CURS 3 11.2024 Prof. dr.ing lulian Lupea, UTCluj

. valoare
1. Expression Node a Expression Node expresie
Pentru calcule de expresii cu o singura variabili, s a2 +sart(@) @ I e

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 Tn expresii scrise in format/sintaxa C

Wisible Tkems
Help

Description and Tip...
Set Breakpoint

Add Input

Add Output

4

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

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

Operatorul de atribuire: = (si atribuiri multiple)
Operatori logici:
“si” &&, “sau” ||, “negativare”!
Valoarea numerica O are valoare logica FALSE iar valorile nenule TRUE
Operatori de inegalitate si 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

Tn 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 Tn afara Formulei Node:

x= valoare initiala + i * pas
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La fiecare iteratie sunt calculate trei valori (yl1, y2, y3); la iesirea din ciclul For sunt
disponibile 3 tablouri fiecare de cate 50 valori. Acestea se asambleaza (Build Array) Tntr-o matrice
3x50 si prin Bundle se adaugi valoarea initiala (1) si pasul (0.1) se obtine

in vederea reprezentarii grafice cu Waveform Graph.

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

variabila = exp_cond ? expT : expH W ya=x1o3;
yi=ylfxl; |

_d

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

Ridicarea lui [x la puterea y|, folosim o expresie de forma x**y.

Comentarii Tn 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

I. 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 i sum.
In ciclul for se insumeazi elementele din sir astfel:
1) i=0, (exprl)
2) dacd i < ne (expr2) este T,
=> se executa corpul ciclului for,
iar daca este F se iese din ciclul for...
3) i++, (expr3) cresteicu 1
4) se executa 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)

4. Ciclul WHILE: suma tablou val.reale,

int i=0;

Array float sum=0, sumP=0;
A ] oy Tl ieiena fizsl
3-” S E = i X[i]>0 8B X[i]<10) i3
:!-‘I_ ' sumP=sumP+X[i]:
2 suma 1 /finchide corp if sumP
::]4 2 surm=sum+X[i]:
= 0 i++;
- } /finchide corp while CE

4. FOR imbricat: suma elem. dintr-o matrice, cod C in “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[i][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++) { /lciclare coloane
s=s+X[il[il; } // 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
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5. Apel C/C++ Dynamic Link Library (DLL) din Labview

5.1. Creeaza un proiect DLL din Code::Blocks IDE in C/C++

File/ New/ Project...; Din fereastrd selectam pictograma
Dynamic Link Library;

H Start here - CodexBlocks 17,

Edit View Search Project Build Debug Fortran
P ety

iz Open... Ctrl-0 Class...
Open with hex editor Project...

Scriem titlul proiectului: SumaTablouDLL

Selectam COMPiler.' GNU GCC Compiler ARM Project  AWR Project Arduino Code::Blocks

Bifam numai Create "Release” configuration:
Se creeaza figierul sursa C++: main.cpp
si un figier header: main.h.

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

/l a sample exported function

Project plugin

4 = 0 8

Console D application Direct/x Dynamic
application project Library

sum=sum+X[i];

}

return sum;

float DLL_EXPORT SumaTablou(const LPCSTR sometext, float X[], intne)

{
MessageBoxA(0, sometext, "DLL Message”, MB_OK | MB_ICONINFORMATION);
int i //o functie Windows Win32 API pt. config. fereastra/Box dialog cu mesaj
float sum=0; /[ din Microsoft Software Development Kit (SDK)

for (i=0; i<ne; i++) { IInttps:/Nlear.microsoft.com/en-us/windows/win32/apilwinuser/nf-winuser-messageboxa

Fisierul 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.dII

* se corecteza erori daca sunt.

5.3.Call Library Function Nod din Labview
Functia Call Library Function Nod din

Call Library Function Mode

Connectivity/ Libraries& Executables\... ~ path inJ g Lpath out
apeleazi cod extern din biblioteca DLL srrarin (”Dr‘;’r':’lj ~ o e
(Dynamic Link Library). Se poate expanda I;':,am 5| |_

(asemanator cu Bundle) si configura nodul
'Call Library Function Node' pentru a preciza

param 1 output
param 2 output

biblioteca, functia, parametrii functiei, valoarea returnata. Nodul contine cate un terminal pereche
intrare-iesire pentru fiecare parametru al functiei SumaTablou. Prin terminalul din sténga se trimite
o valoare in functie iar prin cel din dreapta se citeste in LabVIEW val. param. dupa executia

functiei.
Return value este valoarea returnati a functiei.

Daca tipul datei returnate de functie este Void, terminalul cel mai de sus-dreapta nu este

folosit. Implicit ‘calling convention' este C.
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5.4. In functia SumaTablou din SumaTablouDLL.dIl parametrii sunt sir de caractere/string,
tablou/array numeric real (float) si numeric intreg pe 16 biti. Functia returneaza suma valorilor din
tablou (float 4 bytes). In general pentru tipul numeric se pot folosi sub-tipurile: intreg pe 8, 16, 32,
64-bit, cu semn sau fira 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 de caractere 'Suma cu C++,
arg2: tabloul de reale (valori absolute) generat de Sine Pattern si
arg3: numar elemente din tablou.

In continuare este prezentat modul de setare a parametrilor aplicatiei.

Current parameter

Current parameter
o return type - :
argl MName| return type [ argi] Name [HFH
arg2 - arg2
arg3 Type|Numeric arg3 = Type String
=] ’
Constant Constant [¥]
@ Data type |4-byte Single String format | C String Pointer
Current parameter Current parameter
return type - return type I
argl MNarne| arg2 argl _
arg2] arg2 Name
arg3 - Type Array m
Type [Numeric
Constant [
o Constant [
ata type 4-byte Single
i g Data type |Signed 16-bit Integer
I+ Dimensions | 1 ki
Pass ’Valuei
Array format| Array Data Pointer

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
yhin\Release\SumaTablouDLLdl M return type

et e =
8147097015 Tie | 138
Sume
81 47096774 0
# l Sume
o > bzl
# [

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

LIB este biblioteca statica, contine programe compilate care se leagd 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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5.2. Functia System Exec.vi

¥ Co nnectivity

Measurement [/0
Libraries & Executables

Instrurnent I/0
ﬁ = I Mathematics

o~ Libraries & Executables

Signal Processing

System Exec.vi é‘;:éirti:éli SourcEEoninl pebiseraces Data Communication
. — Connectivity
86£ et a Control & Simulation
Call Library System Execwi == Exprese
Function Mode MNET Input Device ActiveX Windows P
Control Registry Acces..  |Addons
wait until completion ? T/F 2 @N QY e
e A R . wait until completion? (T)
T — ™ ramine in executie
(Run) pana la inchiderea aplicatiei standard input
lansate (Notepad.exe in acest caz). [Ci\Windows\System32\Notepad.exel-” ]| return code

run minimized? (F)

| Untitled - Notepad
File Edit Format WView Help

=10l x|

1234
asdfgh

=

By

Lansare fereastra Command Prompt: =8 Administrator: C:\Windows\system32\cmd.exe

=10 x|

11:47 AM <DIR> niLBIDiscove

11:46 AH <DIR> niroco

18:84 PH <DIR> Public
wait until cgmpleﬂgn?m B5:42 P" <DIR> UpdatuslUser

A File(s) A bhytes
? Dirdsd 2,948,963 ,.328 bytes free

standard input “Wsers>dir,
IC:\Windows\S}rstemﬂ\cmd.Exel“r return code

run minimized? (F)

LLE Manager
- a g

-lojx]

File Edit View Favorites Help

/6 8] X & 0 X[ @8]

|C:\Program Files (x86)\National InstrumentstLabview 2018\vilib\Platform\browser.llb j =

| Name |

5.3. Aplica‘;ia: [, Open Acrobat Document.vi =
Open a Document on DlSle |l Open URL in Default Browser.vi
deSChide un dOCU ment WOI’d, Excel, [l _browser Expand System String.vi
HTML. etc dll'l aplicai;ia curenta |l _browser GetEnvironmentVariableA.vi
y . .

gil, _browser WREG Read Key.vi
gg Finder Open File or Folder.vi
s Get Systern Web Browser.vi

g;l Get Web Browser Path.vi

g;l Open a Document on Disk.vi

~ - - = Open URL in Default Browser (path).vi
VI_UI este plasat In lerary Flle (LLB) E;], Open URL in Default Browser (string).vi

|l Open URL in Default Browser corei

<LabVIEW>\vi.lib\Platform\browser.lIb\Open a Document on Disk.vi.
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Comanda: Tools/Find VIs on Disk...
— pentru cautare figiere care contin cuvantul open tn nume

Tools Window Help

Measurement & Automation Explorer... 3 Find s on Disk o [ 4
Instrumentation » Directory to search

IC:\Program Files (x86)\Mational Instruments\Labview 2018 h’|
Compare 3
Merge » Filenam.es to search for
Profile p | lopenyi
Security » [V Search inside LLB files Search completed
User Name...

Search Results

Build Application (EXE) from VL., C\Program Files (x86)\Mational Instrurments\Labview 2018\ help\_browserllb\Open Acrobat Manual.vi ﬂ
C\Program Files (x86)\MNational Instruments\Labview 2018\help\_browser.llb\Open Document on Disk.vi
Source Control 4 Ch\Program Files (x86)\Mational Instruments'\ Labview 2018\ help\_browserlIb\Open URL In Browser.vi
Ch\Program Files (x86)\Mational Instruments' Labview 2018\help\webrsrc.llb'Open Help URLwvi
LLB Manager... Ch\Program Files (x86)\Mational Instruments' Labview 2018\ project'_MewProbeWizard.lIb\Cpen Probe and Set Pr
Import 3 C:h\Program Files (x86)\Mational Instruments'\Labview 2018\project’_ProfileBufferAllocations.lb\Open PBA Bin Fi
Shared Yariable » Ch\Program Files (x86)\Mational Instruments'\Labview 2018\ project\llbedit.lIb\Open LLB from LVwi
. C:\Program Files (x86)\Mational Instruments'\Labview 2018\project\SearchTools.lIb\Open LabVIEW Files.vi
Distributed Systern Manager L = P R Y BT ATt et ne e e 0]
Prepare Example VIs for NI Example Finder... Searching Elmond
Remote Panel Connection Manager... I [ 92
Open a Document on Disk.vi PF DB
document path
"""""""""""""""" 2‘ wait until completion?

document path

) E = crd Jc "%s" Systemn Exec.vi
g T i
aEc]

] !
1 il ﬁﬂ 1 il HD Format Into String

- source - source

| |On Windows, use the emd /c command line function to open the document specified by document path.\

run minimized?
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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 sd fie instalat in calculator (versiunea 6.5 sau 0 versiune mai

recentd).

Mathematics/ Script&Formula/ Script Nodes/ MATLAB Script

Calcul: media, deviatia
standard si varianta pentru un
sir de valori numerice

X(), i=1...,n.

[[][1==
2
&

Variabile de intrare si iesire:
add input:
tabloul x,

add output:
media, variancel, dev_st

7. MathScript node in LabVIEW

[5td Deviation and Yariance. vi] 2an
I
e FE]
w e
eighting (Sample)] |frariance| ktandard deviation] nedia |
=t s | iz =
Ak
MATLAEB Script FE
media = sumi(xflengthi); i I
suma=0;
Far i=1:lengthx) k
suma=suma +{x{i)-media)™2
end fizs
wariancel=suma [ length{x); I &
dewv_st=sqrt{variance1);
plok(x); error ouk

Array : -

o [ — media warianka standard dewviakion
. E 1.75 4,9375 ZZ20
J_Jl i ! |
- B
, i dev_st

3 mean wariance _

rs

L:J & 175 | Reses | |2.22205
’

,T,:'l Weighting {Sample)

:—15 ﬂFDpulation |

-

5:'2 Error auk

-2

o+

Este un modul Labview special dezvoltat pentru calcule numerice.

Trebuie instalat modulul:

input vatiable

LabVIEW MathScript RT

Sumnd = evelsizelA])

[optionall 2 Fari= Lin . _
input variable el ﬁum.ﬁ. = Surnd + A iffactoral); output watiable
(optional) en (optional)
£ Delta = SumA - exproclal;
Eror in == cc Bpror ouk
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lvhelp.chm::/Trademarks.html

8.|Index Array| - extragere linie, coloani sau element] din tabloul 2D

8.1. Indicele de sus selecteaza linia,

cel de jos coloana Index Ariay - subarray
H linie
subarray E_ :: a '
linie =2 Bi—timia
*‘:/] 0 Ell_l“_IT Arra}r’ u’rmatoare
e a urmatoare
24 A A A . 79 M1 Hz I3 7
g ] O R g
& G115 e i Iaal
J’ J’ J’ " suparra
;B 2 . 2 : v 3 coloanay element EJ element
?::)0 |3_ urmator »
|1_ : :j: o elernent
|5_ element 7:' o urpnator
urmator las a S
7 = element
urmator

-expandare in jos=>linia, coloana, elem.urmator. ;

8.2. Variante pentru calcul sume elemente de pe DP si DS, in matrice patratica
* accesarea directa a elementelor diagonalei (fard parcurgerea intregii matrice).

Figura 16: suma elementelor de pe diagonala principald 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 N
atrice 20 akratica M fndex Arra
atratica
E ]
mt O |\+/\'
1=

0.0

P]H | A

Fig. 17 Suma elem. de pe DS

-
0.0 | 7|
| 7 Brray Size]
lﬁrrag Size
- 7 findex Arra
[index Arra ) @
i A S
1 ]

= Burma

Fig. 16 Suma elem. de pe DP

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 numeric Tn 2 subsiruri:
*subsir cu valori pozitive si zero
*subsir cu valori negative.
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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

| False t[

lem,

egakive
||| lermn.

pozikive

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

Fig. 18

Plot 0
Waveform Gragl Plot 1 N J False
- 3 - W True -]
p ﬁ 0 nBal:Ii‘d Array :
% 1 Hﬁ ﬁj‘hﬁ ﬁ . ﬁﬁ i m :‘:{E I% b ’g
é 0 %}%Mﬁ; ﬂ(}kﬂk\r M r Waveform Graph
g R
E_ Pl 1 ﬁﬁﬁ‘ﬁﬂﬂf‘lm | A _ §J [ False ~}
T ; Tr V-E & &ﬁu! (] \T ﬂ, uv — |: True t ]
-3 ) I ) @> ] stop
0 10 20 30 40 50 60 70
Indice o ] el
|

Pentru valoarea 0 sunt selectate cazurile False din ambele instr. Case iar tablourile trec
neafectate.
Pentru valoare >0 inst.Case de sus executa cazul True si celilalt Case executa caz False.
Pentru valoare <0 inst.Case de jos executa cazul True si celidlalt Case executa caz False
Sirurile sunt de lungimi diferite — Build Cluster Array — Waveform Graph
(2 tablouri —devin 2 clustere —tablou de clustere))

9.3. Aplicatie. Index Array si Replace Array Subset
Comparare element curent cu elementele alaturate
Se parcurge un sir de numere reale.
Daca valoarea curenta este mai mare decat precedenta (indice i-1) si decat urmatoarea (indice
i+1) se pune 1 intr-un nou tabel 1D.
Daca valoarea curenta este mai mica decat precedenta si urmatoarea se pune -1 in noul sir,
altfel se pune valoarea zero.
Valoarea sumei celor doud valori care ies din ambii operatori Select:
1+0 sau 0+-1 sau 0+0
selecteaza un caz din cele trei cazuri si
inlocuieste elem.curent cu 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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Index Array

w-t O
1D
Array
I[nm »
W Plot 0 [o™=
Graph Plotl [+
T_
o 2 — e ]
3 % o
= =
g0 = - =i = 2 —
<< = el
-5 1
i 1 2 3 4 5 & 7 8 9
1D Time

9.4. Varianta#2 de referire elemente ﬂiz% Array
prin expandare Index Array: [+ o
= o

10. Replace Array Subset

Ordonare prin metoda "bulelor’ (bubble sort)

Se va ordona descrescitor sirul de valori furnizat in panoul frontal.
Se realizeaza urmatoarele comparatii a cate doud valori alaturate din sir:
a[j-1]<alj]
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[l] si se termind cu j=i. Ciclul exterior stabileste valoarea

lui 1 adicd pana la ce valoare indicele j poate creste.
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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 i.

La Tinceput 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/while 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 poziia 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.

Var2: 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 ntrerupe 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: _

[Fputt b atris

general (O)’ Known Wectar
matrice pozitiv definita (1), matrix type
matrice triunghiulara jos (2) sau
matrice triunghiulara sus (3).

Solution Yector
errar

Makrice
oeficienti siskem

eckor ector solukie
kerrneni liberi [oBL]

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, numbeftniutfr?;l‘-;
preluata din paleta Mathematics/.../Zeroes. h BTE Zeroes

Skark ;HH FlZeroes)
End i kicks
{x1+3log(x1)—x22=0 e | L

F{3) resessnnses
2x1% — x1x2-5x1+1=0 )

findez Array

Solutia ] y1=x1+3*l0g(x1 -2 *x2;
u%l._3 487 Feroes El::j: o '
(X2 _2 .261 ! W ve=2*ul*al-xl*nz-E*al+1;
X2=2.

. )v N Ronlinear System Solver. vl E_E e | —

este verificatd in BIE Bz o

s 2
Formula Node. i it 2 i) il
LLxbelf (Zeroes)
F{:))[[ab<]
* 5 i Start End
El 1+3%0g(x1)-x2%x2
B [t B fiseobinee | o6 mEm—]| 5T
@ F*xl*xl-xl*xE-S*le =T fhoo
Zeroes FiZeroes)
£|b.48?45+n |b.2616E+0 || ?“—2.95511 ([t.50E-11 ||
w1 =2 w1 .:) priey ey
B.4874E+C| B.z6teE+] [7.8713E-16| f.6787E-16 |

Observam:

Intrarile FXISIA sunt tablouri de siruri de caractere.

In fiecare linie din F(X) este introdusa expresia unei ecuatii din sistem
In fiecare linie din X este céte o variabila (x1,x2)

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

lesirile Zeroes, F(Zeroes) (tablouri reale 2D) returneaza solutiile sistemului si valoarea
expresiilor la inlocuirea solutiilor.
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Il. NUMERE COMPLEXE in LabVIEW

Exprimare z in coordonate carteziene (X,y) sau coordonate polare (r=z|,¢)
Forma #1: X,y sunt numere reale, j=+/—1

X = partea reala a numarului complex z
] - Y = partea imaginard a numarului complex z

Im Im
a 7
yr-——- 1 : ;
|:| y = :l . Sin (o y
<o —
s\ 0 x
0 X T Re
x=|z|lcos¢g Re -y
Fig. 1. Numaérul complex z l _
n planul complex: z
Fig.2 doua numere
complex conjugate
Exprimare z in coordonate carteziene Exprimare z in coordonate polare
Forma #2:
z=|2|-(cosp+ jsin ¢) z=|7-e!?
- . sau:
Conversie din polar in cartezian: |Z|4(p
X =|z|-C0S =1z|-sin . o
| | ¢y | | ? folosind relatia lui Euler
1. Reprezentarea numerelor complexe, produsul si catull
1. Z1si72

sunt controale numerice, Data Entry...
tipul de data complex Display Format...
(CDB= parte reala + parte imaginara):
Control + Representation

DEL || | SGL
[ =]

FXP
==
18

o

Properties

2. Operatorul
Complex To Polar 451 Complex

returneaza doud numere reale: modulul si faza(rad); l:zx"‘\" Iﬁg"
8, a im g @ irm|

r =|z| =sqgrt{az + b2)

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

) r Numeric CDB Complex To Polar
Mumeric CDE ﬂ5_ 91_2% th .
eta
Brai | e blizs
10,927 :
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3. Operatorul

Complex To Re/Im
returneaza doua numere reale:

partea reald(DBL) si partea imaginard (DBL);
3. Inmultirea a doud numere complexe =

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

=catul modulelor si diferenta fazelor.

pal

A Z1
)[3.00 +4.00 i ZlGEED [z
3.00 W 71772 v, theta
23
. 4.00 Izz.aﬁ
7)|-4.00 +2.00 i [z e
-2.68
e 21, theta
|-20.00 -10.00 i [oar 71/ 72 v, theta
147
71/72
|28
-020 110

[l S [KIETH I Y
e g (T

. 71 S Z2 1, theta
[
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 @
masurat experimental iar semnalul este discretizat (tg, At)
rezulta sirul 1D de valori masurate X: 1 £, 5o
P - 2
Momente echidistante: tg At to, t1, ., th1 ) W\ - toq
Sir de valori reale asociat X: X0r X1 - s Xp-1 . \
o t
Tipul de data

\ t
t =T
1,2 W W
fi
=structuri cu 3 cAmpuri: t0, At, X

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

ep— N el LR
2rrar

semnal continuu

dezvoltare suma armonice
—— | serii Fourier
Real FFT.vi

_—
|ntrarea i‘n funcﬁe' semnal digital DFT semnal digital
! i domeniul timp FFT domeniul frecventa
Tabloul de n valori reale X (X;)

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

transformata Fourier discreta reala (DFT).
Coeficientii spectrali complecsi Y| se calculeazi cu relatia (1):

n-1 jk2rt (1)
— n
Y = ;(Xi € ) P
unde k, i sunt indiciiar j=+/-1 /= cosfx) + j -sin(x)
k=0...n-1,
i=0..n-1

S~
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Folosind relatia Euler: |e ™ = cos(X)+ j -sin(X)|, rezulti:

Yy =nixi [COS(kZ?Z'%) - jsin(k27z%)] (1"

i=0

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

n-1
Yo — componenta continud (reald) Yo = > X; e® asemnalului de intrare X
i=0

y1 — prima armonica (parte reald si imaginara), estisers
y2> — a doua armonica,

X esantioane T i

fa'
4000001 §0 Hip0-000i

1.71 +012i 1.71 +012i

.oy

Yo_, — an/2-1 armonica,
2

-1.00 -5.00 i -1.00 -5.00i

0.29 +4121 029 +412i

10.00 +0.00 i 10,00 +0.00

ynz — armonica Nyquist (reald) 02 412; oz 412,
n-1 n-1 g S -1.00 +5.00 i
Y2 = z x;[cos(zi) — jsin(zi)]= z X, (-1)’ EEm N e

i=0 i=0

I:Iutﬂ L
Urmeaza simetric fata de armonica Nyquist, componentele g
complex conjugate de frecvente negative:

MODULLIL

Yo,y — an/2-1 armonicd (= y;_l)

Yn2 — a doua armonica (=y2* ), RS
Yn-1, — prima armonica (=y1 ). coprciEn spEcTRAL
Real FET i Yo valoare reald
' _ y1, Y2, ya valori complexe
Ya valoare reald
ys. Yey7 valori complex conj.
R -
o
m_l = _
: n-1 —jk2zt
Coeficienti = Z X. e n
|> spectrali yk . ( ! )
iCDB) K explicit i=0

Calcul coeficienti spectrali, relatia (1)

Diagrama: suma dupad i este efectuata de ciclul interior;
la fiecare ciclu exterior se calculeaza cate un Y, (k=contor ciclul exterior).

Coeficientii complecsi Yy, (Re + Im) pot fi exprimati in varianta:
Modul(magnitude)=+ Re*+ Im?
Im
fazi(phase)=atan2 (R—) € [-n, ] x
e

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,

atan(y,x)

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
20 Feather _
Array Array FE Plot0 ’7 I
e cather | oo ar A 12.06
=] = iz ™ e 30 .53|3 9.5 i
] J T{H} Helper ‘I_Iz— 7.06 1
Plot Helper (Vector) = stop s .56 AN
@ 500 - 'S\'IG g 206 \\ /
e e N
. . . jf-‘l_ = 294
Varianta I: tablou 1D parte reald si JIO_ e N stop
. . o 10 STOP.
tablou 1D parte imaginara ;\;‘IS_ ETN 100
v b 4
i 12.04
. _r|-3
Varianta Il - B Py e e i
1 REAL
intrarea este o
tablou valori U0 viger
Complexe: |PI|:ut Helper (Complex) '"
2 = Graph
. .. . . . . p Feather Plot
Modificati interactiv valorile din sirul real - - - =
de intrare si numarul de valori din vector. Observati 2 - s
. « . « o . . . . ‘Waveform Chart Waveform XY Graph Ex XY Graph
perechile de vectori simetrici si cei doi coeficienti 10 Graph
reali, m om Em O
Intensity Chart Intensity Graph Digital Mixed Signal
Refnum Waveform ... Graph
laa
Compass Plot Error Bar Plot Feather Plot XY Plot Matrix
o O]
*
Controls 3D Picture 3D Graph

2. Compass Plot

Indicatorul grafic Compass Plot versiunea Plot Helper (Vector sau Complex) (eticheta 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.

2D Compass

9-'0 Plot0 [~ I
radians to degrees e
lexvpi180.0H =
4]
[Thi
2D Feather 270
Feather oo step 2D Feather
stop ) —- =l Plot0 [~
m |s-:on .................. Plot Helper (Vector) = z: s
o 146 \\ 1{,/
E SR yE
= 0,54
Intrari: T e ‘\ BN
a) varianta Vector: o \N
tablou module si tablou unghiuri [grade] B
XVECTOR

b)varianta Complex:
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tablou de numere complexe

3. Feather Plot multiplu - inlinguire de Feather Plot Helper
Sunt vizualizate doua seturi de vectori de lungimi diferite

Helpsr

= 20 Plot Class Obj Array

Weckor
Hzlper

Feather Plot

Plot Helper (Vector] =

Ix vectorl

Plot Helper (Vector) =

Frat
l: ] )

‘_vg

OET]

e
e

y vector

s

45 21032
274341
31111
303157
239382

=]

Feather Plot

311
1.74
0.74 # e
ol i
¥ { ﬁ
212
C EEE
o [ ]
e Ve
-5.26 u!f
5.26 ) 3
036 4.64 9.64 16.45
Time
4. Curba spatiala - 3D Line Graph
3D Graph
i
3D Line Graph
Scatter Bar Pie
Ribbon Contour Quiver
Surface Mesh Waterfall
Surface Graph Parametric Line Graph
Graph

Se reprezinta grafic functia h(t):

Plot0 [~
Plotl [~
B

Ex XY Graph

3D Graph
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hy (8) = g o= (g )P cos(27 1) + j sin(2ﬂ'fct]e“l"fg

3D Graph

1
7,

]

e Signal Pro

Wifm Generation

5

g Generation

Filters

L}

Time Frequency
Analysis

al=pow(pi*fh,-0.5);
a2=al*exp(-t*t/fh);
float alfa=2"pi*fc™t;

- Transforms

]

FFT

[= ]
Fln
Inverse FFT

T il
Arrdy hit)
FCDE]
cessing
. n
]
File /O
v
Wfm Cendition Wfm Measure
fao
-
T d ik Synchronization
Sig Operation Windows Measurernent I/
Instrument /'O
Ao e Mathematics
U, Fis) {aZ - '
] ) Signal Processing
Spectral Transforms Paint By Point Data Communication
Connectivi
s T
‘*ﬁ-’ Control & Simulation
System =z
Identification Addons
o~ ™ Select a VI...
1_.t Arduino
Time Series Wavelet MakerHub
Analysis Analysis Sound and Vibration
FFT.vi
[= ] [= ] [= ] [=] [=] [=] =] [=]
#e &
pieer| prce | A [~ -
Fast Hilbert FHT WvltDaubchiesd Walsh DCT DST Chirp Z Laplace
Hadamard
A
e ] [
Inv Fast Hilbert Inverse FHT Inv WvitDbchsd  InviWalshHdmrd Inverse DCT Inverse DST Inverse Chirp £
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Curba 3D (complemente -> teme)
Reprezentare coeficienti FFT folosind axele:
indice coeficient, parte reald coeficient si parte imaginara coeficient

—

P o i
oo | L 0,828 1,828
+12,00 2 3 2
7r2,00 3 4,82t 3,828 3D graph 3D graph out
;:030 : = g x vector error out
: 1';)0 = -4,82¢ -3,82¢ y vector
3,00 7 : 2 error in (no error)
HHH HH 0,828 1,82 z vector

Varianta Matlab:

X=[2 -1 2 -2 4 -11 2];
Y=fft (X)

compass (Y) ;

Observam perechi de numere complex
(vectori simetrici) si doi vectori reali
YO si componenta Nyquist):

conjugate
(componenta

270
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	VI-ul este plasat în Library File (LLB)

