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) valoare
1. Expression Node . expresie
Pentru calcule de expresii cu o si a iabila Expression Node
p 0 singura variabila, szl fla**2 +sqri(a) +sin(a) bz

putem apela structura Expression Node din paleta
Functions (subpaleta Numeric) :
Fig. 1
2. Formula Node = structura care permite:
1. evaluarea de expresii mai complexe cu sintaxa C

2. executia de programe in Limbajul C

Variabile de intrare (Add Input)
- primesc valoare dinafara structurii Formula Node
- folosite in expresii scrise in format/sintaxa C

Wisible Itemns
Help

Description and Tip...
Set Breakpoint

Add Output

4

Variabile de iesire (Add Output)
- primesc valoare in urma evaluarii expresiilor:

Var_out=expresie; Fia. 1. Adaugare variabile I/ O
Expresie= succesiune de operatori si operanzi

Operatorul de atribuire: = (si atribuiri multiple)
Operatori logici:
“si” &&, “sau”||, “negativare”!
Valoarea numerica 0 are valoare logica FALSE iar valorile nenule TRUE
Operatori de inegalitate i egalitate:
1= respectiv. ==
Operatori relationali: <, >, <=, >=
Operatori aritmetici: +, -, *, [, **
Operatori unari: +, -

Aplicatie. Calcul valori 3 functii + grafice

N
Plot0 AN
Waveform Graph Plot1 -
/* doua functii =/
yl=x"3-2+5;
12
W y2=m*x+b; i
5
/f media B
y3=(yl+y2)/2; I
1
pas I>
0'1 [ } ]
100
I

In cadrul Formulei Node sunt calculate valorile a doud functii y1(x) si y2(x) si media lor
pentru fiecare pereche de valori. Argumentul este pregatit in afara Formulei Node:

x= valoare initiala + i * pas
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La fiecare iteratie sunt calculate trei valori (y1, y2, y3); la iesirea din ciclul For sunt
disponibile 3 tablouri fiecare de céte 50 valori. Acestea se asambleaza (Build Array) intr-o matrice
3x50 si prin Bundle se adauga valoarea initiala (1) si pasul (0.1) se obtine o structura de date cu trei
cadmpuri in vederea reprezentarii grafice cu Waveform Graph.

Operatorul ternar:
wl=wle=xz 7 xl ) x2;

}variabila = exp_cond ? expT : eprI B ve=xt;
yi=ylfxl; |

_d

1)daca exp cond este T => variabila=expT
2)dacd exp _cond este F => variabila=expF
Op. pe bit: Fig. 3. Formula Node, Calcule 2
| (bit or), & (bitand),  ~ (bit exclusiv or),
<< (shift right), >> (shift left),

Ridicarea lui x la puterea y, folosim o expresie de forma x**y.
Comentarii n text: /* ...comentarii ... */  sau //

Functii C predefinite
- In cadrul expresiilor, poate fi apelatd o gama variata de functii a caror nume se scriu cu litere mici:

abs(), int(x) (rotunjire la intregul apropiat),
max(x,y), min(x,y), mod(x,y) (restul impartirii X/y),
rand() (val. intre 0 si 1), sign(x),

functii trigonometrice (argument radiani): sin(x), cos(x), tan(x), cot(x),
secanta: sec(x), cosecanta: csc(x),

functii trigonometrice inverse: asin(), acos(), atan(x/y), atan2(x,y)

functii hiperbolice: sinh(x), cosh(), tanh(),

functiile inverse hiperbolice: asinh(x), acosh(), atanh(),

functia exponentiald: exp(x),

logaritm natural: In(x), logaritm zecimal: log(x), logaritm baza 2: log2(x)

Instructiuni C permise:

I. Conditionale: if, if-else,

I. Ciclare: for, do-while, while

. Selectie multipla: switch (case),

Instructiunea bloc { }, cu variabile declarate local,

I. Break pentru iesire din instr. Ciclare (for, do-while, while)

I. Continue pentru salt la iteratia urmatoare in ciclari.

Exemplu de calcule efectuate prin folosirea structurii Formula node (m=30, n=5).

3. Ciclul FOR, suma elementelor dintr-un sir real prin cod C

Se declara variabilele i si sum.
In ciclul for se insumeaza elementele din sir astfel:
1)i=0, (exprl)
2) daca i <ne (expr2) este T,
=> se executa corpul ciclului for,
iar daca este F se iese din ciclul for...
3) i++, (expr3) cresteicu l
4) se executd pasul 2) din nou.
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=0
ot
[DBL] @
>0

For(i=0; i< ne; i++
sum=surm-+x[i];

Fig. 5 Suma reale Labview si cod C (For Loop)

suma

4.Suma tablou val.reale, ciclul int i=0:

i Array float sum=0, sumP=0;
While |[nn|r— l while{i<neg) { Fﬁ.
iff X[i]=0 Befe X[i]<10) =
Array sumP=sumP+X[i];
A SIaryP } ffinchide corp if sumP
a'o % E 7 surm=sum-+X[i]:
—
~j4_ } /finchide corp while oE

=i
pury
[=1]

4. FOR imbricat: suma elem. dintr-o matrice, cod C Tn “Formula Node”

suma elementelor din matrice nl x nc
*parametrii de intrare dim, X sunt nume de tablouri 1D respectiv 2D,
*parametrii de iesire nl, s sunt valori scalare

dim[0] -> numar de linii matrice
dim[1] -> numar coloane
X[i1[j] -> element linia i, coloana j din X

float s=0; //declaratii si initializare variabile
inti, j;
for (i=0; i<nl; i++) // ciclare linii
for(j=0; j<nc; j++) { //ciclare coloane
s=s+X[i][j1; } // corp ciclu interior

Flurnar linii

ink nl=dim[0];

ink nc=dim[1];

For{i=0; i<nl;i++)
For(i=0; j<no)ji++)4

s=s+a[iliLi}

.ﬁ.rraE

[oEL] I

ladd Array Elements] Boma 2

Programare I, Prof. lulian Lupea



5. Apel C/C++ Dynamic Link Library (DLL) din Labview
= : : - tart here - CodesBlocks 17.12 A
5.1. Creeaza un proiect DLL din Code::Blocks IDE in C/C++ ST SEL‘,'?;“Z,Ujm Buld Debug Fortran
BT emptyfie
File/ New/ Project...; Din fereastrd selectam pictograma SO O Class.
Dynamic Link Library; SR Project

Scriem titlul proiectului: SumaTablouDLL = e ©
Selectam Compiler: GNU GCC Compiler ARM Project  AVR Project Arduino Code: Blocks
Bifam numai Create "Release” configuration: Froject pluain

Se creeaza fisierul sursa C++: main.cpp L@ (*3 83 L@

$1un ﬁ§ler header: maln'h' Consale D application Direct/x Dynamic Link
application project Library

Fisierul main.cpp contine:
#include "main.h"

I/ a sample exported function
float DLL_EXPORT SumaTablou(const LPCSTR sometext, float X[], intne)

MessageBoxA(0, sometext, "DLL Message", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);
inti;
float sum=0;
for (i=0; i<ne; i++) {
sum=sum+X[iJ;
}

return sum;

Fisierul main.h contine declaratia functiei SumaTablou( ):

extern "C"

{ #endif

float DLL_EXPORT SumaTablou(const LPCSTR sometext, float * X, int ne );
#ifdef _ cplusplus}

5.2/Generare DLL] cu Build Ctrl+F9 =>Output file is ...bin\Release\SumaTablouDLL.dll
* se corecteza erori daca sunt.

5.3.Call Library Function Nod din Labview

Functia Call Library Function Nod din Gall Library Function Node

Connectivity/ Libraries& Executables\... _ pathin r i Lpﬁth out
apeleaza cod extern din biblioteca DLL srrorin (”Dr‘:rr:rlj 7 f;i:;’:;lue
(Dynamic Link Library). Se poate expanda ﬁ,am 7 i,— I\: param 1 output

(asemanator cu Bundle) si configura nodul
‘Call Library Function Node' pentru a preciza
biblioteca, functia, parametrii functiei, valoarea returnata. Nodul contine céte un termmal pereche
intrare-iesire pentru fiecare parametru al functiei SumaTablou. Prin terminalul din stanga se trimite
o valoare in functie iar prin cel din dreapta se citeste val. param. dupa executia functiei.

Return value este valoarea returnata a functiei.

Daca tipul datei returnate de functie este VVoid, terminalul cel mai de sus-dreapta nu este
folosit. Implicit 'calling convention' este C.

param 2 output

5.4. In functia SumaTablou din SumaTablouDLL.dll parametrii sunt sir de caractere/string,
tablou/array numeric real (float) si numeric intreg pe 32 biti. Functia returneaza suma valorilor din
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tablou (float 4 bytes). In general pentru tipul numeric se pot folosi sub-tipurile: intreg pe 8, 16, 32,
64-bit, cu semn sau fara semn si tipurile real pe 4-byte (single-precision numbers) si 8-byte
(double-precision numbers). In figuri este prezentat modul de setare a parametrilor aplicatiei.

Functia SumaTablou primeste 3 parametri actuali (cunoscuti):
argl: sirul 'Suma cu C++,
arg2: valorile absolute din tabloul de reale generat de Sine Pattern si
arg3: numar elemente din tablou.

In continuare este prezentat modul de setare a parametrilor aplicatiei.

Current parameter

Current parameter
- retur ype - i
argl Mame| return type Name] [
arg2 : arg2
arg3 D Type Numeric arg3 Type | String
Constant Constant [V]
@ Data type 4-byte Single String format | C String Pointer

Current parameter

return type o Current parameter
argl MNarne| arg2 return type -
@ + argl a3
arg3 - Type Array arg2 Name |HFE]
5 -
Constant [ Type | Mumeric
Data type |4-byte Single Constant [
Dimensions |1 Data type | Signed 32-bit Integer
Array format| Array Data Pointer Pass Value

In diagrama aplicatiei observam in paralel apelul Call Library Function Nod si calculul
sumei elementelor generate de Sine Patern.vi cu folosirea variabilelor locale.

SumaTablou
\bin\Release\SumaTablouDLL.dll fSm==]  return type

return type T EH S
8147097015 Tae | 132
Sume
8147096774 0
L] :l Sume
T P
ﬁ [
[~

DLL este o bibliotecd dinamica de programe compilate Tn format executabil (.exe).
Programele pot fi folosite prin apelul lor in timpul executiei altor aplicatii.

LIB este bibliotecd statica, contine programe compilate care se leaga la inceput in cadrul
unui program care le apeleaza si vor fi incluse in executabilul acelui program. Daca doua programe
(A, B) apeleaza acelasi program executabil (E) din LIB, ambele A si B vor fi mai mari prin
includere la inceput prin linkeditare.
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6. Apel script MATLAB (MATLAB script node) din Labview (v7.1)

Se poate executa cod Matlab prin apelul produsului software MATLAB® pentru executia
codului script Matlab.

Produsul Matlab trebuie sa fie instalat in calculator (versiunea 6.5 sau 0 versiune mai
recenta).

Exemplu calcul: media, deviatia [5td Deviation and Yariance. vi|
standard si varianta pentru un L o
. . . . W 0'2
sir de valori numerice X(i), reda]
i=1...n eighting (Sample)] |frariance| ktandard deviation] nedia ]
oo | e——m—— = [
= [Fing [ 123 123 Bz
[ | Ak L
.....
(== media = sum{xflength:; > [EE]
suma=0; I
Far i=1:length(x) 3
suma=suma +{x{il-media) ™2
end N B2z
s : SR variancel=suma [ lengthx);
_Varlablle de intrare si iesire: devv stsorifvariancel’;
add input: tabloul x, plat{=); Error out
add output: media, variancel,
dev_st
Array i EE
i e miedia varianta skandard deviation
gio oy 175 49375 B22z0
‘:‘1 - MeEan wariance dew_st
Fj\ S 175 | R.osms | J2.22205

=

Weighting (Sample)

& -
ch\pulatlc\n

errar auk

-
s

EEYERYERY e
I\IJ| I\J| l'.l'l|

7. MathScript node in LabVIEW

Este un modul Labview special dezvoltat pentru calcule numerice.
Trebuie instalat modulul: LabVIEW MathScript RT

input variable —4| 1 SumA = eyel(size(A]);

[opticnall 2 fori=Lin . _
input variable — |1 el ﬁum.ﬂ. = Sum@ + A" iFactorial(l; sutput wariable
[optianal) 4 en [optional)
5 Delta = Sumd - exprad);
EHOF N === cc ol ouk
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8. Index Array - extragere linie, coloani sau element din tablou 2D

8.1. Indicele de sus selecteaza linia, cel de jos coloana

subarray
linie

Array i
j’)“ A1 e s
5w
BN O N C EW Rt
¥ 5
e
o

urmatoare

P FR LT

I ol T

element
2

element

urmator
3

element

urmator
7

Index Array

subarray

linie

3

firia
urmnatoare
b

subarray
coloana
[

element
r

element
urmator
»
element
urmator
¥

8.2. Variante pentru calcul sume elemente de pe DP si DS, in matrice patratica

* accesarea directa a elementelor diagonalei (farad parcurgerea intregii matrice).

Figura 16: suma elementelor de pe diagonala principala prin doud variante. in prima varianta
observam indexarea liniilor matricei la intrare in ciclu, pentru controlul numarului de iteratii.

** |, j - indice linie, coloana; DP: i=j;

DS: i+j=n-1 =>j=n-1-i

atrice 20
atratica

Index Arra

i

"
i

0.0
I 7
rray Size
Inde Arrs
O B
1
[rdex Arra
i
-:? o
i Ly >
0.0

B

Fig. 16 Suma elem. de pe DP

atrice 20
atratica

0.0

0.0

N -1
il
1=
| 7
N
7 Index Arra
= if]
1l ]
=

I |

Fig. 17 Suma elem. de pe DS

Index array = extrage elementul indice i din tabloul 1D de intrare
extrage elementul indice i, j din tabloul 2D de intrare

9. Build Array

9.1. Separare valori din sir in 2 subsiruri:
*subsir cu valori pozitive si zero

*subsir cu valori negative.

Initialize Array: este initializat, cu valori 0.0, un tablou (1D) avand zero elemente.

Build Array: adauga la urma (in varianta Concatenate Inputs) elementul curent la tabloul

de elemente pozitive sau negative.

- existd (la alegere) si varianta de alipire a doua linii generand o matrice cu doua linii
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| False t[

lem,

egakive
||| lermn.

pozikive

9.2. Separare 2 subsiruri: unul strict pozitiv (>0); unul strict<0 + GRAFIC

Fig. 18

Plot 0
Wavsform Grapl Plot 1 N | False -}
) 3 : W True -}
2 ﬁ 0 E’lzll‘d Array i
% 1 I N S 1 RE po--] E
é 0 ?qﬁlﬁwj ! WK\IM i Waveform Graph
£ H False -}
£y ’WMT"F\M ﬁﬂ&ﬁ&?ﬁi ;‘zﬂ,?ﬂ WEUT g s ! alse
2 ] I ry @> _ :I
-3 / stop
0 10 20 30 40 50 o0 70 ;
Indice | J
|

Pentru valoarea 0 sunt selectate cazurile False din ambele instr. Case iar tablourile trec
neafectate.

Pentru valoare >0 inst.Case de sus executi cazul True si celalalt Case executa caz False.

Pentru valoare <0 inst.Case de jos executi cazul True si celdlalt Case executa caz False
Sirurile sunt de lungimi diferite — Build Cluster Array — Waveform Graph

9.3. Aplicatie. Comparare element curent cu elementele aliturate

Se parcurge un sir de numere reale.

Dacd valoarea curenta este mai mare decat precedenta (indice i-1) si decat urmatoarea (indice
i+1) se pune 1 Tntr-un nou tabel 1D.

Daca valoarea curenta este mai micad decat precedenta si urmatoarea se pune -1 in noul sir,
altfel se pune valoarea zero.

Valoarea sumei celor doua valori care ies din ambii operatori Select:
1+0 sau 0+-1 sau 0+0

selecteaza un caz din cele trei cazuri si pune 1, -1 sau 0 la pozitia i Tn copia tabloului din reg.
shift. Prima si ultima valoare din tabloul 1D -1,0,1 se pot elimina.
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1D
Array

[0 —

W Plot D |o™
Graph Plotl [+
?_
w 5 — = I
3 " e
= Y
g0 = - =1 = e —
<< = i
-5 |
1] 1 2 E 4 5 [ 7 8 =1
1D Time
Array
R e e e
C G C E W O O T .
1B
1,01

9.4. Varianta de referire elemente: Index Array
1]

e s B>
mt O :

10. Replace Array Subset
Ordonare prin metoda 'bulelor® (bubble sort)

Se va ordona descrescator sirul de valori furnizat in panoul frontal.
Se realizeaza urmatoarele comparatii a cate doud valori alaturate din sir:
afj-1]<a[j]
Daca relatia logica este adevarat se interschimba elementele altfel elementele raman pe loc. Dupa
fiecare comparatie elementul mai mic va fi pe pozitia cu indice mai mare adica a[j]. Se incepe cu j=1,
caz 1n care are loc prima comparatie a[0]<a[1] si se termina cu j=i. Ciclul exterior stabileste valoarea

lui i adica pana la ce valoare indicele j poate creste.

Programare I, Prof. lulian Lupea



Sortare bubble - descrescator

sir Sir
initial
[oBLE o

é FDEBL]
Replace Array
T = Subset
+ [

H-E——g
interschimbare

-t
FDEL]

i |
i

Replace Array Subset realizeaza interschimbarea prin doud inlocuiri: valoarea din tablou de
la indicele i este pusa la indicele i+1 iar valoarea din tablou de la indicele i+1 este pusa la pozitia 1.

La inceput i=n-1 iar ciclul for interior in urma repetatelor comparari si eventual
interschimbari va deplasa cel mai mic element din tablou pe ultima pozitie a[n-1].

La urmatoarea executie a corpului ciclului for exterior, i devine n-2 iar in ciclul interior j va
lua valori de la 1 la n-2. Efectul compararilor si eventual a interschimbarilor va aduce cel mai mic
element al subsirului primelor n-1 elemente pe pozitia a[n-2]. Acest element este evident mai mic
decét a[n-1] selectat in prima etapa de comparari. Se observa procesul de aducere a celui mai mic
element din subsiruri to mai scurte (ce Incep cu pozitia j=1 si se termind pe pozitia j=i), pe ultima
pozitie din subsir. Acest proces in final realizeaza aranjarea descrescatoare a elemenelor din tablou.

Pentru a se intrerupe procesul imediat cand sirul devine ordonat se poate introduce un
indicator logic care se pozitioneaza pe True la orice interschimbare. Cand la parcurgerea unui subsir
variabila logica raméane False (False este setat automat in expresia de initializare a ciclului for interior)
se va intrerupe ciclul for exterior.

11. Rezolvarea unui sistem de ecuatii
11.1. Sistem de ecuatii liniare
Un sistem de ecuatii liniare scris matriceal:
este rezolvat prin apelul functiei Solve Linear Equations.vi conform figurii 20. Pentru a eficientiza
calculul solutiei se specifica tipul matricei coeficientilor sistemului prin controlul matrix type prin
selectia unei valori din lista: )
Irpt b atri=
general (0), Knavin Yectar
matrice pozitiv definita (1), matrix type
matrice triunghiulara jos (2) sau
matrice triunghiulara sus (3).

Solution Yector

ernor

Matrice
koeficienti siskern

eckar ectar solutie
kermeni liberi [oEL]
[DBL]

Fig. 20
Controalele pot fi in PF (Fig. 20) sau constante tablou (1D sau 2D) in diagrama:
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=wector solutie [=coeficienti sistem|

jf)lﬂ_ II'ME' ID'” 0 |li7.00/zz.00 Baolve Linear Equations.vil
-

: 0 l'o.10021.30
ﬂ"‘a“x type
J Gereral E=vectar kermeni liberil
Positive Definite
Lower Triangular n 1,00 2,00

Upper Triangular

11.2. Solutiile unui [sistem de ecuatii neliniare]

Folosim functia Nonlinear System Solver.vi, numbef;‘;”trr?;‘-;
preluata din paleta Mathematics/.../Zeroes. h —§I|as*- Zeroes
ol SR
x1+3log(x1) — x22 =0 G | L aror
{2x12 —XIx2—5x1+1=0 A

findex Array

i = ] 1=3x1+3%l0g(x1 }-x2%x2;
Sol_u‘;la (x1=3.487, Ferzed] | B o yl=x1+3*laa(x 1 )-x2*x
X2f2'261)AeSte [ ve=2*at*al-xl*az-E*al+1;
verificata in Formula _ : ]

Nod onlinear Syskem Sobeer vl E_ : - —
ode. E;;-u N = O
PRI [y
:|—| i 2l a2l bl 2
e a0 baixtx2)| fiixdx2)]
[abe)
: 5 AL Start End
b o +.
=] E F<1+3 logi1 -zt T T CT e
@ F*xl*xl-xl*xE-S*le =T Yoo
Zeroes F(Zeroes)
£||3.48?4E+D . 2616E+0 || ?“—2.95511 ([t 50E-11 ||
1 w2 w11 ) w21 22
B.4874E+L| P.2616E+( [7.6713E-16| 6787616 |

Observam:
Intrarile F(X) si X sunt tablouri de siruri de caractere.

In fiecare linie este introdusd expresia unei ecuatii din sistem respectiv cate o variabila
(x1,x2)

Start, End specifica intervalul de cautare a solutiei pe fiecare variabila.

Iesirile Zeroes, F(Zeroes) (tablouri reale 2D) returneaza solutiile sistemului si valoarea
expresiilor la inlocuirea solutiilor.
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I1. Numere complexe in Labview

Exprimare z in coordonate carteziene

Forma #1:

X,y sunt numere reale, j=+/-1

X = partea reald a numarului complex z
J - Y = partea imaginard a numarului complex z

Im
; Z
‘]r’“ _____ 77
M//T |-si
=|z|-sin @
<o
A |
0 x=|zlcosp ¥ Re

Fig. 1. Numaérul complex z
in planul complex

Im

_}J

z

Fig.2 doua numere
complex conjugate

Exprimare z in coordonate polare

Exprimare z in coordonate carteziene

Forma #2
_ 2=|7|-(cosp+ jsin p)
z=|7-e'*
sau: Conversie din polar in cartezian:
429 x=|z|-cosgp y=|z|-singp

1. Reprezentarea numerelor complexe, [produsul si catul|

1. Z1si 22
sunt controale numerice,
tipul de data complex
(CDB= parte reala + parte imaginara):
Control + Representation

2. Operatorul
Complex To Polar
returneaza doud numere reale: modulul si faza;

r = |z| =sgrt(az + b2)

theta = arg(z) = arctan2(b,a)

= Numeric CDB
Numeric CDE HS_ S
dPB+ai | e

10,927

Representation » | Complex Double
Data Entry...

Display Format...

Properties

C5G

21 Complex

B BT re r Fre
L) im_ 8| & im|

Complex To Polar

&

Z
. theta
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3. Operatorul

Complex To Re/Im
returneaza doud numere reale

partea reald si partea imaginard,
3. Inmultirea a doud numere complexe =

=produsul modulelor si suma fazelor
4. Impartirea a doud numere complexe =

=catul modulelor si diferenta fazelor

pal

23.00 +4.001 = ZlGEED [z
. 3.00 W 71772 v, theta
; 4.00 oo | |
7)|-4.00 +2.00 i pes —
71°72 200
721, theta
I—ZU.UU -10.00 i IT 71/ Z2 r, theta
/22 112
|28
|-0.20 110 175

[l S [KIETH I Y
e g (T

S A
I:> E r, theta
a I—I

2. Generare sir numere complexe cu Functia Real FFT.vi

Discretizarea unui semnal analogic (considerat
periodic de perioada T): daca semnalul analogic x(t) este

S0
masurat experimental iar semnalul este discretizat (tg, At)
rezulta sirul 1D de valori masurate X

) "y,
Momente echidistante: ty At to, t1, ., th-1. ) /m\_n mm
Sir de valori reale asociat X: X0, X1s - 5 Xp-1 .
]
Tipul de dat3

t \U/t =T

=structuri cu 3 campuri: t0, At, X

Instrumentul Real FFT.vi (Analyze/ Signal Processing/ Frequency Domain)

ep— N el LR
2rrar

semnal continuul | dezvoltare suma armonice
seril Fourier
Real FFT.vi

—_—

Intrarea in functie:

semnal digital DFT
Tabloul de n valori reale X

domeniul timp

Calcule efectuate: se aplica transformata Fourier rapida (FFT) sau

semnal digital

—
FET domeniul frecventa

transformata Fourier discreta reald (DFT)
Coeficientii spectrali complecsi Yy se calculeaza cu relatia (1)

: Im
i=0

J sinfx)
| ™ cosfx) TRe
unde k, i sunt indici iar j=+-1 o= cos(y) + J -sinfy)
k=0...n-1, i=0..n-1 e
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Folosind relatia Euler: e ™ = cos(X)+ j -sin(x), rezultd:

n-1 H
Vi =3 % [cos(kZﬁ%) - jsin(kZﬁ%)] @)
i=0
legirea din functie:

Tabloul Y=FFT{X} de n valori complexe:

n-1
Yo — componenta continua (reald) Yy, = > X; e® asemnalului de intrare X

i=
y1 — prima armonis:év(parte reald si imaginara), o
y2> — adoua armonica,

X esantioane FeT ==

= 24
400 -000i 00 Na00 0004

1.71 +012i 1.71 +0.12i

ey

y%_1 — an/2-1 armonica,

-1.00 -5.00 i -1.00 -5.00 i

029 +4121 029 +4.12i

10.00 +0.00 i 10.00 +0.00 i

yn2 — armonica Nyquist (reala)
n-1 n-1 )
Yoo = 2, X [cos(zi) = jsin(zi)]= D % (<)’
i=0 i~0

Urmeaza simetric fata de armonica Nyquist, componentele
complex conjugate de frecvente negative:

0.29 -412i 0.29-412i
-1.00 +5.00 i -1.00 +5.00 i

1.71-012i 1.71-012i

MODULUL

Yo — 2 n/2-1 armonica (= y;_l)

0
n2 — a doua armonica (=2 ), : :
0
yn-l, — pril’na armonica (=y1*). COEFICIENTI SPECTRALI
Real FET i Yo valoare reald
_ y1, Y2,y valori complexe
Y4 valoare reald
ys, YeYy7 valori complex conj.
i |
=
[ ==
: Codficierti n-1 7jk277%
> et | Yk = D.(xe )
explicit i=0
0.0 ‘h

Calcul coeficienti spectrali, relatia (1)

Diagrama: suma dupd i este efectuatd de ciclul interior;
la fiecare ciclu exterior se calculeaza cdte un 'Y, (k=contor ciclul exterior).

Coeficientii complecsi Y, (Re + Im) pot fi exprimati in varianta:

Im
Modul/magnitude= v Re?+ Im? |, fazd/phas :atanZ(Q) €[-180, 180]

n = numarul de esantioane/valori pe perioada T (=n*At) sau intr-un bloc de date supus analizei,
At = timpul intre doud valori masurate sau perioada de esantionare,

f . . .
Af == este spatierea in frecventa intre coef. spectrali Y,
n
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3. Reprezentare grafica a coeficientilor spectrali complecsi generati de functia FFT.vi

1. Feather Plot
Se vizualizeaza perechi de numere complexe conjugate.
Pentru reprezentarea grafica se selecteaza Graph/ Feather Plot si Plot Helper (Vector sau Complex)

2D Feather

2D Feath
Array =" s . Plot0 [ I
A== 12.06
g g | | e ;
[ FiH) Helper .,‘Iz— 206N
] Plot Helper (Vector) = stop ‘,r“ll— 4.56 AN
@™ S0 - Ve g 206 \\ /
‘!r‘lld g 044 1Y % /-L P
i .
\’r‘, -10 0 K_/ \\
. A '\’_Is 1044 y
Varianta in care :,.\I— 1294
i =T e ‘IDL o= 1544~
Intrarea este Fin} Helper .00 200 1200 2200 za.ml
tablou C0mp|EXZ |PI|:ut Helper (Complex) 'ﬂ REAL

Modificati interactiv valorile din sirul real de intrare si
numarul de valori din vector. Observati perechile de vectori

4 x
simetrici si cei doi coeficienti reali. 1 1

2 | E

= z z F

1 1 1

BB =

) || 2 =)

N

2. Compass Plot

Indicatorul grafic Compass Plot versiunea Plot Helper (Vector sau Complex) (etichetd 2D
Compass) permite vizualizarea tabloului generat de functia Real FFT.vi reprezentand coeficientii
spectrali complex conjugati (plus cei doi coeficienti reali), ca vectori cu aceeasi origine.
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a) varianta Vector: % ot =
tablou module si tablou unghiuri grade e )
-3.54 \l
b)varianta Complex: Uk eb e s
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tablou de numere complexe
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