substituir I3(s) na expresséo de V| (s) para obter H(s);
Para melhor visualizacdo de H(s) utilizar os comandos collect e
pretty:
> H=collect(H) (agrupa termos semelhantes, help collect)
> pretty(H) (melhora a visualizacgao, help pretty)

.

b) Uma vez obtido a expresséo de H(s), criar uma funcdo no Matlab que receba
como parametros de entrada os valores das indutancias e resisténcias e forneca
a respectiva funcéo de transferéncia (objeto funcdo de transferéncia). Avalie a
sua funcdo para os seguintes casos
1°: Ri=R,=1Qel; =L, =Lz =1H;
2°: Ry =6Q,R,=1Q,L; =7H,L,=5H e Lz =1H

4
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Referéncias Bibliograficas

Exercicios para o relatorio
apresentando o codigo desenvolvido, juntamente com os resultados obtidos
apos a execucdo do mesmo, impresso.

3) Apresentar o script desenvolvido em sala de aula para o calculo da resposta ao
degrau de circuito RLC, juntamente com os resultados obtidos.
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