Introducere in Graficda Asistata de Calculator Lucrare laborator 3.

Reprezentari grafice

Obiectivele lucrarii de laborator:

- Descrierea functiilor trigonometrice predefinite
- Descrierea modului de reprezentare grafica in Matlab

- Reprezentarea graficd a unor functii in sistem de coordonare X, Y

3.1 Functii de reprezentare grafica.

Programul Matlab permite pe langd manipularea vectorilor sau a matricilor, ori a
operatilor ce se pot realiza cu ajutorul acestora, reprezentarea solutilor ecuatilor rezolvate intr-
un sistem de coordonate 2D, X, Y, ori intr-un sistem de coordonate 3D, X, Y, Z, cu ajutorul unor
functii predefinite ce vor fi prezentate in cadrul acestei lucrari.

Tn general, n domeniul nostru de inginerie ne intereseazi raspunsul anumitor circuite la
diversi stimuli. Acest rdspuns poate fi urmirit printr-o reprezentare graficA a ecuatilor
matematice ce pot fi deduse din functionarea sistemului. O reprezentare corectd a solutilor duce
la o mterpretare bund a rezultatelor si astfel se pot valida sau nvalida rezultatele obtmnute.
Tabelul 3.1 prezintd cateva functii trigonometrice predefinite in Matlab cu ajutorul carora vom

incerca sa intelegem sistemul de reprezentare graficd a programului.

Functia Explicatia functiei

sin / asin Calculeaza sinusul / arcsinusul

cos / acos Calculeazd cosinusul / arccosinusul

tan /atan /atan2 Calculeaza tangenta / arctangenta /arctangenta - argument complex

cot / acot Calculeaza cotangenta / arccotangenta

sinh / asinh Calculeaza sinus hiberbolic / arcsinus hiperbolic

cosh/ acosh Calculeaza cosinusul hiperbolic / arccosinusul hiperbolic

tanh / atanh Calculeazd tangenta hiperbolica / arctangenta hiperbolica

coth / acoth Calculeaza cotangenta hiperbolica / arccotangenta hiperbolica

Tabel 3.1. Functii uzuale trigonometrice predefinite in Matlab
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Cea mai simpla metoda de afisare si interpretare a rezultatelor este folosirea functiei
imread/image prezentata in prima lucrare de laborator. Astfel, cu ajutorul acestei functii se
poate importa o imagine din afara programului, imagine ce poate fi analizata sau comparta cu o
reprezentare in Matlab. Sintaxa functiei imread/image poate fi de forma:

Exemplu:

x=imread('poza.jpg’);
image(X);
grid on;

3.1.2 Reprezentare 2D
In mare parte reprezentarea grafici a unui sistem se realizeazi intr-un sistem cartezian de

2 axe X, Y. Pentru acest tip de reprezentare, programul Matlab pune la dispozitia utilizatorilor

cateva functii predefinite, functii de sunt prezentate in tabelul 3.2.

Functia Proprietatea
ezplot Plotare rapida
plot Plotare in funcie de doi vectori XY
plotyy Plotare cu doua axe Y
loglog Plotare logaritmica pe X si pe Y
semilogx Plotare logaritmica pe X
semilogy Plotare logaritmica pe Y
bar Afiseaza un grafic segmential (diagrame bara)
barh Afiseaza un grafic segmential (diagrame bara)
histogram Afiseaza o histograma aunui grafic segmential
polar

Tabel 3.2. Functii predefinite de reprezentare 2D.

Exemplu:

Sa se reprezinte grafic functia:

N
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O astfel de functie poate fi reprezentatd grafic utilizand functia ezplot. Aceastd functie
este o functie de plotare (reprezentare graficd) rapida. Sintaxa functiei este simpla de forma:
ezplot('functia matematica’,[intervalul de calcul]).

Pentru exemplul anterior, programul Matlab se poate scrie de forma:

ezplot ('x."2/4+y."2/5=15", [-15 151);
grid on;

Rezultatul nstructiunilor Matlab este prezentat in figura 3.1. Asa cum se poate observa
programul Matlab returneaza sub forma grafica solutiile ecuatiei pe un interval definit.

x2/4+y?/5=15
15

10

T

-10

-15
-15 -10 -5 0 5 10 15

2 2
Figura 3.1. Reprezentare graficd utiizand functia ezplot pentru xj + y? =15
Cea mai uzuald functie de reprezentare grafica este functia plot. Spre deosebire de functia

ezplot aceastd functie permite afisarea rezultatelor in functic de 2 variabile (vectori sau matrice).

Exemplu:
Sa se reprezinte grafic functia:
y = x3, pentru x cu valori ntre [-5,4]

x=-5:0.114; %x este o valoare din intervalul [-5,4] cu increment de 0.1
y =x"3; %y este x*3
plot(y); %afisam grafic y
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Figura 3.2. Reprezentarea grafici a functiei y = x3

Figura 3.2 ilustreazi reprezentarea grafici a functiei y = X° folosind finctia plot.
Vizualizand figura se observa ca pe axa x suntem fntr-un interval de la 1 la 91. Asta deoarece
vectorul y are 91 de valori pentru valorile lui x in intervalul ales de noi. (verificare se poate face
verificdnd lungimea vercorului y - length(y)). Asadar, reprezentarea nu este intocmai corecta,
deoarece reprezentam grafic valorile vectoruli y in functie de poztia lor in vector. O
reprezentare corectd s-ar putea realiza dacd am folosi ambi vectori pentru reprezentare asa cum
se aratd in exemplu Matlab urmator.
x=-50.14; %xia o valoare in intervalul [-5,4] cu increment de 0.1
y = XA3; %y este X3

plot(x,y); %afisam grafic y
grid on; %plasam caroiaj
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Figura 3.3. Reprezentare grafici a functiei y = x3, in functie de x
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Privind figura 3.3 se observa ca pe axa X avem acum, exact intervalul pe care I-am stabilit
initial pentru vectorul x. Curbele grafice sunt identice in cele doud figuri, doar ca, n
reprezentarea din figura 3.3 se observa clar dependenta functiei y la variatia variabilei x.
Adaugarea comenzi grid on; implica prezenta caroiajului asupra graficului astfel incat citirea

valorilor de pe grafic sa se realizeze mult mai usor.

De asemenea un grafic realizat este sugestiv si Usor interpretabil daca are un titlu, are
specificatille celor 2 axe, prezinta 0 legenda a formelor de unda, in cazul in care pe aceasi
reprezentare se suprapun mai multe astfel de grafice, prezinta punctele de conjunctie ale functiei,
daca graficele au culori diferite sau alte elemente care pot usura vizualizarea unei asemenea
figuri.

Pentru toate aceste detali MatLab-ul ofera o serie de proprietati ale acestor functii de
reprezentare grafica.

Functia Proprietatea
axis Setarea axelor vizibile sau invizibile
title Atribuie graficului un titlu
xlabel Atribuie un text axei X
ylabel Atribuie un text axei Y
text Afiseaza text pe grafic
gtext Afiseaza text pe grafic la trecerea cu mouse-ul asupra lui
color Seteaza o culoare graficului
linestyle Defineste forma liniilor cu care se face afisarea
fontsize Seteaza dimensiunea caracterelor
legend Permite inserarea unei legende
grid Permite plasarea caroiajului
linewidth Seteaza grosimea liniei de afisare a graficului
hold Permite retinerea unui grafic pe axe

Tabel 3.3 Proprietdti ale functiilor de plotare

Culorile cu care se pot reprezenta grafic rezultatele unei instructiuni MatLab se pot defini
fie in codul RGB (rosu, verde, albastru) prin crearea unei culori cu ajutorul unui vector de 3

elemente de forma: [R G B], sau prin utilizarea unor prescurtari recunoaste implicit de program:
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Culoarea Numele Prescurtarea

albastru blue b
Verde Green g
Rosu Red r
Galben Yellow y
Cyan Cyan c
Purpuriu Magenta m
Negru Black k
Alb White w

Tabel 3.4 Culori predefinite in Matlab

Tipul liniei cu care se realizeaza afisarea grafici poate sa fie de forma linilor prezentate

n tabelul 3.5.

Tipul liniei Prescurtarea

Linie continua -
Linie punctata
Linie si punct -.
Linie intrerupta --

Tabel 3.5 Forma si prescurtarea liniilor de reprezentare grafica

Pentru a marca pe grafic punctele de conjuctie ale functia ce trebuie plotata, se pot utiliza

simboluri din urmatorul tabel:

Simbol Tipul de Marker
. Punct
0 Cerculet
X X
+ Plus
* Steluta
S Patrat
d Romb
v Triunghi sus
n Triunghi jos
< Triunghi stanga
> Triunghi dreapta
p Stea cu 5 varfuri
h Stea cu 6 varfuri

Tabel 3.6 Simboluri de reprezentare a punctelor de conjunctie
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Folosind fuctille prezentate anterior se cere sa se reprezinte grafic 3 semnale sinusoidale
x,=sin(2-7w-50-t)
prezentate in sistemul de mai jos: < x, = sin(2-7-50 -t + 60°)
x, =sin(2-m7-50-t+ 150°)

£=50; $setam frecventa semnalelor

T=1/f %calculam perioada semnalelor
t=0:0.001:2*T; %alegem un interval de timp de reprezentare
phl=60*pi/180; %$calculam primul defazaj transormare in rad
ph2=150*pi/180; %$calculam al doilea defazaj transormare in rad
x=sin (2*pi*f*t); 3calculam primul sinus
xl=sin(2*pi*f*t+phl); %calculam al 2 sinus

x2=sin (2*pi*f*t+ph2); %calculam al 3 sinus

plot(t,x, "-or'"); %$afisam primul sinus

hold on; %1l mentinem pe axe

plot(t,x1,"':db"); %afisam al doilea sinus

hold on; %11 mentinem pe axe

plot(t,x2,'--Xg'); %afisam cel de-al treilea sinus

grid on;

title ('Reprezentare sinus');%atribuim un titlu graficului
xlabel ("timp [s]'"); %scriem text pe axa x

ylabel ("Amplitudine [V]'"); %scriem text pe axa y
legend('x1l', 'x2"',"x3"); %$inseram o legenda

Rezultatul instructiunilor Matlab anterioare este prezentat in figura 3.4.

Reprezentare sinus

0.8 z S ' > x2

0.6

0.4

0.2 =

Amplitudine [V]
Q

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
timp [s]

Figura 3.4. Reprezentarea sistemului de 3 sinusi
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Se observa in aceasta figura ca fiecare dintre cele 3 functi sinusoidale au fost
reprezentate prin culori diferite, puncte de conjunctie, iar graficul prezinta un titlu, specificatii
pentru cele 2 axe si o legenda. Tn codul scris anterior apare functia hold on dupi fiecare plotare,
astfel incat mentinem fiecare grafic atunci cand un aktul urmeaza afi plotat.

O metodda de reprezentare a color 3 functi sinusoidale prin utilizarea functiei plot o
singurd datd se poate face utilizind linia de cod de forma:

plot(t,x,"-or',t,x1," :db',t,x2,'-- Xq');
grid on;
Acestd reprezentare este posibild deoarece cele 3 functii ce trebuiesc reprezentate au

aceasi bazi de timp.
Putem spune cad afisarea unui grafic cu ajutorul functiei plot este simpla indiferent daca
datele de intrare sunt de forma unor vectori sau a unor matrici, daca tinem cont de cateva reguli
simple :
plot(x) — daca x este un vector atunci vom genera un grafic in functie de
valoarea lui x si pozitia acestuia in vector
plot(x,y) — daca x si y sunt vectori de aceasi lungine atunci vom avea un
grafic yin functie de x

Sa presupunem ca avem de afisat urmatorul set de date:

x1 =0:1:20; %x1 i-a o valoare in intervalul [0 20]
yl =x1.*sin(x1); %functia yl1

x2 = 10:2:25; %x2 i-a 0 valoare intre [10 25]

y2 = 50*x2; %functia y2

Daca reprezentam grafic cele 2 functii yl si y2 cu ajutorul functiei plot vom obtine
rezultatul din figura 3.5. Asa cum se poate observa si in figura 3.5 rezultatul nu pare deloc
concludent, iar citirea valorilor este greoaie. Solutia unei reprezentdri corecte este datd de
utilizarea functiei plopyy, functie cu ajutorul careia avem posibilitatea de a seta 2 axe y pentru

reprezentare dorita.
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Figura 3.5. Reprezentarea functiilor yl, y2 cu ajutorul functiei plot
[axeshandles, linelhandle, line2handle]=plotyy(x1,y1,x2,y2);

set(linelhandle, linestyle’,’-",'color','red");

set(line2handle, linestyle',--",'color','q);

grid;

title('yl is the blue line, y2 is the green dashed line');
axes(axeshandles(1));

ylabel('y1=x.*sin(x)");

axes(axeshandles(2));

ylabel('y2=50*x','color','k’);

xlabel('x');

Rezultatul liniilor de cond anterioare se poate vizualiza in figura 3.6.

Reprezentare cu ajutorul plotyy
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Figura 3.6. Reprezentare a functiilor yl1 si y2 utizdind functia plotyy
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Figura 3.6 prezinta reprezentarea celor 2 functii intr-un Sistem cu 2 axe y. Astfel citirea
valorilor este mult mai corectd si exactd, iar cele 2 functii se pot acum interpreta.

In analiza circuitelor electronice de multe ori este necesar si reprezentam logaritmic
rezultatele obtinute (ex: filtre). Daca ne gandim la un filtru, céstigul este exprimat de tensiunea
de iesire raportatd la tensiunea de intrare in functie de frecventa. Tabelul 3.7 prezintd valori ale

castigului unui fitru la diferite frecvente. Se impune reprezentarea graficd logaritmicd a acestor

valori.
Frecventa Castigul Frecventa Castigul
20 5 2000 34
40 10 5000 34
80 30 8000 34
100 32 10000 32
120 34 12000 30
15000 10 20000 5

Tabel 3.7 Valori ale frecventei si castigului pentru un filtru oarecare

=[20 40 80 100 120 2000 5000 8000 10000 12000 15000 20000]; % incarc vectorul frecventa
0=[5 10303234 3434343230105]; % incarc vectorul castig

semilogx(f,g,’-sr', linewidth',2); % afisez logaritmic pe x

grid on;

title('Reprezentare logaritmica');

xlabel('frecventa [Hz]);

ylabel('castigul [dB]");

Reprezentare logaritrica
5 : . a0 reprezentare logaritmica x y

0}
25 -4

2004

castigul [dB]

5
10 10 10° 10 10
frecventa [Hz]

a) b)
Fig. 3.7 Rezultatele obtinute in urma reprezentarii logaritmice a valorilor din tabelul 3.7. a)
logaritmarea axei x; b) logaritmarea axelor X,y
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In figura 3.7 a) se prezinti rezultatele obtinute i urma codului Matlab prezentat anterior.
Daca se foloseste functia semilogy, vom obtine o reprezentare de forma axei y logaritmata si
axei x liniare. Reprezentare grafica logaritmica atdt pe axa X céat si pe axa y se obtine folosind
functia loglog. O astfel de reprezentare a valorilor din tabelul 3.7 este prezentata in figura 3.7 b).
Reprezentarea logaritmica are la baza trei functii cu ajutorul carora putem realiza
logaritmarea axelor:
semilogx(x,y): - genereaza un grafic de logio(X) versus axa y liniara
semilogy(X,y): - genereaza un grafic cu axa X liniara versus logio(y)
loglog(x,y): - genereaza un grafic de logio(X) versus logio(y)
O alta modalitate de reprezentare 2D este aceea a diagramelor de tip bara. Aceasta

reprezentare este caracterizata de functiile bar sau barh.

Se considera urmitoare secventd de cod:

x=13:33;

y=[66 56 50 389 5 78 65 4 25 99];
bar(x,y);

grid on;

Rezultatul acestor linii este prezentat in figura 3.8.
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Figura 3.8. Reprezentare cu ajutorul functiei bar asupra vectorilor X,y a)
si utilizand functia barh b)
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Programul MatLab permite de asemenea afisarea mai multor zone de plotare in cadrul
unei ferestre de lucru. Pentru aceasta se utilizeaza functia subplot. Aceasta functie este
caracterizata printr-un vector de 3 valori ce pot fi definite de catre utilizator astfel:
subplot (abc), unde a—reprezinta numarul de ferestre pe verticala

b — reprezinta numarul de ferestre pe orizontala
C — pozitia n care se doreste afisarea.

n figura 3.9 se prezinta cateva exemple de utilizare ale functiei subplot.

111
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221 | 222 211 21 | 455 .| 222
212 223 [ 224 23| 2o
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Figura 3.9. Exemple de valori ale vectorului functiei subplot

3.1.3 Reprezentari grafice 3D

Pe linga sistemul de reprezentare pe doud axe programul Matlab oferd posibilitatea de a
reprezenta grafic solutile unui sistem si prin reprezentari grafice 3D. Astfel, vom avea un sistem

de trei axe X,Y,Z, ceea ce implica un al treilea parametru al unei functii de reprezentare.
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Una din functile ce permit reprezentarea grafica 3D este functia plot3. Un exemplu al

acestei functii este prezentat in liniile de cod urmatoare:

t = 0:p¥/50:10*pi;

subplot(221)

plot(t,sin(t),-r); %reprezint 2D sinus
grid on;

subplot(223)

plot(t,cos(t),'-0") Y%reprezint 2D cosinus
subplot(122)

plot3(sin(t),cos(t),t, :pb"); %reprezint 3D

sinus Grafic 3D
1 s

0 10 20 30 40
timp [s]
COSINUS

0
i]

0 10 20 30 40 cosinus -1 sinus

Figura 3.10. Reprezentare 3D utilizind functia plot3

Figura 3.10 prezinta reprezentarea 3D a functiilor sinus si cosinus pe un interval de timp.
La fel ca si in cazul functiei plot, functia plot3 permite setarea unor elemente grafice ce pot usura
iterpretarea graficului obtinut.

De cele mai multe ori prin grafica 3D se doreste reprezentarea grafica a unor suprafete.
Astfel, programul Matlab dispune de functi predefinite pentru astfel de reprezentdri cum ar fi
functiile: surf si mesh.

Functia Mesh realizeaza un schelet al unei suprafete data de coordonatele X, v si z.
[X, Y] = meshgrid (-pi:pi/10:pi);
Z =sin (X) .*sin (Y);
mesh (2);
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Figura 3.11. Reprezentare 3D utilizind functia Mesh
Functia Surf permite vizualizarea unor functii matematice intr-o suprafata rectangulara.

[X, Y] = meshgrid (-pi;pi/10:pi);
Z =sin (X) .* sin (Y);
surf (2);

Figura 3.12. Reprezentare 3D cu ajutorul functiei Surf

O prezentare mai detaliatd a reprezentdrilor grafice 3D se realizcazd in lucrarile
urmidtoare unde vom incerca sd intelegem sistemul matricial de compunere a unor astfel de

grafice utilizind functia meshgrid.
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3.2 Desfasurarealaboratorului

1. Sasereprezinte grafic functia:

f(x)= X=3 : pentru X [-5,5]

2. Sasereprezinte grafic functia:
f(x)=2¢* —sin(x?)
3. Sedau functiile m(t), c(t), si s(t) caracteristice unui sistem de comunicatii:
m(t)=4cos(120pi*t)+ 2cos(240pi*t)
c(t)= 10cos(10000pi*t)
s(t)=m(t)*c(t)
Reprezentati grafic cele 3 functii astfel incat utilizind comanda subplot.

4. Utilizand functia plotyy reprezentati grafic tensiunea si curentul unui circuit RL date
de forma:

v(t) = 10cos(377t)
{i(t) = 5cos(377t + 60°)
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