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Representacion numérica y gréfica de diferentes sefales
en Matlab

1. Obijetivos

En esta practica de laboratorio se busca desarrollar destrezas en la representaciéon de
sefales por medio del software Matlab. A tal fin, se repasaran las principales funciones de
utilidad para generar y representar funciones de diferente naturaleza: variable continua/-
discreta, reales/complejas, etc.

Si bien en este guién se omitirdn los comandos relativos al etiquetado de los ejes, debe
tener en cuenta que esos comandos (x1abel, ylabel, title, axis, etc.) han de usarse
en cualquier documento formal (p. €j., un examen) por lo que se recomienda que los
incorpore a sus representaciones.

2. Representacion de senales de variable continua

2.1. Definicién y representacion basica de sefiales continuas

Como posiblemente conozca, Matlab permite la representacion de sefiales de variable
continua mediante el comando plot que toma como argumentos dos vectores x y f para
ello. Estos vectores contienen un conjunto de valores que se corresponden con los puntos
donde se evaliia la funcién y los valores de la funcién en dichos puntos.

En general, los valores del eje de abscisas se obtendrdn mediante el comando 1inspace,
por medio del cual se indican los puntos inicial y final donde se va a considerar la funcién.
Ademas, se indicard el nimero de puntos

1. Dibuje la senal f(z) = e~* en el rango [0, 2] usando 101 puntos.

2. Repita la tarea anterior cambiando el rango a [—10, 2]. Observe como el rango de
valores de la funcién ha crecido de manera exponencial.

2.2. Definicién y representacion de sefiales a trozos

Es habitual que una sefial esté definida a trozos, de modo que se usen diferentes repre-
sentaciones analiticas para diferentes intervalos. Para la definicién de estas sefiales en Matlab
existen varias estrategias. Una opcion es ir seleccionando los indices para los que se quiere
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dibujar mediante operaciones l6gicas (menor o igual, mayor o igual, etc.), las cuales se rea-
lizan elemento a elemento. A continuacién se muestra un ejemplo en el que se dibuja la
siguiente sefial:

3 < =2
flx) =< sinx —2<z<l1

—sinz z>1

1 x = linspace (-3, 3, 101 );
2 f = zeros (1 ,101) ; %Inicializa la funcidn a cero
3 £ ( x< = 2) = 3;

4

5 ind = (x>= -2 & x <1);

6 £ ( ind ) = sin ( x(ind) );
7

8 ind = (x>=1);

9 £ ( ind) = -sin ( x(ind) );
10

1 plot(x,f)

1. Para entender el procedimiento anterior, dibuje el vector de indices ind= (x>=-2
& x<1).Observe que dicho vector estd compuesto por valores 16gicos, pues pro-
viene de operaciones logicas.

2. Dibuje la sefial f(z) = II (£52) +II(z — 3). La funcién pulso se define como: I1(£) =
1 |z| <
0 |z|>

3. Dibuje la sefial f(x) en el intervalo [—3, 3] usando 51 puntos, con

vo| > ol >

|z| = #0

fz) = 5 o

¢Se corresponde la representacién que hace Matlab con la representacion real?

2.3. Definicién y representacién de sefiales periédicas

Aligual que en los casos anteriores, existen multiples estrategias para el dibujo de sefiales
periddicas. Si la sefial se puede formular de manera analitica, p. €j., fo(z) = cosz, entonces
todas las estrategias vistas hasta ahora serian vélidas.

Si por el contrario viene definida por sus valores en un intervalo, el cual abarque al menos
un periodo fundamental, entonces su definicién y representacién en Matlab requiere de mas
elaboracién. Por ejemplo, si lo que se desea es dibujar un niimero entero de periodos, una
estrategia sencilla y eficaz es construir la sefial repitiendo un periodo de la sefial mediante
el comando repmat (£, 1,N) donde £ es la sefal definida en un periodo, la cual se asume
que estd definida mediante un vector fila, y N es el ntimero de intervalos considerado. Es



— Area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones - DIEECS
E un |OV| Universidad de Oviedo

Sefales y Sistemas

importante observar que la tltima muestra de cada periodo debe ser descartada para evitar
que se solape con la primera muestra del siguiente intervalo.

Por otro lado, de cara a obtener los valores de x, se deben realizar algunos célculos a
mano dependiendo del periodo de la sefial a partir del cual estd definida. Para ello, puede
calcular con facilidad el primer y taltimo punto del intervalo en el que se quiere definir la
funcién y el nimero total de puntos como N M, siendo M el nimero de puntos por intervalo
que se quiere dibujar.

1. Dibuje la sefial fy(z), en el intervalo [—2,5,2,5], definida como fy(x) = |z| en el
periodo fundamental z € -1, 1)

2. Dibuje la sefial fy(z) en el intervalo [—10, 10], la cual esta definida como fy(z) = e
en el periodo fundamental z € [—1,4).

En caso de no querer definir la funcién en un ntimero entero de periodos, puede cons-
truir la funcién para un intervalo de mayor tamafio, compuesto por un nimero entero de
periodos, para después truncar los respectivos vectores f y x.

1. Dibuje la sefial fy(x) en el intervalo [—8, 6], la cual estd definida como fy(z) = e™*
en el periodo fundamental x € [—1,4).

2.4. Representacion de sefiales complejas

Hasta ahora hemos considerado sefiales de valor real, las cuales tienen una representa-
cién directa. La definicién de sefiales de valor complejo en Matlab no supone ninguna dife-
rencia con respecto a la definicién de las sefiales reales, més alld de que las funciones serdn
complejas. Sin embargo, para la representacion se puede optar por varios formatos:

» Parte real e imaginaria: se puede representar la parte real o imaginaria de la funcién
compleja £, utilizando dos gréficas diferentes (en dos figuras diferentes o en la misma
figura mediante el uso de subplot) o bien la misma gréfica (comando hold on). La
parte real e imaginaria se obtienen mediante los comandos real e imag.

= Amplitud y fase: este tipo de representacion es el mas habitual en ingenierfa. En este
caso, no suele utilizarse la misma gréfica para representar juntas la amplitud y la fase
puesto que su escala es habitualmente muy diferente!. La amplitud y la fase se obtienen
mediante los comandos abs y angle. Observe que este tltimo comando devuelve el
valor en radianes y que, en general, se debe convertir a grados para su representacion.

= Plano complejo: otra representacion habitual en ingenieria es el uso del plano complejo,
en el cual se usa como abscisas la parte real de la funcién y como ordenadas la parte
imaginaria de la funcién. En estos casos, suele ser recomendable el uso del comando
axis equal para evitar deformaciones en la representacion.

'El lector interesado puede consultar el comando plotyy que permite disociar el eje y para dos gréficas.
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Dada la sefial f(z) = eU™2)2;
1. Dibuje la sefial en parte real e imaginaria en el intervalo [0, 3].

2. Dibuje la sefial en amplitud y fase en el intervalo [0, 3]. ;Qué ocurre si en lugar del
comando angle se utiliza el comando phase?

3. Dibuje la sefial en el plano complejo en el intervalo [0, 3]. Observe como en dicha
gréfica no es posible determinar a qué valor de x corresponde cada punto, salvo
que se use algun tipo de sefializacién adicional.

2.5. Otras operaciones con seiiales

Puesto que Matlab trabaja con vectores que contienen valores de funciones, no es posible
realizar de manera directa operaciones de reflexién o escalado ya que estas pueden requerir
evaluar la funcién en posiciones donde no se ha evaluado. En estos casos, la tnica opcion es
reevaluar la funcién a partir de su definicién.

Dada la senial f(z) = e~ sinz, dibuje las siguientes sefiales en el intervalo [—2, 2]
L g(z) = f(-=)
2. g(x) = f(2)
3. g(x) = f(3— 22)

3. Representacion de seiales de variable discreta

La definicion de sefiales de variable discreta z(n) se realiza siguiendo las mismas bases
que anteriormente, aunque el vector de valores de la variable independiente se generara
como n=N1:N2, siendo N1 y N2 los extremos del intervalo que se considera.

Respecto a la representacion, también se siguen las mismas bases descritas anteriormente
aunque en general se prefiere la estética que da el comando stem frente a la estética que da
el comando plot con sus valores por defecto.

Represente las siguientes sefales en el intervalo [—4, 4]:
1. z(n) = e "sin(mn)

2 n< -2
2. z(n) =<3 —2<n<0
In—2 n>0




