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PREFATA

In lucrarea de fatd sunt prezentate aspecte de programare vizuald Tn
mediul de programare LabVIEW prin folosirea elementelor grafice in schimbul
textului, sunt supuse atentiei aplicatii diverse pentru fixarea notiunilor, dar sunt si
aprofundate aptitudinile de programare. Limbajul grafic pus la dispozitie de
National Instruments Co. prin platforma LabVIEW, plecand de la limbajul grafic
G, asigura crearea de instrumentatie virtuald avand ca suport calculatorul,
achizitia de date din mediu prin intermediul traductorilor, analiza si prelucrarea
informatiei achizitionate, procesari de imagini, dar si simularea, controlul i
testarea automata a sistemelor ingineresti. LabVIEW este folosit Tn special pentru
automatizari industriale, achizitii de date si control sub diverse sisteme de operare
incluzand Windows, Unix, Linux si macOS.

Denumirea limbajului este abrevierea expresiei englezesti , Laboratory
Virtual Instrument Engineering Workbench”, limbajul fiind conceput prin prima
versiune in anul 1986 de firma National Instruments din Austin, Texas, SUA si
dezvoltat ulterior prin noi versiuni, cea mai noud fiind LabVIEW 2021.

Spre deosebire de limbajele clasice folosite in asistarea achizitiei de date
din mediu prin intermediul placilor de achizitie dedicate, limbajul LabVIEW
prezintd o inalta specializare, o baza remarcabila de functii si instrumente virtuale
clasate pe domenii, asigurénd astfel fiabilitatea si rapiditatea programarii.

Asocierea limbajului cu placi de achizitie si alte periferice, face posibild
prelucrarea datelor numerice si analogice prin simularea unor aparate de masura
si control ce au primit denumirea de instrumente virtuale. Instrumentatia virtuald,
spre deosebire de instrumentele fizice, este mai flexibild, permitind modificare §i
adaptare prin programare, si este mai atragatoare din punctul de vedere al
costului. Prin implementarea de primitive pentru control, indicatie si afisare

specifice instrumentelor reale, este posibild programarea grafica a instrumentului


https://en.wikipedia.org/wiki/Unix
https://en.wikipedia.org/wiki/Linux
https://en.wikipedia.org/wiki/MacOS

virtual cu o interfata utilizator foarte asemandtoare panourilor frontale ale
aparatelor dedicate. Functiile de mdsurare, reglaj, analizd, control si memorare
ale aparatelor reale sunt implementate in asa-zisa diagramd bloc a instrumentului
virtual prin programare grafica pe baza unor functii (instrumente virtuale)
existente, predefinite si a unor functii implementate de programator, asigurand
astfel o foarte buna modularizare a aplicatiilor.

Notiunile: tipuri de date simple si structurate, expresii, operanzi §i
operatori, controlul executiei programului prin decizii si ciclari, controlul
timpului, programarea pe evenimente, functii, lucrul cu fisiere, programarea
obiectuala, servicii Web etc., sunt prezente si adaptate specificului programarii
grafice. Limbajul de programare LabVIEW este dedicat atat aplicatiilor de
masurare §i automatizare industriala, aplicatiilor de laborator, cdt si nevoilor
generale de calcul numeric sustinute de bibliotecile de functii matematice.
LabVIEW permite integrarea codului scris in Python, C/C++, .NET sau Matlab.

Lucrarea se adreseazd studentilor de la sectii cu specific ingineresc:
mecatronic, inginerie mecanicd, industriala, electrica, ingineria automobilului. Se
presupune, in general, ca studentii au notiuni elementare de programare insugite
in abordari anterioare. Studentii au acum o flexibilitate si intelegere rapida a
notiunilor de programare ca urmare a informatizarii si digitizarii ca actiuni
prezente nu de putini ani in societatea actuald.

Prezenta lucrare se adreseaza de asemenea inginerilor, fizicienilor,
chimistilor din sectorul productiv si de cercetare precum si cadrelor didactice din

invatamantul universitar si preuniversitar.
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|. Instructiunea de ciclare While

1. Mediul de programare LabVIEW

Pentru realizarea unei aplicatii se lanseaza produsul LabVIEW si se
creeazia o noud aplicatie: File/New VI. Aplicatia contine doud ferestre: Panoul
frontal (PF) si Diagrama bloc (DB). Se va imparti ecranul calculatorului de
preferinta in doua zone: PF fereastra din stanga si DB fereastra din dreapta, cu

comanda Window/ Tile Left and Right.

Paleta de unelte (Fig. 1) folosite pentru dezvoltarea
aplicatiei se vizualizeaza prin comanda: View/Tools Palette.

Pentru a insera obiecte (controale si indicatoare) n panoul
frontal al aplicatiei utilizim comanda View/Controls Palette (sau
click dreapta in PF). Pentru a realiza programarea grafica si a insera
functii in Diagrama bloc a aplicatiei folosim comanda View/
Functions Palette (sau click dreapta din DB). Pentru a primi ajutor
si explicatii cu referire la functiile inserate, la elementele de
programare, la tipul datelor care sunt transferate prin firele de
legatura sau la controale si indicatoare se deschide fereastra de
Help prin comanda Help/Show Context Help.

Diagrama bloc contine codul grafic fiind o retea grafica de

Fig. 1

noduri conectate prin fire de legatura. Nodurile sunt functii, subprograme sau
operatori. Firele (in tabelul aldturat se observa grosimea, culoarea si textura) sunt
legaturi prin care se face transfer de date (variabile) intr-un singur sens.

Tip de data scalar 1D Array 2D Array
numeric
Ioglc ................................
sir caractere — Teamemaes F—

O functie se executa atunci cand are disponibile toate datele necesare
primite prin firele de intrare (de la functii sau controale). Un nod (functie) fara
intrari se executa imediat. Mai multe noduri pot avea simultan date necesare la
intrare, deci se pot executa in paralel. Dupa executia unui NOD se genereaza date
de iesire care se propaga prin fire la nodurile urmatoare conectate sau la indicatoare
n PF. Deplasarea datelor prin noduri si fire reprezinta executia programului.

11



2. Ciclul While - aplicatie

2.1. Se dezvolta o aplicatie care permite modificarea valorii unui control
numeric (Dial) din PF prin actiunea operatorului si vizualizarea grafica a variatiei
valorii controlului intr-un interval de valori impus prin alte doua controale
numerice de tip Fill Slide (orizontal) sau Pointer Slide (Fig. 2).

Bundle] aveform Chart
Dl
4.0 6.0
-
aof |} 80 imita superioara
waveForm Chart Potn
0.0 .0 10,0
limita superinara
o it (s
R i inferioars secunde
02 4 6 6 10 2
Z m
Iminferioara E
5
— /
................ P [n Range
0246 810 d .
. and Coerce
& Pict]
o r T I '
o e
Etop]
@ —

Fig. 2

2.2. Se roteste controlul Dial cu unealta 'Operate Value - deget indicator’;
cat timp valoarea controlului este intre limita superioard si lim inferioard nu se
aprinde indicatorul boolean alarma. Pentru o valoare mai mare decat limita
superioara sau mai mica decat lim inferioara se aprinde (schimba luminozitatea)
ledul alarma. Fereastra Help/Show Context Help se va deschide; aceasta va ajuta
de asemenea, la conectarea pictogramelor in DB.

Tn PF se observa controale (Dial, stop ...) prin care se introduc date Tn
aplicatie si indicatoare (alarma, Waveform Chart) prin care aplicatia returneaza
date (spre operator). Operatorul Bundle se poate redimensiona permitand
modificarea numarului de intrari; acesta grupeaza datele de intrare generand o
structura de date sau cluster.

Functia In Range and Coerce prezinta trei (3) intrari si doua (2) iesiri.
Iesirea de jos returneaza valoarea logica True daca valoarea numerica a controlului
Dial este intre cele doua limite. Tn acest caz inserarea operatorului Boolean (Logic)
NOT asigura stingerea indicatorului boolean ‘alarma’ de tip Round LED.
Indicatorul Round LED (eticheta alarma) daca primeste True se lumineaza (On),
altfel este stins (Off).

Indicatorul grafic Waveform Chart permite afigsare continua pe grafic (cate
trei valori numerice la fiecare repetare a corpului ciclului While) a valorilor celor
trei controale (dial si cele doua limite).

Corpul ciclului While se executa repetitiv cu 0 temporizare de 500
milisecunde (aproximativ doud ciclari pe secundd). La fiecare iteratie se citesc
valorile celor trei controale numerice, se afiseaza aceste valori in indicatorul grafic

12



(trasand astfel trei curbe), se lumineaza sau stinge indicatorul logic tip LED, se
citeste valoarea logica a butonului STOP si ih functie de valoarea citita se decide
repetarea corpului ciclului sau oprirea ciclarii. Terminalul conditional al
instructiunii de ciclare While are doud variante de functionare:
a) Stop if True si
b) Continue if True .41,
Control OK Buton (eticheta STOP) la apasare genereaza valoarea logica
True, altfel genereaza False. In diagrama aplicatiei este folosit terminalul
conditional Stop if True. Cand operatorul apasa butonul Stop acest buton genereaza
valoarea logicd True care valoare ajunsa la terminalul ciclului va opri repetarea
ciclului. Observam faptul ca corpul ciclului se va repeta cel putin o data deoarece
oprirea se realizeaza dupa executia corpului. = e
2.3. Pentru vizualizarea valorii datelor . = b
care se transfera prin firele din diagrama se -
activeaza Highlight Execution - bec galben

[Highlight Execution|

(Fig. 3). Fig. 3

2.4. Se va rula pas cu pas, cu urmarirea valorilor numerice si logice prin
comanda Start Single Stepping (Fig. 4). -

Se observa culorile firelor. Culorile indica tipul ¥ = = [
datelor care trec prin fire: albastru (numeric - intreg), [Start Single Stepping)
caramiziu (numeric — real), verde (logic) si firul pentru
structuri sau cluster (intre Bundle si Waveform Chart). Fig. 4

3. Modificari aduse aplicatiei Tools  [=]
3.1. Sa se redimensioneze contoarele si indicatoarele din PF |
folosind unealta sageata (Position/Size/Select) (Fig. 5). ‘I“"'JB A
3.2. Sa se afiseze Tn panoul frontal (PF) iesirea numerica )
coerced(x) a functiei In Range and Coerce (Fig. 6). Fig. 5
3.3. Inlocuiti controalele din PF cu alte In Range and Coerce
controale disponibile in paleta Numeric si upper limit 5 coerced(x)
o s LR ey
3.4. Afisati contorul ciclului While folosind un  lower limit
indicator numeric de tip intreg plasat pe PF. Fig. 6

3.5. Eliminati din aplicatie ciclul While

(Remove While Loop). Rulati aplicatia prin apasare
repetata pe sageata de rulare sau pe pictograma de rulare "Jt> "
repetata (continua) (Fig.7).

[Run Continuously|

3.6. Variati continuu numarul de milisecunde de
temporizare introdus de functia Wait (ms) la fiecare ciclu Fig. 7
While Tnlocuind constanta (500 ms) cu un control de tip
dial plasat in Panoul Frontal (cu limitele 0 si 1000 ms).

3.7. In locul functiei In range and Coerce folositi operatori relationali:

13



[ 5> Not %>

And Or
0

cu obtinerea unor actiuni similare prin implementarea expresiilor urmatoare:
a) Not (Dial < limita superioara And Dial > limita inferioara)
b) (Dial > limita superioara) Or (Dial < limita inferioara)
3.8. Sa folosim doua leduri de alarma etichetate alarma prea cald si alarma prea
rece.
o daca temperatura senzorului (ts/Dial) este Tntre limite, ambele alarme sunt
VErzi;
o dacd ts > lim sup => numai led alarmda prea cald devine rosu, iar
o dacd ts < lim inf numai led alarma prea rece devine rosu.

Pentru stabilirea culorii LED-ului pentru FETEESNY v Lebe

si logici:

stare True si stare False procedam astfel: Find Terminal Caption
click c_;lreapta_l mouse pe LED, alegem  Changeto Control + Plot Legend
Properties, iar din fereastra deschisd  Make Type Def. Scale Legend
modificam Colors (On = rosu si Off = verde Description and Tip. v Graph Palette
pentru ambele leduri). S e
Create » X Scrollbar

3.9. Vizualizati/dezactivati comenzile
asociate indicatorului grafic Waveform Chart Fig. 8
din meniul Visible Items (Fig. 8). -

4. Ciclul While (While loop) - reprezentarea grafici a unei functii

4.1. Se va observa un program LabVIEW (Fig. 9) pentru reprezentarea
graficd a functiei y=sin(x)+x in
intervalul  [-11, 18.01]. Se it Lo
foloseste un ciclu While pentru
evaluarea repetitivda a functiei
pentru valori crescatoare ale 1o
abscisei x. Este utilizat contorul i
pentru calculul abscisei curente cu
relatia:

x=-11+1i * pas
La prima iteratie cand i=0, abscisa
devine x= -11. Valoarea functiei se
calculeaza in cadrul entitatii
Expression Node. Nodul expresie
permite calculul unei expresii care
contine o singura variabild (x in acest caz). Valorile rezultate la fiecare iteratie din
Expression Node se grupeaza la tunelul de iesire din ciclul While Tntr-un tablou de
valori reale deoarece tunelul este setat in modul Indexing (Fig. 10). Daca s-ar fi

Fig. 9

14



setat modul Last Value numai ultima valoare calculata a functiei ar fi parasit ciclul
prin tunelul de iesire.

Functia Bundle formeaza o structura (cluster) cu trei cAmpuri asezate in
urmatoarea ordine: prima abscisa
(Lim. inf.), pasul abscisei si tabloul [l' Last Value
valorilor functiei. Structura formati Replace with Shift Register ¥ Indexing
este vizualizatd prin indicatorul grafic
Waveform Graph.

Corpul ciclului se repeta cat timp terminalul conditional 'Continue if True'
primeste valoarea logica True. Pentru x=18 se evalueaza expresia relationala 18<18
de valoare True. Aceasta permite inca o repetare a ciclului. La evaluarea expresiei
18.01<18 valoarea False rezultata opreste ciclul. Astfel ultima valoare pentru care
se evalueaza functia este 18.01.

Fig. 10

4.2. Utilizarea unui cursor

Tn Figura 11 observam graficul functiei vizualizat in Panoul Frontal.

Pentru a citi puncte sau perechi (abscisa, ordonatd) de pe grafic se poate
insera un cursor. Pentru aceasta se bifeaza Cursor Legend din paleta Visible Items
(click dreapta pe grafic), apoi Create Cursor (click dreapta de pe suprafata legendei
cursor) si se alege varianta Single-Plot care asigurd ramanerea cursorului atasat
punctelor de pe curba. Se poate adauga al doilea sau al treilea cursor dupa nevoie.

Visible Items 4 v Label ‘Waveform Graph Plot 0 W
Find Terminal Caption 175-
Ch to Control 150 =

ange o ~ontro Plot Legend »
Make Type Def, Scale Legend 100 H

Graph Palett: A
Description and Tip... Al % 50
J Cursor Legend i 2
Create [ X Scrollbar £ oE
: y
-5.0 ¥
Create Cursor  p Free 100-=]

Delete Cursor Single-Plot 25 :
1100 -500 000 500 1000 15001801

¥

vl /B Cursor0 341 31 !
B 2l Plot 0

|

Fig. 11

Schimbarea culorii fondului din indicatorul grafic (implicit background
negru) se realizeaza prin Click dreapta pe grafic avand selectatd unealta
corespunzatoare (pensula) din Tools Palette.

Pentru schimbarea grosimii curbei trasate, din Visible Items se bifeaza Plot
Legend. Dupa click cu mouse-ul pe zona din dreapta textului Plot O se selecteaza
Line Width (Plot Visible trebuie sa fie bifat) (Fig. 12). Alte setari cum sunt
culoarea curbei sau stilul liniei sunt disponibile Tn mod similar.
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4.3. Modicati diagrama aplicatiei
1. Inlocuiti constantele numerice Lim. inf, Lim. sup si pas cu controale in panoul

frontal .
' Plotd [~ -
2. Modificati Lim. inf, Lim. sup si pasul .~ ¥ Rotl=ibis

asociate reprezentarii grafice a functiei. — commentlen b

3. Ce tipuri de date foloseste aplicatia ? : 7 Ei:l:;tyle :

4. Care este rolul contorului i si cum se [ Linewidth ) [EEE—
realizeaza oprirea ciclului While? Anti-Aliased
(Continue if True sau Stop if True) Bar Plots »

5. Laiesirea din While este setat ‘Enable Fill BaseLine  »
Indexing’ pentru cumularea valorilor Fig. 12

calculate si vizualizare cu Waveform
Graph. Implicit iesirea valorilor din While Loop este fara indexare, caz in care
iese numai ultima valoare.

6. Sa se adauge un Waveform Chart in ciclul While si temporizare 10 ms /ciclu
pentru vizualizarea fiecdrei valori a functiei imediat dupa calculul valorii in
cadrul ‘Expression Node’.

7. Reprezentati alte functii de o variabila inlocuindu-le Th Expression Node
(modificati limitele variabilei x).

4.4, Scara liniara versus logaritmica

Se considera functia y=log(x) si scara logaritmica pentru abscisa x, iar
pentru ordonata scara liniara. Se obtine graficul din Figura 13. Limitele sunt de la
0.01 la 1000 pentru abscisa X.

Waveform Graph .

3.5

3.0
25

2.0

1.5 Mapping [ Linear

Li ithmi
1.0 J AutoScale X v _-oganithmic

A
0.5

logix)

0.0

-0.5

-1.0

-1.5

-2.0-%
00 01 10 100 1000 10000

Fig. 13
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5. Generarea repetitiva a unui semnal triunghiular
Tn diagrama din Figura 15 este apelata functia Triangle Pattern.vi din paleta

Signal Generation. Semnalul generat contine 40 esantioane (samples). Spatierea
ntre esantioane dt este de 0.5 s. Latimea (width se refera la baza) triunghiului (Fig.

14) este de 5 secunde, rezultand 10 esantioane
din totalul de 40; width(s) este control, astfel
parametrul este schimbat interactiv pe masura ce
se repetd ciclul While. Tntarzierea sau delay(s)
este de doud secunde (2 s) realizata prin patru (4)
esantioane de valoare zero. Din controlul
asymmetry se pozitioneaza varful triunghiului in
mod interactiv. Amplitudinea este implicit 1. Tn
Figura 15 observim diagrama bloc si panoul
frontal al aplicatiei prin care se modifica

lao|

o aspmmetry = ——
¥ [ac] 5

Dalay

Fig. 14

interactiv asimetria si baza semnalului triunghiular. Programul se opreste simplu

prin apasarea butonului de Stop.

width (s)
samples ZJ'O‘;.?
delay (s)

Triangle Pattern.vi
EE=
2

Waveform Graph
deka t (s) aveform Grap

0,5 asymmetry V_ﬂ stop
Nurmeric &4 sroel-
o 10 el
[[—pliz] 500
I3 .
Fig. 15
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I1. Ciclul FOR, registrul Shift, operatorul SELECT

1. Ciclul FOR si registrul Shift - suma elementelor din tabloul 1D

1.1. Se programeaza calculul sumei elementelor reale dintr-un tablou 1D.
Este folosita instructiunea de ciclare For care asigura repetarea corpului ciclului
de un numar fix (N) de ori. Elementele reale ale tabloului 1D intra in corpul
ciclului (printr-un tunel) implicit cu indexare, deci la fiecare ciclare in corp intra
un nou element din sir si acesta se aduna la suma elementelor precedente. Ciclul
For se repeta de atatea ori cate elemente sunt in tabloul care intra cu indexare. La
ultima repetitie a ciclului intra lerray Size]  [r. elem, tablou]
ultima valoare din tablou si se
obtine suma tuturor elementelor din

sus al cadrului furnizeaza o valoare
egald cu numarul de elemente din

Buma
Elementelor

tabloul de intrare (pentru indexare
activata).

1.2. Registrul  Shift (de

i i
sir. Terminalul N din coltul stinga- F‘
E—v

transfer) transferda o valoare, si
anume suma partiald, de la o
iteratie la urmétoarea, din 'sertarul' Fig. 1

drept al registrului la iteratia

curentd n cel stang la iteratia urmatoare. Registrul este initializat cu valoarea
zero, astfel prima suma este dintre primul element din tablou si valoarea zero din
registru. La terminarea celor N iteratii valoarea din registrul Shift trece in afara
ciclului la indicatorul Suma elementelor.

1.3. Observati indicatia contorului ‘i’. Acesta porneste de la valoarea
intreaga 0. Functia Array Size returneaza numarul de elemente din tablou.

1.4. Memorati toate sumele partiale si afisati-le in Panoul Frontal (PF) la
iesirea din ciclu. Observatie: in corpul ciclului, valoarea rezultata din adunare
legati-o printr-un fir la cadrul ciclului; valorile se vor memora (varianta cu
indexare) la tunelul de iesire din ciclu, iar tabloul generat se afiseaza la iesirea din
ciclu.

1.5. Implicit un tablou de elemente intra in Array 1D
corpul ciclului For prin indexare. Se poate schimba :b
setarea la nivelul tunelului de intrare astfel incat sa |k
intre toate elemntele tabloului odatd prin setarea )
Disable Indexing (Fig. 2). Tn acest caz toate Fig. 2
elementele sunt disponibile in ciclu la orice iteratie.

Disable Indexing
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2. Precizari cu referire la registrul de transfer - Shift register

2.1. La inserarea registrului pe laturile ciclurilor For sau While (Fig. 3),
terminalele registrului sunt negre, deci nu este inca stabilit tipul de data care va fi
continut in registru.

For Loop While Loop
M
[~ =
n 1 B [
Fig. 3

2.2. Registrul initializat cu 0 valoare numerica

Tn diagrama registrul este initializat cu valoarea 10 de tip ntreg (albastru).
Dupa adunarea unei valori reale (0.2) culoarea registrului devine cea a tipului de
datd mai general deci caramiziu, corespunzind datei reale in dubld precizie
continute in registru.

r Loop Yal. Reg. dupa
m iesire din ciclu
1230
Val.Reg. Val. Reg. dupa ValReg.
curenta iesire din ciclu 0.2 curpnta
108 10.8 ($FE]

Fig. 4

2.3. Registrul neinitializat

La terminalul stanga al registrului nu este conectata nici o datd de input
astfel registrul este neinitializat. Daca terminalul din stanga nu are date de intrare
conectate la prima iteratie a ciclului, valoarea din terminalul stang va fi valoarea
implicita pentru tipul de data care este memorat in registru.

Ciclului For i se impun patru repetari prin conectarea constantei (4) la colul
stanga sus al ciclului. La prima executie a aplicatiei rezulta valoarea finald 0.8 in
registru si la nivelul fiecarui indicator din PF (Fig. 5). La a doua executie a
aplicatiei se porneste de la valoarea 0.8 memoratd in registru si se continud
adunarea constantei 0.2 la fiecare iteratie rezultand 1.6 la finalul rularii a doua a
aplicatiei.
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r Loop Val. Reg. dupa

Val Reg. Val. Reg. dupa m iesire din ciclu
curenta iesiredincicle | |
I}> (A {EE]

0.8 0.8

curenta

Val.Reg. Val. Reg. dupa
curenta iesire din ciclu

1.6 1.6

Fig. 5

2.4. Ciclul For cu zero iteratii
In cazul Tn care corpul ciclului executa zero iteratii, registrul Shift transfera

valoarea de initializare (Fig. 6).

Constanta

Tablou 1D

0 elemente

0 |>
Mumeric Nurmeric
10 o[z
i m Ti
Fig. 6

3. Suma elementelor pozitive dintr-un sir de numere reale,

operatorul Select
3.1. Operatorul Select prezinta trei intrari si o iesire a datelor (Fig. 7).

N

Eelect
N g

t [
PRI -, S -

Bl

- U

H P

Fig. 7

Daca valoarea logica primitd pe intrarea de selectie (cea din mijloc) este True,
operatorul Select permite trecerea valorii de pe ramura T (True) (intrarea de sus),
iar daca valoarea primita este False permite trecerea valorii de pe ramura F (False)

(intrarea de jos).
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3.2. Registrul Shift functioneazi ca o memorie locala ciclului permitand
transferul unei date/valori, Tn acest caz suma partiala a valorilor pozitive (Fig. 7)
de la o iteratie la urmatoarea iteratie.

Daca elementul curent este pozitiv, selectorul, in urma comparatiei cu zero,
primeste valoarea True si permite transferul valorii elementului curent in vederea
adaugarii la suma partiala memoratd in registrul Shift. Pentru element curent
negativ sau nul se va adauga valoarea zero.

Suma partialda initiala este zero, registrul Shift fiind initializat din afara
ciclului. Daca registrul nu este initializat cu 0 la prima rulare rezultatul este
corect. La urmatoarea executie a programului registrul va avea memorata suma de
la prima rulare.

4. Exemple cu Select, tablou de siruri de caractere,
tablou de valori logice

4.1. Selectie intre doua constante de tip sir de caractere

Se compara elementele reale dintr-un tablou 1D cu zero si se genereaza un
tablou de siruri de caractere (indicator) care contine sirurile 'Nr.Pozitiv' si 'Nr.<0
sau 0'. Iesirea din ciclu este Th mod 'indexing'; la tunel se cumuleaza sirurile de
caractere de la fiecare iteratie si la terminarea ciclului for iese un tablou de siruri
de caractere (Fig. 8).

Array 1D Array 1D Array 1D Array 1D

N

f) r'IL‘II"I"IEHC | i el numeric I@I sir caractere

il /. 0 NrPozit :

T F ) Nr.Pozitiv [il== i
INr,<U sau ) =
INr.Pozitil.f

Mr.<0 sau 0
INr,<U sau ) m [

Fig. 8
4.2. Selectie intre doua valori logice (constante)

=)
1

Array 1D
n:r;yeric Array 1D Array 1D B Array 10
A0 ;‘I— logic numeric logic
T) "-'\ 3 %} 0 o |£_3[> E [1z=]
T P i,
o O
o1 -

Fig. 9

Se compara elementele reale dintr-un tablou 1D cu zero §i se genereaza un
tablou (indicator) de valori logice. Iesirea din ciclu este 'indexing'; la tunel se
cumuleaza logice de la fiecare iteratie si la terminarea ciclului iese un tablou de
valori logice (Fig. 9).
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5. Suma elementelor dintr-un tablou 2D

Calculati suma elementelor din tabloul 2D (array).
Se vor folosi doua cicluri For imbricate. Pentru a obtine un

tablou (array) 2D in PF adaugati o dimensiune (Add
Dimension) tabloului 1D deja creat (Fig. 10).

Array 2

0
* Visible Items

Fig. 10

6. Suma elementelor aflate deasupra DP intr-o matrice patratica

(cicluri FOR imbricate + Select)

6.1. Ciclul For exterior (Fig. 11) permite accesul matricei in corpul

ciclului, linie cu linie, prin urmare N

ciclul exterior se repetd de atitea ——
ori cate linii sunt Tn matrice.
Ciclul For interior permite accesul

unei linii Tn corpul lui, element cu
element, astfel pentru fiecare linie

ciclul interior se repetd de atatea -
ori cate elemente sunt intr-o linie ‘ 0
(numarul de coloane a matricei).

)

Astfel ambele tuneluri de intrare
sunt cu indexare.
6.2. Daca indicele liniei

Fig. 11

urna_elementelor
|z deasupra DP

este mai mic decat indicele coloanei, selectorul functiei Select primeste valoarea
True si permite adunarea elementului curent la suma partiala

memorata in registrul Shift. Elementele avand indicele de linie :M—_;:.m
mai mic decat indicele de coloana sunt situate deasupra i

diagonalei principale (DP).

6.3. Registrul shift al ciclului interior transferd sume

Fig. 12

partiale de la o iteratie la urmatoarea pe timpul parcurgerii unei linii din matrice.
La terminarea elementelor dintr-o linie, terminalul drept al registrului interior

trece valoarea in terminalul drept al registrului
ciclului exterior (Fig. 12).

7. Registrii shift (de transfer) multipli

- sirul Fibonacci

7.1. Relatia de calcul a elementelor din
sir:

faior=fa+f, fo=fi=1

7.2. La prima ciclare cele doua sertare
din stdnga ale unicului registru de transfer
primesc valoarea 1; dupa adunare valoarea (2)
se salveaza in sertarul (terminalul) dreapta. La
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iteratia urmatoare valoarea 2 se transfera in sertarul de sus — stanga, iar valoarea
din sertarul sus este salvata automat in sertarul stanga — jos etc.
7.3. Calculati si afisati sirul Fibonacci folosind doi registri shift.

8. Preciziri cu referire la tablouri de date

Tabloul 1D sau 2D (Array 1D sau 2D) este o colectie de date de acelasi tip
asezate in tablou pe pozitii referite printr-un indice pe fiecare dimensiune a
tabloului. Elementele tabloului pot fi toate de tip numeric sau boolean (logic), sir
de caractere, structurd, forma de unda etc.

8.1. Tn Figura 14 observam un tablou 1D numeric (real dubla precizie) si
unul 2D numeric controale Tn PF si terminale asociate in diagrama.

o AmyI 8 D g bty — Array 1D Array 2D
go [ BEe - B B E 42 |- Feal DBL Real DBL
vll—H 70 o o2 5 B o5 z‘ == i|[1zz
e % o o oo o i :
. o G 5
K ] | g
Fig. 14

8.2. Tn continuare (Fig. 15) observam un tablou 1D numeric si unul 2D
numeric cu rol de indicator in PF gi terminale asociate in diagrama.

Array 1D Array 2D
go - P e Array 1D Array 2D
1—H o la 2 =I5 ‘ Real DL Real DBL
O 44 1 0 1 L [[iz= [[[iz=
. 4 100 2 1 i ‘f ‘f
@y = ! . LGE nE

Fig. 15

8.3. Un tablou 1D si altul 2D cu toate elementele de tip logic si terminalele
asociate in diagrama bloc (DB) se pot observa in continuare in Figura 16. Pentru
controlul Array 2D, elementul stdnga — sus (True) este plasat pe linia indice 0 si
coloana indice 0, asa cum indica cei doi indici (de tip control) din stanga.

Array 1D Q;r:lg.;alnl:}
Boolean Array 1D Array 2D

9:0 :OL ?U 8:: Boolean Boolean
"|E 3'0 BEH [E==]
] H i [i]
s B E
b

m
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9. Feedback Node versus registrul Shift

9.1. Pentru a transfera o valoare de la o iteratie la urmatoarea (in cazul
ciclurilor For sau While) se poate folosi structura de programare Feedback Node
din paleta Structures Tn schimbul
registrului de transfer. Tn Figura 17 Tlan'UU
observam folosirea acestei variante [
pentru calculul sumei elementelor I:b

>

dintr-un sir numeric furnizat printr- Sumal
un tablou 1D 1n panoul frontal (PF). Feedback Node L
Este disponibila comanda directa : | I j
Replace with Feedback Node

aplicata registrului Shift sau vice
versa comanda Replace with Shift
Register aplicatda imaginii grafice o (>
asociate pentru Feedback Node. Suma2
. C e e el 1. Feedback Mode
Observam i aici initializarea cu B 23]
zero a nodului. Daca aceasta se 5

omite se va pastra valoarea finala a [ P
nodului de la o rulare la alta, similar

exemplului din Figura 5. Fig. 17

9.2. Suma elementelor din matrice folosind Feedback Node

In prima diagrama din Figura 18 este calculatd suma tuturor elementelor
din tabloul 2D fiind folosit Feedback Node pentru ciclul For interior. Tn a doua
diagrama (Fig. 18) este folositd structura Feedback Node pentru ambele cicluri
For in scopul transferului de valoare numerica (suma partiald) de la o iteratie la
urmatoarea.

N N
Array 2D
Array 2D @b = |>
I [EEES ke
I:b - |> I Suma
L elemente
Suma ‘ L b
elemen (A
0 » i
fn . :
I ‘ n) g

Fig. 18
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10. Probleme propuse
10.1. Calculati media aritmeticd a elementelor dintr-un sir numeric (tablou
1D control in PF) cu relatia: (X, + X,...+ X, )/n

10.2. Calculati media aritmetica a patratelor elementelor din sirul numeric
(tabloul 1D este control in PF) programénd relatia: (X2 + X2...+X2)/n

10.3. Calculati media aritmetici a elementelor pozitive dintr-un sir
numeric. Pentru numararea elementelor pozitive se poate adauga al doilea registru
shift sau de transfer.

10.4. Calculati media aritmetica a elementelor pozitive de pe diagonala
principala (DP) a unei matrice patratice data printr-un tablou 2D (control n PF).

10.5. Sa se genereze un tablou de 5 linii si
100 coloane de numere aleatoare folosind doua
cicluri imbricate unul For si altul While. Dupa &t
generare se va calcula media valorilor pe fiecare Fig. 19
linie si se afiseaza tabloul mediilor la final. Pentru
generarea unui numar aleator se poate folosi functia din Figura 19. Distributia
valorilor la apelul repetat al functiei este uniforma, cu valori intre O si 1.

10.6. Sa se apeleze functia predefinita Sine pattern.vi. Aceasta functie
returneazi tabloul de valori reale Y. Tn paralel si se programeze relatia de calcul

number (0 to 1)

asociatd y; =a-sin( x;), unde x =2Lki +%(p@ (i=0,1,2,...,n-1) observand
n

generarea aceluiasi semnal (acelasi grafic). Intrarile in functie sunt: samples = n,
amplitude = a, phase (in grade) =¢, si cycles = k (Fig. 20).

samples
amplitude - —
phase{degrees)

cviles

Sinusoidal Patkern
error

%

Fig. 20
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I1l. Structura de selectie multipla Case si variabila locala

1. Structura de selectie multipla Case

Instructiunea Case permite executia unui singur caz din mai multe
disponibile. Se vor realiza aplicatii evidentiind citeva modalitati de selectie a
cazurilor structurii Case.

1.1. Selector de tip Boolean: sunt disponibile doua cazuri: True si False.
Cazurile sunt selectate prin valori logice; putem sa nu avem nici un caz implicit
(default). Aplicatia din Figura 1 afiseaza valoarea maxima dintre doua controale

numerice. Tn cazul False (Fig. 1) valoarea controlului B este conectati la tunelul de
iesire din Case.

\A B A True ~
E} = r:;x{A : o=y max(4, B)
] B stop . |> i . ]
i |
¥ =
stop
Fig. 1
1.2. Selector de tip intreg —
In varianta instructiunii Case cu ; + -2, Default
selector de tip Tntreg sunt permise doud sau e

mai multe cazuri. Cazurile se identifica prin ==
numere Tntregi pozitive si negative si/sau  [La]
intervale. Tn exemplul propus (Fig. 2) sunt
disponibile urmatoarele cazuri prin care se :
aplicd prelucrari cu valorile celor doua ]
controale a i b: Fig. 2

Suma (a+b) pentru Selector = 0;

Diferenta (a-b) pentru Selector = -2;

Produs (a*b) pentru Selector =1..5, 10;

Incrementare (b+1) pentru Selector = ..-4. Scale Object with Pane ord

La o executie a instructiunii Case se
executd un singur caz din cele patru g?talE”tFW"- )
- A . N o isplay Format...
existente, in functie de valoarea intreag e I
. e . - Properties = i
primita de selector. Trebuie sa fie un caz

implicit (Default) - selectat (care se Fig. 3
executd) la valori ale selectorului diferite

real

26



de cele din lista (de exemplu valoarea -3).
Pentru a avea un control de tip intreg in PF, se poate ' 0 Default
introduce initial un control real si schimba tipul de datd asociat  + 1-4 6.10,15
controlului din Representation (click dreapta pe controlul real, -3
Fig. 3) in I16 (intreg pe 16 biti), I8 etc. 1 4%.
Pentru exemplificare se prezintd in Figura 4 o alta

varianta de selectie a cazurilor structurii Case. Fig. 4
1.3. Selector de tip Enum M scad T S
Prin selectorul Enum este selectat un caz « "scad’, DeFault
din doud sau mai multe cazuri disponibile. Se ] .
considera cele patru cazuri din exemplul Eoum R
precedent. Cazurile vor fi identificate prin >
sirurile de caractere asociate controlului Enum E £
(Fig. 5): “adun”, “scad”, "mult”, ”+1”. Valorile
care ajung la selector sunt intregi (fir albastru), Fig. 5
dar acestor valori fintregi (0, 1, 2, ..) le
corespund siruri de caractere, conform cu tipul 3 Ring&Enum .
de data enumerare (prezent si in limbajul C). -
Controlul de tip Enum se giseste in paleta s toad =
Ring&Enum (Fig. 6). Pentru constructia  TetRing Mamlag B

diagramei din Figura 5, urmam doi pasi: Fig. 6

pas#1: se adauga articolele (item) Add Item After dorite in controlul Enum,
pas#2: se comanda Add Case for Every Value din structura Case (Fig. 7).

Add Case After

Select Item »
Enum
] Add Case Bef
£y Add Item After _ ase Before
¥ adun i " Duplicate Case

Add Item Before

Remove tem

Delete This Case

Add Case for Every Value

Remove Empty Cases

Enum

= {Enurf

Edit Items... =

Fig. 7

1.4. Executati cazurile de mai sus in mod ciclic

Se va include fiecare exemplu intr-o instructiune de ciclare While Loop.
Oprirea ciclarii se va realiza printr-un control de tip buton Boolean STOP
(apasat=True) folosind terminalul conditional Continue if True sau Stop if True.

2. Suma elementelor pozitive dintr-un sir sau matrice folosind Case

2.1. Calculati suma elementelor pozitive dintr-un sir numeric 1D folosind
structura de programare Case (Fig. 8) Tn locul operatorului Select.
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To[True f T[False bf
(il
- [ & — . -
pozitive

I

Fig. 8

2.2. Folositi aplicatia de calcul a sumei elementelor pozitive din sir si
extindeti calculul la 0 matrice 2D, introducénd un ciclu For suplimentar.

3. Suma elementelor de pe anumite linii din matrice

Tablou o linie
0 Nz -p
@b > SUMA
k linii
m__? 2513
@T [ N5
1 ]
0, Default
N — v 2,3
SUMA [0, Default Vt
2 linii
H |> 2si3
E_. L 1 [23] i
\#‘
-
Fia. 9

Tn Figura 9 sunt doud variante de rezolvare. Pentru ambele variante ciclul
For exterior se repeta de atatea ori cate linii sunt in matrice. Contorul i este selector
pentru instructiunea Case.

Tn prima varianta, liniile 2 si 3 sunt trecute neschimbate prin Case spre ciclul
For. Liniile diferite de 2 si 3 se transfera de O elemente, astfel ciclul For nu se
repetd, dar valoarea din registru se transfera (sertar stdnga — sertar dreapta).

In a doua varianta pentru liniile indice 2 si 3 este selectat cazul in care se
observa un ciclu For interior (Fig. 9 jos); acesta asigura insumarea elementelor din
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liniile indice 2 si 3 folosind registrul de transfer atagat. Pentru celelalte linii se intra
n cazul 0, Default in care suma partiald din registrul shift trece neschimbata.

In structura Case, pot fi cazuri care nu prezinta fir de date conectat la tunelul
Qe iesire din Ca§e. Valoarea {0, Defaul ~p ¢
implicitd transferatd pentru aceste 0 Default B o
cazuri este valoarea implicita a ’ + Use Default If Unwired
Linked Input Tunnel

tipului de data (Fig. 10), astfel: v 23
pentru numeric este 0; pentru sir

de caractere este sirul vid; pentru .
boolean este False. Fig. 10

4. Selectarea elementelor de pe pozitiile dorite din sirul real 1D

Tn Figura 11 este calculata suma elementelor reale situate pe pozitiile 2,3,4 si
6 n varianta cu instructiunea Case si in paralel in varianta cu Select.

N
1D
Tablou
.f_j ¥
o "_1 [
:’1 Suma pe
:_‘EJ— intervale
'_..‘BJ— E’ L
i 1D
\'-')‘4 Tablou
I'_|5 123
:‘6 N ||
Suma pe
intervale
15
Suma Suma
varianta 2 varianta 2
= = e
0 23

| A
Fig. 11

5. Elementul maxim din matricea 2D si pozitia acestuia

Se initializeaza registrul shift cu valoarea primului element din matrice,
indice (0,0) (Fig. 12). Pentru aceasta utilizim Index Array din paleta Array.

Este parcursa intreaga matrice prin doud cicluri For imbricate. La fiecare
repetitie a ciclului For interior, elementul curent se compara cu valoarea maxima
memorata in registru:

a) daca elementul curent este mai mare sau egal, se executa cazul True => se
introduce valoarea elementului curent Tn registrul Shift, iar indicii asociati
elementului sunt afisati in PF,
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b) altfel, se selecteaza cazul False => valoarea maxima din registru ramane
aceeasi; valorile Col max, Lin max in PF se pastreaza.

La finalul parcurgerii elementelor matricei, indicatorul Max pe parcurs si
registrul shift exterior vor contine valoarea maxima (ultima intalnita Tn tablou daca
sunt mai multe), iar indicatoarele Col max si Lin max indicd linia si respectiv
coloana elementului maxim.

Indicatorul Maxim din array 2D este setat pe iluminare intermitenta (blink)
pentru 5 secunde prin succesiunea de comenzi: Create/Property Node/Blinking;
Change to Write; setare pe True prin conectarea constantei True.

N
N
r ] 1
parcurs Maxim din
] : » array 20
. K b
=2 ol max Maxim din
ﬂ array 20
[ === o]
A PElinking
m
. |5li]ll]t]|—

Fig. 12

6. Probleme propuse |

6.1. Pentru matrice patratica si diagrama din Figura 12, reprezentati grafic
linia i coloana care contine valoarea maxima.

6.2. Adaugati doi registri pentru salvarea liniei si
coloanei elementului maxim si afisarea la iesirea din cicluri —==-
pentru a avea acces la aceste valori in diagrama din
exteriorul ciclurilor For,

6.3. Daca elementul maxim este pe DP afisati Fig. 13
mesajul ‘Max pe DP’ altfel ‘NU DP’; in paralel, daca
elementul maxim este pe DS afisati ‘Max pe DS’ altfel ‘Nu DS’. Se va folosi
operatorul Select, iar tipul de data selectat este sir de caractere (Fig. 13).

6.4. Reprezentati grafic linia si coloana care contine valoarea maxima
(folositi Index Array) dupa iesirea din cele doua cicluri.

6.5. Calculati media valorilor pozitive de pe liniile indice 2, 3 i 5 dintr-0
matrice 2D oarecare, folosind Select.
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7. Variabila locala - insumarea elementelor din sir/matrice

Se creeazd un indicator numeric (cu eticheta Suma2) care va memora
succesiv sumele partiale ale elementelor si suma finala (Fig.14). Asociat
indicatorului numeric sunt create doua variabile locale numite Suma2 — ambele fac
referire la indicatorul numeric (click dreapta mouse pe terminal indicatorul Suma2/
Create/Local Variable). Cele doud terminale ale variabilei locale sunt plasate astfel:
una in ciclul For si a doua n exteriorul ciclului.

a) variabila locala plasata in corpul ciclului For citeste valoarea indicatorului si o
trimite la operatorul plus (cadrul bold=genereaza valoare in diagrama).

b) variabila locala din exteriorul ciclului primeste valoarea 0 de la constanta si
de asemenea atribuie valoarea de initializare zero, indicatorului (etichetat suma2).
Se observa comenzile Change To

BIR] . oA 2.
|.. L [N Read si Change To Write Tn Figura
‘ L B> Furmaz 15, cu actiune asupra terminalelor
.00 T — y | Variabilei locale.
e cznodur) Fird g
m | | Hide Indicator P
e Change to Control Visible Items
Change to Constant Find
Description and Tip... Select Item
SR
Data Operations B e I
" " »
i Advanced g ; Visible Items
Local ariable Representation » Find
Property Node Select Item
e
Inwvioke Nod H
Ll Fig. 15
Fig. 14

8. Suma elementelor din matrice - varianta cu variabila locala

Indicatorul sume 2D indica in panoul frontal toate sumele partiale in timpul
procesului de  Tnsumare. N
Variabila Suma indicad numai Suma
suma finala a elementelor Tabluzo | & A I [

. . . | e ]
tabloului. La intrarea tabloului Esb sume 2D
Tablou 2D in cele doua cicluri :
For observam indexare pentru
ambele tuneluri de intrare. La |9-I| "
tunelurile de iesire din cicluri o A
se asigurd transferul ultimei v
valori, aceasta fiind suma [
finala (Fig.16).

Fig. 16
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9. Suma valorilor plasate pe diagonala principala - varianta cu

variabila locala

Calculul sumei elementelor de pe DP prin folosirea variabilei locale asociate
indicatorului x+y este n diagrama din Figura 17. Observam controlul Real Matrix
(contine valori reale in dubla precizie) in locul tipului Array 2D de valori reale.
Array este tablou de valori de acelasi tip: reale, logice, sir de caractere, tablou de
structuri etc., deci este mai general.

Real Matrix
r
[xi]e
P i

>

0]
o]
P

I

Fig. 17

10. Doua cicluri While oprite cu un buton de Stop

Tn diagrama din Figura 19 sunt dou cicluri While care se executa Tn paralel.
Primul genereaza si afiseazd prin Waveform Graph cate un tablou 1D de valori
numerice aleatoare. Al doilea ciclu vizualizeaza imediat fiecare valoare aleatoare
generata In Waveform Chart (Fig.18). Un buton de Stop asigura oprirea primului
ciclu. Printr-o variabila locald asociatd butonului de Stop se va comanda oprirea si
a celui de al doilea ciclu (starea controlului logic se poate citi si din corpul ciclului
al doilea). Ambele cicluri While sunt oprite prin terminalul conditional de tip Stop
If True. Butonul apasat genercaza valoarea logicd True iar neapasat genereaza
valoarea False. Controlul Blinking poate impune iluminare intermitenta in Chart.

Waveform Graph Ploto Dial

milliseconds to wait
B E
STOP T/F

\
6| |
| \ \
o

0 60 2- [ !
oo™ ki
¥ il 0-
i & "E“ D 246 81012141618 2022 24 A

~90 Time

milliseconds to wait

go

Waveform Chart Plot0 FR® I

Waveform Chart Amilliseconds to waitr
=

Blinking  Waveform Chart [CSEERE|
[ —T)
m bt Blinking &

STOPT/F

(S

Blinking

Time

Fig. 18 Fig. 19
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11. Elementul maxim din sirul numeric - Case si variabila locala

Max 1D este un indicator numeric. Prima valoare din tabloul Array 1D
initializeazd Max 1D prin intermediul variabilei locale asociate (setata pentru
scriere). Tn ciclul For valoarea curenta intrata in ciclu este comparati cu valoarea
variabilei locale setate pentru citire (Fig. 20). La selectia cazului True este
actualizat indicatorul Max 1D si indicatorul poz (pozitia maximului in sir). La
selectia cazului False cele doua indicatore nu sunt modificate.

Array 1D
Ky
S]]

Index Array

#

=}

Fig. 20

12. Probleme propuse Il

12.1. Calculati suma elementelor de pe diagonala principala a unei matrice
patratice folosind instructiunea Case si variabila locala.

12.2. Calculati elementul maxim dintr-un sir numeric 1D si pozitia
maximului folosind instructiunea Case si variabila locala.

12.3. O matrice este control in PF. Modificati valorile din matrice si trasati
interactiv graficul liniei in care se afla elementul maxim din matrice.

12.4. Se genereaza o matrice avand pe cele 4 linii cate 100 elemente generate
de functia Uniform White Noise.vi; se afiseazd matricea 4x100. Tn continuare se
determina prin program pozitia elementului maxim de pe linia a doua si se afiseaza
in panoul frontal. Se va programa o varianta folosind registrul shift si in a doua
varianta se va folosi variabila locala.

12.5. Se genereaza o matrice patratica de valori aleatoare folosind doua
cicluri imbricate ambele While. Se va determina elementul maxim de pe diagonala
principala si linia pe care este elementul maxim. Se reprezinta grafic diagonala
principala.

12.6. Generati un sir A numeric de 20 valori aleatoare cu Gaussian White Noise.vi.
Generati tabloul B de valori logice astfel: pentru valori pozitive din A si avem True in B,
iar pentru valori numerice negative sau nule si avem False in B. Generati tabloul P care va
contine numai numerele pozitive din A.
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IVV. Date de tip Cluster si structura de control Sequence

1. Date de tip cluster sau structura

Data de tip structurd (cluster) este un manunchi sau o colectie ordonata
formata din unul sau mai multe elemente, sau cAmpuri avand tipuri diferite de date
sau fiind de acelasi tip. Fiecare element sau camp din structurd are asociat un
numar de ordine: 0,1,2,3.... Structura/cluster in panoul frontal (PF) se gaseste in
paleta Array, Matrix&Cluster in varianta indicator si control.

1.1. Schimbarea valorii unei componente a structurii,
accesul la componente

stru_1 1 [Eot e, ;
thao 0.4 200 feal_1 :
DE —
[u] T L p— = N[N —
U real_1 m E] |
hel_asdf YT 132.00 %z

Pentru modificarea valorii unui element al structurii se conecteaza structura
cu eticheta stru_1 (Fig. 1) la coloana a doua (din mijloc) a operatorului Bundle
(Fig. 2). La stanga este prima coloana a operatorului
Bundle si contine cele trei campuri ale structurii: bl:l
real/DBL, logic/TF si sir caractere/abc; prin coloana
din dreapta structura se conecteaza mai departe n
diagrama, structura avand eventual noi valori pentru
anumite campuri. Calculati suma campurilor numerice din structura finala
(0.44+132+2) si afisati suma in PF (se va folosi operatorul Unbundle din Figura 2).

Fig. 2

1.2. Folosirea numelor stu_t | terminl 1 | - _terminal 2
campurilor structurii nurn_1] 3700 00 &7 50

Pentru a referi elementele | legietl Tl f o o | =l
componente ale structurii de date |5t fasdt || dgoa | |[esdf | X
prin numele etichetelor n scopul
schimbarii unor valori folosim
operatorul Bundle By Name.
Urmariti aplicatia din Figura 3.
Pentru a accesa mai usor o
componentd din structurd se
prefera desfacerea manunchiului
de date cu operatorul Unbundle by Name (Fig. 4).

terminal_2
S
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1.3. Adunati campul numeric din controlul stru_1 cu cel din indicatorul
terminal 2. Rezultatul se adaugd ca un nou cadmp intr-o structura mai generala care
va contine i terminal 2. Se afigeaza ultima stucturd generata (terminal_3).

2. Aplicatie cu studenti, discipline, note

2.1. Din tabloul de siruri de caractere cu eticheta
Tablou NUME, intra la fiecare iteratie cate un nume de
student Tn ciclul For (SESIUNE) (Fig. 5). Se compune
o structurd cu 4 campuri: sir caractere (nume student),
Tablou Discipline, tablou note si media notelor. Tn continuare se adauga un tablou
cu 5 valori logice, cate una pentru fiecare nota/disciplind. Se genereaza cluster
5camp, o structura cu 5 cAmpuri. O alta structurd cu eticheta cluster 4camp+Tabl
bool se afiseaza si contine o structurd cu 4 campuri si tabloul cu 5 valori logice.

g
Fig. 4

SESIUME

Nume Match
. First String

Generare NOTE
15
|

—N

Tablou
NUME

[i][2==]
(]~ [hodei
[&]

RESTANTE

Ty
MEAN

ou Discipline

Daca o nota este sub
5 se inlocuieste cu o
valoare intreaga
generata aleator, se
recalculeaza media si
se ajusteaza tabloul
valorilor logice

cluster 4camp b=

mhbl bool

Materiale

Fig. 5

Din ciclul SESIUNE iese intregul tablou de structuri. Fiecare structurd
contine situatia unui student.

Mume

Costel
element

2.2. Se completeazi ciclul RESTANTE

N A R R String
conform cu Tndemnul scris Tn cadrul ciclului. [Costel
~ . . -~ . . - . Discipline . Note .

In ciclul While (Nume -> situatie) care se repeta S o 3o |

pana la apasarea butonului de Stop, se selecteaza si

afigseaza situatia studentului introdus in controlul

sir de caractere Nume (Fig.6). Functia predefinita

Match First String.vi returneaza pozitia sirului

IChlmle

B

IProgramare

|7

I GeomDes

2

IMateriale IS e
(nume student) din Tablou NUME. Index Array Iss
returneaza structura (situatia studentului) selectata, Fig. 6

din tabloul de structuri, prin indicele Tntreg.
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2.3. Se va folosi Bundle by Name si Unbundle by Name n loc de Bundle/
Unbundle Tn cadrul aplicatiei de mai sus (studenti, discipline, note).

3. Structura de control Sequence

Structura Sequence contine una sau mai multe subdiagrame sau cadre
numerotate (0, 1, 2 ... ) care sunt executate secvential, in ordine crescatoare. Structura
Sequence poate sa apara in diagrama in varianta Flat pentru care cadrele sunt vizibile
toate si inlantuite in ordine de la stdnga la dreapta si in varianta Stacked sau stivuite
n care cadrele sunt suprapuse astfel Tncat numai codul grafic dintr-un cadru (cel
curent) este vizibil, obtindndu-se 0 economie de spatiu ocupat in diagrama.

3.1. Masurarea timpului consumat la executia unui segment de cod

Se propune functia Tick Count (ms).vi + structura Sequence cu trei cadre. Tn
diagrama (Fig.7) se masoara aproximativ timpul necesar unei ciclari care se
executd in cadrul/secventa din mijloc. Functia Tick Count(ms).vi este apelata de
doud ori. La momentul primului apel, furnizeaza o valoare in milisecunde (Timer).
Valoarea returnatd la apelul din secventa indice 2 va fi mai mare decat valoarea
generata in prima secventa (indice 0). Diferenta intre valorile returnate este durata
in milisecunde cautatd. Cand timerul atinge valoarea maxima intreaga 2°32-1
urmatoarea valoare dupa incrementare este 0.

Tick Count (me)

ﬁ ----- L
H Tick Count (ms) N Wiiveform Graph
B L] iy

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000A0F0

Fig. 7

Tn exemplul urmator (Fig.8), In mod similar se verifici egalitatea dintre
timpul masurat si timpul de asteptare stabilit prin functia Wait (ms).vi.

iy
100

l 10000000000000000000000000000000O000000000000000TC
|
|
Rl

) xy
Tick Caunt (ms) Wait (ms) s
L]
Toooooooon

OO000000000000000000

Fig. 8

Observam valoarea 100 in PF, egald cu milisecundele impuse prin Wait.vi.
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3.2. Ordonarea unui tablou 1D, afisarea si salvarea n format text

Tn exemplul urmator (Fig. 9) este folositd o structurd secventiald cu cadrele
inlantuite (flat). Aceasta va contine secventa indice 0 apoi se adauga (Add Frame
After) o noua secventa (indice 1). Aplicatia salveaza intr-un fisier text, pe o linie,
valorile numerice din tabloul Array 1D in prima secventa, iar in a doua secventa in
acelasi fisier este adaugat (append to file?=T) sirul ordonat crescator cu valorile
asezate pe coloana (transpose?=T). La executia primei secvenfe se va tasta sau
selecta numele fisierului (in cadrul unei ferestre de dialog), iar numele fisierului in
care se salveaza va fi intrare pentru functia Write Delimited Spreadsheet.vi
(Fig.11) in a doua secventa.

1000000000000 00000000000000000000

Array 1D
Sert1D Array
N

Fig. 9

Functia Write Delimited Spreadsheet.vi converteste un tablou numeric 1D
sau 2D avand valori reale reprezentate in simpla sau dubla precizie, la tipul de data
sir de caractere, si-1 salveaza intr-un fisier text.

Tooooog G[Gnllviuunnn. 'DDDDDEI[U..:L]'EDDDDD'

Array 1D

=] % | o3 | *

- A
s e

' i (o] S
IEIER] append to file? inew file:F)
Sort1D Array 3| Write Delimited Spreadsheet.vi e
Q*E transpos%e? (no:F)

Tn figura 10 acelasi exemplu format (3.3f)
este refacut in varianta de structurd file path (dialog if empty) new file path
cu cadre stivuite (suprapuse). fg ::: error out
Aceastd variantd se poate ob{in€ appendto file? (new file:F)
automat cu comanda Replace/ error in (no error)
Replace with stacked sequence transpose? (noif)

(click dreapta pe antetul structurii). Fig. 11
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Salvati sirul ordonat crescdtor si apoi cel initial neordonat. Folosind
operatorul Reverse 1D array ordonati descrescator si salvati in figierul text.
Formatul %8.3f indica salvarea valorii numerice pe un spatiu de 8 caractere din
care trei sunt alocate pentru zecimale, unul pentru caracterul punct, iar restul pentru
partea Intreaga.

4. Verificarea unor relatii matriceale
4.1. Verificati relatia matriceala:
(A*B)TZBT* AT 41 Linear Algebra

unde A, B sunt de tip matrice. A si B pot sd nu fie
matrice patratice. Pentru operatii cu matrice sunt T || G § [EA P
folosite functii din subpaleta Functions/ e || B | (R
Mathematics/Linear Algebra (Fig. 12). La intrarea si
iesirea din instructiunile de ciclare matricele si
tablourile se comporta Tn mod similar.

4.2. Folositi tipul de data tablou/array 2D in locul tipului matrice accesand
functii din paleta Functions/Array. Observati testul de egalitate intre tablouri, caz
in care rezultd un tablou de valori logice (Fig. 14). Funcfia jgp.p =¥
Equal? (Fig. 13) prezinta doua moduri de lucru pentru B\J CDIements
tablouri: a) compara element cu element de pe pozitii

Fig. 12

similare Tn tablou si b) compara intregul tip de datid sau i
agregatul, caz in care rezultd o singura valoare logica. Fig. 13
4.3. Verificati de asemenea urmatoarele relatii
matriceale:
1. (A*B)*=B1* A! (produsul inversat)

2. (A+B)*C=A*C+B*C (distributivitate inmulfire fad de adunare)
3. (A—l)T:(AT )—1
4, det(A) * det(A_l):l '[§§§][>

AxBwi Transpose Matrix.vi

gm

Matric To Array.vi
[] [ CEe=]
ot >

Transpose Matriwvi
Fig. 14
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V. Organizare pe pagini in Panoul Frontal cu Tab Control,
functia Sine Pattern.vi, sesmnale aleatoare, histograma

1. Functia armonica x(t)=a-sin(t), reprezentare grafici, media, RMS
1.1. Media valorilor (mean) pe una sau mai multe perioade este notatd Xmean
(X) iar radacina din media patratelor valorilor pe o perioada (r.m.s. = root mean

square) este Xrms (1). n n
_ 1 _ /1
= — z Xk ers - n ; sz (1)

Ni=1

1.2. Sa se verifice prin program relatiile dintre amplitudinea armonicei (a),
media valorilor absolute si radicina din media patratelor valorilor pentru una sau mai
multe perioade (2):

Xms =0.7071-a X ean = 0.6366-a 2)

mean
1.3. Se va crea o aplicatie LabVIEW pentru generarea panoului frontal (PF)
din Figura 1 (sunt folosite functii din subpaleta Mathematics).

samples Media si RM3S pentru M perioade a functiei armonice (sin, cos)
iz 1,0- 3
arnplitude /_\
e sing:
¥/1.00 0,5 b)
cycles ™ |sin{x)]
=)
gl,DD é 0,0 V_mean
[=%
mean sin) £ ¥_RMS ",
|o,00 0,5~
W_mean<y_rms<y_peak
mean |sindx| 0 BEEE "
.0 rmean=0, 23]
B6% v 0 127 - .
Y _rms=0.707*_peak
Time

0,707 | rms valus ,707  |standard deviation

[Initialize Array| 0,00f—]a-+ { PMedia si RMS pentru M perinade
e \EH
Euild arra

=

o+
o-+| 4
o-

o

= o-+ [FH
ean singx)
Etd Deviation an nice. vi|
B ktandard deviation
T
w_o?
o+ [FH
RS, vi] fras value
b 4
0 s Etop]

Fig. 1

Se va apela functia Sine Pattern.vi (Signal Processing/Signal Generation).
Prin intrarea samples este specificat numarul de esantioane (128 implicit) sau
valori generate in tabloul de iesire (Sinusoidal Pattern). Prin cycles se impune
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numarul de cicluri sinusoidale formate in semnalul de iesire. Pictogramele
functiilor apelate sunt vizualizate (Fig. 2) cu intrarile si iegirile asociate.

samples sinusoidal Pattern B mean
amplitude Y
phasefdegress) rror Mean efrar
cycles i
Mean.vi
Sine Pattern.vi
rms value X . mean
% ¥, - T standard deviation
error Weighting (Sample 2 ;
RIS d d ( P ) L warlance
RMS.vi

Standard Deviation and Yariance
Fig. 2

Sunt generate cinci tablouri 1D, fiecare de cate 128 valori. Acestea prin
functia Build Array vor forma un tablou 2D de 5 linii si 128 coloane (0,...,127).
Primul tablou 1D va trasa linia de zero (abscisa),
al doilea tablou 1D traseaza o perioada a functiei A A
sinus, urmeazd n ordine tabloul valorilor Tn *% \ / \ / \
modul, tabloul liniei asociatd mediei modulelor e
de ordonata 0.6366-a si la final tabloul care va . v \/ \/
trasa linia de ordonata 0.707-a. Tabloul 2D este
vizualizat grafic in PF prin Waveform Graph. ™%} e
Functia Initialize Array genereaza un tablou 1D .

n g . Fig. 3
avand 128 elemente, iar elementele au aceeasi

valoare (cea prescrisd). In Figura 3 se observa cazul in care s-au impus trei cicluri
functiei Sine Pattern.vi.

1,0~

2. Semnale aleatoare. Uniform white noise (Uwn), Gaussian white noise
(Gwn), Periodic random noise (Prn) si histograma

2.1. Descrierea celor trei functii care genereaza valori aleatoare

Functia Gaussian white noise.vi (Gwn, Fig. 4) are intrarea samples =

numarul de esantioane (valori) din initialize? e
semnalul generat (implicit n=128); samples Gaussian noise pattern
folositi 1024, 2048 etc. Pentru a ==nderddeviation  lep | cror
' seed
comanda imprastierea valorilor in Gaussian White Noise.vi
jurul mediei se prescrie o valoare Fig. 4

pentru intrarea standard deviation
(o); aceasta este calculata cu relatia (3).

3)

Gwn genereaza tabloul de n valori (Gaussian noise pattern). Pentru semnalul
Gwn, densitatea de probabilitate a amplitudinii semnalului (domeniul timp)
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urmareste curba lui Gauss (Fig. 5, sus), media aritmetica a valorilor semnalului este
zero si deviatia standard este notata cu sigma (o).

Valorile semnalului Uniform
white noise.vi (Uwn) prezinta
aceeasi probabilitate de aparitie iar
media  aritmetica a  valorilor
semnalului este zero (Fig. 5, jos).

Semnalul Periodic random
noise.vi (Prn) este o suma de
sinusoide, fiecare sinusoida avand
un numar intreg de cicluri; ciclurile
sunt de aceeasi amplitudine, dar
faze aleatoare. Media valorilor
semnalului Prn este zero.

2.2. Aplicatie cu histograma

Eéz_,f Wi WAA \/A‘\ Y

2 ¥
e 0 15 20 25 30 T_ﬁ w45 S5 60 65 70
,-10,: A lv.] il Al nal olaml {h ..JIL
A
25 | ]

R @ 0w o a0 0 10 0
Fig. 5

Histograma h(x) indica cate valori din sirul real de intrare (X) sunt in fiecare
din cele m intervale. Intervalele au latime egala:

delta_x = (max(X) - min(X))/m
Centrele celor m intervale sunt calculate cu relatiile:
center(i) = min(X) + delta_x/2 + i * delta_x, i=0,1,2...m-1.

Se considera aplicatia din Figura 6. Histogram Graph reprezinta histograma
in grafic de bare, fiind o structurd de 2 tablouri 1D. h(x) este tabloul ordonatelor
barelor sau numarul de valori gasite in fiecare interval, iar X Values este tabloul

centrelor celor sapte intervale.
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Sugestiv, in Figura 7
sunt prezentate cele sapte
intervale intre min(X) si
max(X) si valori in lungul
axei Ox reprezentate prin
puncte in cele sapte

intervale. Sub abscisd sunt  Minx) Max(X)
. . . . o]
totalizate valorile din fiecare X
interval. | 3 | 4 | 8 | 9 | 5 | 5 | 2 |
Fig. 7

3. Organizarea pe pagini n Panoul Frontal cu Tab Control

3.1. Tn Panoul Frontal (PF) se plaseazi un Tab Control (paleta Containers) cu
trei pagini. Prima pagind a aplicatiei va contine o scurtd descriere a functionrii
aplicatiei. A doua pagina, numita SINUS, contine Panoul Frontal al aplicatiei din
Figura 1, iar in diagrama asociata paginii se gaseste codul deja prezentat, avand un
ciclu While care se poate opri din pagina SINUS cu un buton de Stop numit Stop
SINUS. A treia pagind, numita HISTOGRAME, vizualizeaza histograme pentru
semnalele Gwn, Uwn si Prn Th mod repetitiv (realizat cu al doilea ciclu While care se
executa independent de primul), conform cu Panoul Frontal din Figura 8 si diagrama

asociata din Figura 9.

Dscﬁele] SINUS  HISTOGRAME |

Stop VI . .
X UWN Hist Graph histogram count  |u™,
samples 2 ’5}|5000 STOP I 250 ; £ =
15000 50000 = T
10000 0% 20000 stop HISTO g 200II I I I
S T ¢ o Ihdatlalntianaln
o
A P o il
-1 -0.5 0 0.5 1
110 20000 Suprag s amplitude
- . . Eloapa e’ GWM Histogram Graph histogram count  |u™m
. .\ 750-
f . f . —
z7.00 s E 500- IIIII
o 250- I
. ] o
GWN si PRN isto GWH{n"m 0-, --"'.'II . II'."“--.- |
Histogram Graph histo PRN |-, -100 30 0 50 100 150
750 ] amplitude
E 500 - PRM Histogram Graph histogram count  |u™m
el i
c
% o w0 il
: : 1 I L] | PR
amplitude o i ! o !
- -200 -100 0 100 200
:Hﬂi amplitude
Fig. 8

Selectorul Boolean Suprapus vs. coloana 3 Histo activeaza afisarea coloanei
celor trei histograme din dreapta PF sau fereastra grafica GWN si PRN Histogram
Graph comandand unul dintre cazurile structurii Case din ciclul While (Fig. 9 si
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Fig.10). Suprapunerea celor doua histograme din fereastra GWN si PRN Histogram
Graph se poate realiza prin modificarea (reglarea) deviatiei standard a semnalului
Gwn generat la fiecare iteratie.

intervals
samples 2 == True =

' Joc UWM Histogram Graph L

standarg deviation

s
B4

Random Nnise.vi|
el == stop HISTQ

N II-E
Suprapus vs, | "

Tab Control  coloana 3 Histcja

Fig. 9

3.2. Stop HISTO opreste numai ciclul asociat paginii
HISTOGRAME. Stop SINUS opreste numai ciclul While
asociat paginii SINUS. Butonul Stop VI este vizibil in toate
cele trei pagini si opreste la apasare prelungita intreaga
aplicatie, deci ambele cicluri While din diagrama. Butonul
Stop VI este setat pe Properties/Operation/Switch until
released (Fig. 11); acesta este creat in PF mai intai Tn
exteriorul suprafetei Tab Control (TC), apoi este selectat si
mutat (folosind tastele sageti) pe suprafata TC.

45 Ak : : 24

Build Array

3.3. Pentru un anumit numir de esantioane,
modificati standard deviation (Gwn) pana devin apropiate
ca forma histogramele din fereastra GWN si PRN
Histogram Graph, in care sunt suprapuse cele doud histograme.
Suprapunerea se realizeaza prin executia cazului False al structurii = |m=3__§
Case, caz prezentat in Figura 10. u I L

In graficul histogramelor semnalelor Gwn si Prn am
observat profilul de tip clopot (Gauss), iar pentru semnalul Uwn Fig.11
se obtine palier orizontal.
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4. Probleme propuse

4.1. Sa se verifice egalitatea dintre standard deviation (intrare) in Gaussian
white noise.vi si deviatia standard (o ) a valorilor numerice ce compun semnalul
generat de Gaussian white noise.vi

4.2. Se reprezinta grafic histograma si puterea spectrala a unui semnal
Gaussian white noise de 400000 esantioane. Deviatia standard (c) va fi control in
Panoul Frontal. Se va calcula folosind ciclari, procentual cite esantioane sunt in
fiecare din intervalele (0 ), (-6 0), (6 206), (26 30), (-6 ©), (-36 30). (R:34% in
primul interval).

4.3. Se genereaza si reprezinta grafic un semnal de tip Gaussian white noise.
Se va calcula histograma semnalului cu functia histogram.vi si in paralel cu
programul propriu care imparte valorile semnalului in m intervale dupa relatiile (4)
si (5) de mai sus.

4.4. Functia Gaussian white noise.vi genereaza un semnal aleator cu medie
zero; deviatia standard va fi control. Se verifica repetitiv (folosind pentru calcule
instructiuni de ciclare) corectitudinea relatiei de mai jos, pentru diverse valori ale
deviatiei standard (Fig. 12).

RMS? = deviatia_standard® + media®

i [z
TR m Etandard deviation
o >
1,7 &
B> s
RHMS
Fig. 12

4.5. Generati un tablou de 128 valori cu functia Gaussian white noise.vi.
Identificati valoarea maxima si pozitia ei in semnal. Reprezentati grafic semnalul si
marcati cu un patratel valoarea maxima din semnal.

I R RN TS

I I I |
0 20 40 60 80 100 120130

Fig. 13



V1. Prelucrare tablouri numerice, medii, stive

1. Sir de medii aritmetice

1.1. Fie un sir de valori: x1, x2, X3, ..., xn, reprezentand citirile succesive de
valori de la un senzor, pe un canal de achizitie. Se va calcula media tuturor
esantioanelor pe masura ce acestea sunt citite, astfel:

M2 este media primelor 2 valori,
Mi-1 este media primelor i-1 valori,
Mi este media primelor i valori,...,
Mn este media tuturor celor n valori.

VVom calcula Mi folosind Mi-1 si valoarea curenta xi (1):

Mi = [(I-1)*Mia + xi ] /i (1)
(M0=0)
M1= (0*MO+x1) / 1 = x1, iteratial
M2= (1*M1+x2)/2= (x1+ x2)/2 iteratia2

M3= (2*M2+x3)/3= (x1 + x2 + x3)/3 iteratia3

X Array Tablou medii i
# £
r,_—/]EI .00 "'_J]D I_S.DU metoda 1
) 3,00 )
;
| ferray]
8200 (2 metoda 2 -
100 |3-DU .o
d
r‘a.uu |3-UU
i‘]a oo |3-UU
& I
] Il

Fig.1

Tn Figura 1 registrul shift transfera media curentd la iteratia urmitoare.
Instrumentul Mean.vi calculeaza media aritmetica a celor n valori din tabloul de
intrare X, folosind relatia (2). Media la fiecare nou element indexat (ciclu) este
calculatd din media de la iteratia precedentd pastratd in registrul Shift care se
inmulteste cu i, rezultdnd suma primelor i elemente; se adund apoi termenul curent
si se Tmparte cu (i+1).

media=1>"" x )

n

1.2. Medieri pe mai multe coloane - separat pe fiecare coloana

Se considera citirea valorilor de la trei senzori prin baleerea repetata a celor
3 canale de achizitie. Tn locul senzorilor (Fig. 2) s-a introdus un ciclu For. Acesta la
fiecare iteratie a ciclului While exterior genereaza trei valori aleatoare in intervalul
(0, 1). Tablou medii (Fig. 3) contine pe fiecare coloana mediile pentru un senzor.
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=dis finala
[oBL]

Senzori: #1 #2 #3 Medii: #1 #2 #3

Sirun succesive Tablou medii
3 0 Joes Jour Joe3 0 Joes Jo.1  Jo.63
9 o fosz Jozs  Jo.99 o Joer o2z Jo.si

Qb

jo.o+  Joze  Jo.37 jo.4z  Joso  Jo.67
jo.r  Joze  Jo.21 jo.34  Jo.a7  Joss
jo.oo  Jo.oo  Jo.o0 foco oo oo

Media finala

30 Jo3s o3z Jo.ss
Fig. 3

1.3. Sa se modifice programele pentru calculul mediei patratelor si radacinii
din media patratelor pe fiecare din

[Tablou medii
cele 3 coloane. cumulativl
¥DEL] FDBL]

2. Functia Mean PtByPt.vi oo
pentru calculul mediei

-
Se reia diagrama precedenta bIEL]
la care se adaugd (Fig. 4) varianta Tablon medi

de calcul care apeleazd functia
Mean PtByPt.vi din paleta Signal
Processing/Point By Point. -

_ Functiile _din paleta Point By q -
Point sunt scrise pentru analiza -
continud a datelor pe mésurd ce
valorile sunt disponibile, punct cu - ultimele 2 velor
punct (valoare cu valoare), spre Tl
deosebire de datele memorate in Z
tablouri sau blocuri de date si
procesate astfel n grup. Functia
(Fig. 5) calculeaza media aritmeticd a valorilor din setul de date de intrare de

cumulativ

l
Bl
+

Fig. 4
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lungime sample length (implicit 100). Daca
sample length este 0, functia calculeaza media NI_PtbyPt.Ivlib:Mean PtByPt.vi

pe masurad ce valoarea curenta este disponibilad initialize -y
. - - .
(cumulativ). Daca sample length este mai mare R mean
K ] b K X sample length ——|MEAH error
, fu uleaz u
decat zero, functia calculeaza media ultimelor
n valori aparute. Fig. 5
Tt Tablou medii Tablou medii Tablou medii
A g il cumulativ2 ultima valoare ultimele 2 valori
A . : \ 3 -
7° o E‘}U 200 S_)G 2 E_)O 2 5“ 2
“Ja00 oo 3 4 3
.
1100 233 1233333 in |2.5
J-1.00 J1.50 115 -1 |u
A7.00 J260 126 |7 |3
200 250 25 |2 Jas
metoda 1 metoda 2
250 P
Fig. 6

Tn Panoul Frontal din Figura 6 se observa identitatea valorilor calculate prin
cele doua abordari Tn tablourile Tablou medii cumulativ.

3. Se cautia o valoare intr-un tablou numeric

Sirul numeric a de valori Tntregi este dat Tn panoul frontal. Tn cazul in care
elementul cautat este gasit se returneaza pozitia elementului in sir. In caz contrar se
afiseazd mesajul “Nu s-a gasit elementul”.

aloarea cautata

Tablou

[133]]

Fig. 7

Folosim un ciclu While pentru indexarea sau preluarea elementelor pe rand din
tablou. Tn corpul ciclului sunt doud comparatii a ciror rezultate logice sunt
conectate la un AND logic care in continuare este conectat la terminalul ciclului
While de tipul Continue if True.

Elementul curent este comparat cu valoarea cautatd. Daca diferd de aceasta si
mai sunt elemente in sir de comparat se trimite valoarea logica True la terminalul
ciclului, continudndu-se cu iteratia urmatoare. Dacd se gaseste valoarea cautata,
chiar daca nu se parcurge intregul sir, se intrerupe ciclarea. Prin tunelul de iesire
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indicele elementului (+1) paraseste ciclul While si se afiseaza in panoul frontal.
Valoarea False provenitd din evaluarea expresiei logice Valoarea cautata # a(i)
comanda executia cazului False a unei structuri Case pentru afisarea sirului de
caractere 'Pozitie element' (Fig. 8).

£

Tablou

Yaloarea cautata [
ﬁb? Eozitie

lement

Murnar iteratii

EI T ENETTENT
(=3l irvy | =l ira, ol
~ [55]

|

T

4. Operatii cu stiva - functii pentru prelucrarea tablourilor

Se implementeaza o stiva de date numerice intregi. Stiva suportd trei
operatii: adaugare element in stiva (registrul 1D sus), extragere element din stiva
(ultimul adaugat) si initializare stiva (stergerea tabloului din memorie = eliberarea
memoriei).

Element Element Curent g;:i:;inut nitale }
&
1 1
bl | | #j_ [ lement Curent
Marimne |:2
Selectie F' E Eelectie
Operatie cu Stiva Q I‘T— Ioperatie cu Stiva
| / Initislizez 5 5
adag
Extrag m - -
]

Fig. 9

Tn panoul frontal (Fig. 9) observam continutul stivei dupd patru operatii de
adaugare, ultimul element adaugat are valoarea 1. Un reglstru (tablou 1D)

memoreaza stiva. Aceasta este g W[ adaug I
actualizatd Tn PF la iesirea din Case.

Registrul de jos contine numirul de g @
elemente din stiva. Fiecare caz are

trei intrari si trei iesiri. Tn continuare
sunt descrise succint cele trei cazuri.
Case "Initializez": genereaza
(Initialize Array) tablou 1D vid care Fig. 10
se va copia in registrul de sus; acesta
memoreaza Stiva (Fig. 9). Registrul de jos este initializat cu zero.
Case "Adaug": Build Arrary (in varianta concatenare) adauga un element la
stiva si incrementeaza contorul memorat in registrul de jos (Fig. 10).
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Case "Extrag": din tabloul 1D stiva se separa un subtablou de un element din
care cu Index Array se extrage unicul element si se trimite la indicatorul Element
Curent. Al doilea subtablou (din Split) sau stivd se copiaza in registrul de stiva.
Numarul de elemente din stiva decrementeaza, dar nu scade sub zero.

5. Variante pentru calculul sumei elementelor de pe DP si DS Tn matrice

Se acceseaza direct elementele diagonalei matricei, fara parcurgerea intregii
matrice. Este calculatda suma elementelor de pe diagonala principald (DP) sau
diagonala secundara (DS), ambele prin doud variante (Fig. 11). in prima varianti
observam indexarea liniilor matricei la intrarea in ciclu, pentru controlul numarului
de iteratii. In a doua varianta intra in ciclu intreg tabloul.

i, j - indice linie, coloana; DP:i=j; DS:i+j=n-1 =>j=n-1-i

trice 20 trice 20| [N
] F I —
|8,
- =
0.0 0.0
7 I 7
rray Size [ﬂrrag Size
] [ndex arra
ﬂ =t O ﬂ wt O
N
Index Arra 7 findex Arra
= 3 ]
s L
n= [= [
0.0 =
0,0
| A | J
Suma pe DP Suma pe DS
Fig. 11
6. Separare sir in doua subsiruri:
unul strict pozitiv, altul strict negativ E:EET
Pentru valoarea 0 sunt selectate R
cazurile False din ambele instructiuni Case, 5 [
iar tablourile trec neafectate. 81 *y[lgﬂq wﬂ&ﬁn{ﬁ i EJ !
Pentru valoare >0, instructiunea Case = IR WMW% Wl
de sus executd cazul True si celalalt Case 51 ﬁw i Lﬁﬁﬂf il WWEU?
executa caz False. 2 @ i i
_ Pentruvvaloare <0, 1.nstrlvlc‘;1unea Case 10 20 30 40 S0 co 70
de jos executd cazul True si celdlalt Case Indice
executa cazul False. Sirurile rezultate sunt de Fig. 12

lungimi diferite, astfel se va folosi Build
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Cluster Array (Fig. 13) pentru obtinerea unui cluster de siruri inegale. Urmeaza
vizualizarea grafica cu Waveform Graph.

HTrue -H™ 200
Build Array
I' =

Waveform Graph

Fig. 13

7. Ordonarea unui sir de numere reale
7.1. Metoda bulelor - bubble sort

Se va ordona descrescator sirul de valori (initial) copiat in registrul shift. Tn
ciclul For interior se realizeaza comparatii a cate doua valori alaturate din sir:

afj] <afj+1]

Sortare bubble - descrescator

Sir o Sir
nitl -

[CEING, FDBL]
Replace Array
Subset
[eelE=]
Rou |

-t
] Ohbserv
interschimbare

[osu] |

0
> Bz parcurger]

Fig. 14

Daca a[j] < a[j+1] este True se interschimba cele doua elemente alaturate, se
actualizeaza registrul Shift de sus (contine tabloul supus ordonarii) si se pune True in
registrul Shift Boolean (de jos). Daci a[j] < a[j+1] este False, elementele comparate
raman pe pozitiile lor, iar registrul Boolean pastreaza valoarea logica. Dupa fiecare
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comparatie elementul mai mic va fi pe pozitia cu indice mai mare, adica a[j+1]. Se
ncepe cu j=0, caz in care are loc prima comparatie a[0]< a[1] si se termind cu j=N-1.
Replace Array Subset realizeaza interschimbarea prin doua inlocuiri: valoarea din
tablou de la indicele i este pusi la indicele i+1, iar valoarea din tablou de la indicele
i+l este pusd la pozitia i. Cand are loc o parcurgere a sirului, fard nici o
interschimbare, valoarea False din registrul de jos nu se schimba si va opri ciclul
While exterior. De fiecare data ciclul For interior parcurge intregul sir inclusiv
subsirul deja ordonat aflat la indici mari; aplicatia se poate imbunatati prin expresia
Array Size-i-1 pentru setarea lui N (ciclul For) unde i este contor pentru While.

7.2. Metoda insertiei

Registrul Shift al ciclului For exterior (Fig. 15) contine sirul pe tot parcursul
ordonarii descrescatoare a acestuia. Ciclul For exterior primeste la terminalul N
valoarea Array Size -1, astfel se repeta de n-1 ori, unde n este numarul valorilor din
sirul de ordonat.

F>—N
+1
i
-
g
¥ =]
Index Aay

Reélace Arrai Subset]

Fig. 15

La fiecare iteratie a ciclului For exterior, ciclul For interior parcurge un subsir
tot mai mic din sirul de ordonat. La prima iteratie a sirului For exterior, ciclul For
interior parcurge intregul sir de ordonat, gaseste elementul maxim si pozitia acestuia
pastrate in cei doi registri Shift (atasati ciclului For interior); cazul True este selectat
cand valoarea curentd extrasa prin Index Array este mai mare decat cea din registrul
Shift. Tn continuare are loc interschimbarea primului element din sir cu cel maxim
gasit. Procesul se repetd. Prima pozitie din sir fiind ocupata de cel mai mare element,
procesul se repeta pentru subsirul din care este exclus primul element. Astfel, sirul
For interior va parcurge subsirul ramas, gaseste elementul maxim si pozitia acestuia,
iar la iesire din ciclul For interior are lor din nou interschimbarea elementelor. Acest
proces in final realizeaza aranjarea descrescatoare a valorilor numerice din tablou.

51



8. Extragerea unor linii din matricea 2D si generarea unei submatrice

Se vor extrage liniile dorite din tabloul numeric Array 2D si se va forma o
noud matrice cu acestea (Fig. 16, Fig. 17). Se initializeaza registrul Shift cu o
matrice (tablou 2D) de zero linii si zero coloane de tip numeric.

Array 2D

[i][1z=
H
k

element L
Initialize Array| subArray
; [E==]
dimension s Fa]
E—TJZLH

dimensicn size

Fig. 16

La fiecare iteratie a ciclului For linia curentd a _B; 0
tabloului Array 2D (intrata prin indexare in ciclul
For) este verificata cu ajutorul structurii Case daca se
afla printre liniile selectate de a face parte din noua
submatrice. Tn caz afirmativ cu functia Insert Into
Array se adaugd linia selectata in noul tablou la
pozitia dictatd de valoarea intreagid index linie
con'tlnuta in al doilea reg.ls.tru de transfevr. Inltvlal acest 5 P
registru are valoarea 0 si incrementeaza dupa fiecare i
linie adaugata. Cazul 0 Default asigura trecerea fara v IEIEIEIIZ
modificarea datelor din registrul contindnd matricea R
si a celui care contine indicele liniei. Fig. 17
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9. Rezolvarea unui sistem de ecuatii liniare si verificarea solutiei

Fie un sistem de ecuatii liniare scris matriceal:
Ax=B
Sistemul este rezolvat prin apelul functiei Solve Linear Equations.vi
(Fig.18). Pentru a eficientiza calculul solutiei se specifica tipul matricei
coeficientilor sistemului prin controlul matrix type si selectia unei valori din lista:
general (0),
matrice pozitiv definita (1),
matrice triunghiulara jos (2) sau
matrice triunghiulara sus (3).
n diagrama din Figura 19 se observi, dupa rezolvarea sistemului, verificarea
solutiei prin inmultirea fiecarei linii a matricei coeficientilor (A) cu solutia coloana
(X) si suma produselor.
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Fig. 19

10. Studiul unei functii date prin control sir de caractere -
grafice asociate

Aplicatia urmiareste un exemplu disponibil Tn cadrul mediului LabVIEW. Se

introduce in PF (Fig. 20) expresia unei functii in controlul de tip sir de caractere
numit formula, aceasta fiind functia de studiu.

XY Graph

Lo 20+ Plot 0

‘Numarpun(te Plot1 -
Listbox Plot 3
N

rict4 [N

Integrare functie
Derivare functie|
Minime locale
Maxime locale

Ordonata

||
Start End
ey J“'
° v
formula

sinc{c)+sin(2*c)+sin(3%c)+sin(2%c™c)

Abscisa x

Fig. 20
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Evaluarea functiei algebrice se face repetitiv in cadrul unui ciclu While, oprit
cu butonul de stop. Controlul Listbox comanda o structura Case (Fig. 21). Listbox
contine o listd cu urmatoarele articole: Eval functie, Integrare functie, Derivare
functie, Minime locale si Maxime locale (humerotate de la 0 la 4). Controlul
Listbox genereaza un tablou de valori ntregi; tabloul contine numai pozitiile
selectate din listd. Acest tablou intra cu indexare in ciclul For, ciclu care se repeta
de atdtea ori cate pozitii sunt selectate in Listbox. Se initializeaza registrul de
transfer asociat ciclului For cu un tablou de cinci structuri. Fiecare structurd
contine doud tablouri 1D de valori reale, unul contine abscise si al doilea
ordonatele (asociate unei curbe). Initial tablourile sunt cu zero elemente. Aceste
tablouri vor contine valori numerice, in urma prelucrarii functiei de studiu, n
vederea reprezentarilor grafice.

Tablou de 5 structuri

N XY Graph
Replace Array Subset zE_"
oHRs

[E=E

L
E
s
Iy

Listbox

o[4 -}

Zeros and Extrermna of f{x).wvi

Mumar puncte —
i}
Start  End |

formula
— stop
]
Fig. 21

Functiile folosite in cazurile instructiunii Case sunt urmatoarele:
Integration.vi, Differentiation.vi, Eval y=f(x).vi, Zeros and Extrema of f(x).vi.
Functiile sunt plasate in subpaletele: Calculus, Zeros si 1D & 2D Evaluation
observate Tn Figurile 22 si 23.

Tn controlul Listbox (1D array of long [32 bit integer]) se marcheaza (CTRL+
click mouse) actiunea sau actiunile dorite din listd. Modul de lucru al listei este
specificat prin Selection Mode, acesta fiind setat pe 0 or More Items (Fig. 24).

Tabloul de structuri este intrarea acceptata de indicatorul XY Graph pentru a
trasa mai multe grafice. Prin combinatia Ctrl+Mouse se adauga sau elimina articole
din Listbox. Tabloul de valori intregi care contine articolele selectate din Listbox
intra cu indexare in ciclul For si selecteaza pe rand cazurile care se executa in Case.
In fiecare caz din Case este apelatd o functie din subpaletele amintite. Fiecare
functie primeste expresia functiei de studiu din controlul formula si genereaza o
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structura de doua tablouri (abscise si ordonate) care (structurd) actualizeaza tabloul
de cinci structuri la pozita indicatd de indicele curent al tabloului generat de
Listbox. Tabloul de structuri intra in XY Graph si astfel se vor vizualiza zero, una
sau mai multe curbe.

431 Calculus

Integration

-l%m

Partial
Derivatives

{31 Zeros

Differentiation.vi

Find All Zeros

Differentiation Lirnit Curve Length
.
4=
o 1 = e, u}=0)
Extremna of f(x1,  ZerosfExtremna nD ND”_“”EE'
«2) System Single ...
Fig. 22
3] 1D & 2D Evaluation
Eval y=f(x).vi
Elrca
ihe+123] i) i
Eval Formula Eval Single- Eval Single- Eval Multi-
Stringvi Variable ... Variable Array.vi Variable ...
[Efewal
o 1P
Eval Parsed Eval Formula Eval Parsed
Formula ... Modewvi Formula ..
M:
Eval y=f{x).vi Eval y=f(x) Eval y=f(a,x).vi
Optimal Step.vi

Fig. 23

Find All Zeros of f(x).wvi

MNewton Ridders Zero
Raphson Zero ... Finder.vi

nD Nenlinear
System Solver.vi

Eval Multi-
Variable Array.vi

La fiecare repetitie a ciclului exterior While, in functie de articolele selectate
din Listbox, se executa cazurile din Case potrivite (conform cu selectia facuta), iar
structurile corespunzitoare sunt actualizate in cadrul tabloului Tablou de 5
structuri. Conform cu prelucrarile matematice selectate (evaluare functie, integrare
functie etc.) se vor vizualiza curbele corespunzitoare in XY Graph.

Editable Cells [
Selection Mode 3 0 orl tem
Drag and Drop » 1 kem

Keyboard Mode » | 0orMore kems

1 or More Items

Disable Item

Itern Symbol » Highlight Entire Row

Insert Row Before [ Data Type k
Fig. 24
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VII. Formula Node, inserare cod limbajul C,
Call Library Function Nod

1. Formula Node, utilizare cod limbajul C

Formula Node este o structurd de
programare care permite evaluarea de expresii
mai complexe scrise cu sintaxa C si executia de
programe in limbajul C. Pe marginile structurii se
pot adduga variabile de intrare prin comanda Add
Input (Fig. 1). Acestea primesc valoare din
exteriorul structurii Formula Node. Prin comanda

ormula Node

Wisible Tkems
Help

Description and Tip. ..
Set Brealpoint

»

Add Output se adauga variabile de iegire. Acestea dd ut
primesc valoare in urma evaluarii expresiilor de
forma: Var_out = expresie; Fig. 1
1.1. Evaluarea unor expresii numerice
In Figura 2, observati operatorii din expresii ( ? : , **, /) si functiile

matematice apelate. x1 si x2 sunt variabile de intrare in Formula Node, iar y1, y2,
y3 si y4 contin valori de iesire, calculate. Operatorul ternar este de forma:

variabila = exp_cond ? expT : expF
Se evalueaza expresia conditionala.

Daci valoarea expresiei exp_cond I ll 2

yl=x1l>x2 7 x1 :x2;

este True, atunci se evalueaza 3 costy1)coshiyt)+1: Iﬂ
expresia expT, iar valoarea obtinutd y3=coslyl)* (explyl)+exp(-yl) ) / 2; =
se atribuie variabilei din stanga y o [pAsyETE 4 I
semnului egal. Daca exp_cond are e — ¥3
valoarea False, se evalueazi expF, ):4 bz
iar valoarea obtinutd se atribuie

variabilei din stinga semnului egal. Fig. 2

1.2. Suma valorilor din sirul numeric ArraylD

Este folosit ciclul For din LabVIEW si in paralel cod C scris ih Formula
Node. Variabilele x si ne sunt parametri de intrare in Formula Node (Fig. 3).
Variabila sum este parametru de iesire (calculat).

inti; — este declaratia variabilei i de tip Tntreg,
float sum=0; — este declaratia variabilei sum de tip real si initializare cu 0.
Tn ciclul For se insumeaza elementele din sir astfel:
1)i=0 — reprezinta exprl din Figura 3,
2)dacai<ne (expr2)este T — seexecuta corpul ciclului: sum=sum+X[i];
iar daca expr2 este F — se iese din ciclul For,

3)i++  (expr3) creste variabila i (incrementeaza) cu 1,

56



4) se executa pasul 2) din nou.

1.3. Suma valorilor
numerice din Array (2D),

cod C in Formula Node

Tn diagrama din Figura
de
intrare: dim este un tablou
1D contindnd doud valori

4 sunt doi parametri

intregi (nl = numarul de linii
si nc = numarul de coloane
din tabloul 2D al valorilor
numerice de adunat) si X este
numele tabloului Array (2D) de valori reale, nume care va fi folosit pentru

accesarea valorilor in
codul C. Observam doua
cicluri for imbricate
astfel: ciclul exterior
parcurge liniile tabloului
2D, iar cel interior
parcurge pe rand
elementele liniei curente
(deci coloanele).
Parametrii de iesire nl si
s sunt valori scalare.

e | m .
ink i;
Float surn=0; <,

|> Fumal expri
expr2

-

For(i=0; i< ne; i++4

sum=sum-+x[i]; corp

]

'

Fig. 3

Furnar linii

int nl=dim[0];
int nc=dinm[17;
Fori=0; i=nl;i++)

Far(j=0; j=nc;j++
I s=s+x[i][il;} I

lsdd Array Elements

Fig. 4

1.4. Suma anumitor elemente din tabloul (1D) - ciclul While (C)

Tn Figura 5 este folosit ciclul While conditionat anterior din limbajul C,
pentru parcurgerea intregului sir de valori ale tabloului X. ne este numarul de
elemente returnat de Array Size. Daca valoarea elementului curent este n
intervalul (0, 10), valoarea este adunata la variabila sumP. Tn variabila sum sunt
adunate toate elementele tabloului.

Array

[ury
[=3]

jj IHI w|‘
2
g

int i=0; suma
float sum=0, sumP=0:  — || s
whilefi<ne) {
if{ X[1]=0 B8 X[1]=107%
sumP=zumP+X[i]:
} Afinchide corp if sumpP
sum=sum-+ X[i];
I++:
} ffinchide corp while
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2. Apel C/C++ DLL din LabVIEW

2.1. Se creeaza un proiect DLL din CodeBlocks IDE in C/C++
File/ New/ Project... (Fig. 6);
Din fereastra selectam pictograma Dynamic Link Library (Fig. 6);
Scriem titlul proiectului: SumaTablouDLL;
Selectam Compiler: GNU GCC Compiler si bifam numai Create "Release’...
Se creeaza figierul sursa C++: main.cpp
si un figier header: main.h.

Categary: [<Allcategaries> '] [ Go
Fh Start here - CodesBlocks 17 ] ° o0 ~| [ cance
Edit View Search Project Build Debug Fortran vy ARDUTNO

ARMProject AVRProject  Arduino  Code:Blocks
B emptyfile Pokt  sun
[l Open... Ctrl-O Class... L@ @ e @

Open with e et ot | g, e ol
Fig. 6

Fisierul cod sursa main.cpp (sablon propus) dupa adaugarea codului pentru
realizarea sumei elementelor pozitive din tablou mai mici decét 10, va contine:

#include "main.h"
/l a sample exported function
float DLL_EXPORT SumPoz(const LPCSTR sometext, float X[], int ne)
{ //'} functie Win32 API pentru configurare Box dialog cu mesaj
MessageBoxA(0, sometext, "DLL Message", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);
int i=0; float sum=0;
while( i<ne ) { )
if( X[(]>0 && X[|E_<10)
) sum=sum+XI[iJ;
i++;
return sum;

Fisierul header main.h (sablon propus) contine declaratia functiei SumPoz( ):
'e'>l<'t“ern "c"
{ #endif
float DLL_EXPORT SumPoz(const LPCSTR sometext, float X[], int ne);
#ifdef _ cplusplus } ...

2.2. Generarea bibliotecii dinamice DLL de programe compilate Tn format
executabil folosind comanda Build Ctrl+F9 => Output file is bin\Release\
SumaTablouDLL.dIl.

Se corecteaza erorile daca sunt.

DLL este o biblioteca dinamica de programe compilate in format executabil
(.exe). Programele pot fi folosite prin apelul lor in timpul executiei altor aplicatii.
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LIB este bibliotecd staticd, contine programe compilate care se leagd la
inceput in cadrul unui program care le apeleaza si vor fi incluse in executabilul
acelui program. Daca doud programe A si B apeleaza acelasi program executabil
(E) din LIB, ambele (A si B) vor fi mai mari prin includere la inceput prin link-
editare.

2.3. Call Library Function Nod din LabVIEW

Functia Call Library Function Nod din Connectivity/Libraries&
Executables/... (Fig. 7) apeleaza cod extern din biblioteca DLL (Dynamic Link
Library). Se poate  expanda

(aseménator cu Bundle) si configura Gall Library Function Node
nodul Call Library Function Node pathin FHBY . path out

H IR E : error in (no error) error out
pentru a_preciza l?lbllote;ca, functia, baram 1 Lreturnvalue
parametrii  functiei si valoarea param 2 —| l— “ L param 1 output
returnata. param 2 cutput

Nodul contine cate un terminal

pereche intrare-iesire pentru fiecare Fig.7

parametru al functiei SumPoz. Prin

terminalul din stdnga se trimite un parametru (date) in functie iar prin cel

corespunzitor din dreapta se citeste valoarea parametrului dupa executia functiei.
Return value este valoarea returnata a functiei. Daca tipul datei returnate de

functie este Void, terminalul cel mai de sus-dreapta nu este folosit. Implicit ‘calling

convention' este C.

2.4. Detalii despre pasarea parametrilor

Tn functia din SumPoz.dll cei 3 parametri sunt: sir de caractere/string,
tablou/array numeric real (float) si numeric intreg pe 32 biti. Functia returneaza
suma elementelor din tablou cu valori intre 0 si 10 (float 4 bytes). Tn general pentru
tipul numeric se pot folosi subtipurile: 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).

Tn figurile de mai jos este

: Call Library Function

prezentat modul de Conflgurare prln Function | Parameters | Callbacks | Error Checking |
comanda Configure... (Fig. 8) a Library name or pth =
parametrilor nodului Call Library calea spre .dll e, |
Function Nod.
Specify path on diagram
Mame Format Function name
g

Tn sectiunea Function (Fig. 9) se specifica calea ...bin\Release\ nume.dIl spre
biblioteca .dll creata din platforma Code::Blocks. Cu butonul (sectiunea
Parameters) se adauga trei parametri: argl, arg2, arg3. In cele patru panouri din
Figura 10, se specifica tipul valorii returnate de functie si tipul celor 3 parametri.
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Current parameter

& return type - Curtent parameter
argl MName| return type [ argl] Name EEEH
argZ T = arg2 :
arg3 D ype | Mumeric arg3 Type |String
Constant Constant [V
Data type | 4-byte Single String format | C String Pointer
Current parameter
retum type i Current parameter
argl E Mame| arg2 return type -
argZ argl ey
arg3 - Type Array arg2 Mame
.
Constant [ m Type |Numeric
@ Data type |4-byte Single Constant["]
Dimensions |1 Data type  Signed 32-bit Integer
Array format| Array Data Pointer Pass | Value

Fig. 10

Functia SumPoz primeste 3 parametri actuali (cunoscuti) (Fig. 11):
argl: sirul de caractere ‘apel DLL C/,

arg2: tabloul de valori reale (control in PF) (20, 1, -3, 7) si

arg3: numarul de valori reale din tablou, returnat de Array Size.

aaa.dl:SumPoz  retyen type

ArraylD i HE L) | —
Y. apel DLL C nean L li53
|£_3[> Sbe Jabe
ArraylD

IR 13t

3 4 TELMLYPE Array Size x=y?
70 r’20 y
1 " .
fj— x=y? TF
o -3 A TRl
“I— 0
S S) OOOO i N i Suma val.
- 3 wvariante: :
& Select =0 si <10
Flg 12 Caze variante
Variabila locala b 23]
m I
Fig. 11

Tn Panoul Frontal al aplicatiei (Fig. 12) indicatorul return type afiseaza suma
elementelor cu valori in intervalul (0, 10) si egalitatea la nivel de elemente intre
tabloul de intrare si cel de iesire din functie sub forma tabloului de valori logice
(toate sunt True fiindca tabloul nu se modifica in functia apelata).

2.5. Sa se includa in ciclul For (Fig. 11) codul grafic LabVIEW, pentru
calculul sumei elementelor pozitive si mai mici decat 10, folosind trei variante:
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Select in prima varianta, Case pentru selectarea valorilor si adunarea elementelor in
a doua variantd, si variabila locala 1n locul registrului Shift in a treia varianta.

3. Apel script MATLAB (MATLAB script node)

Se poate include cod script Matlab in structura de programare MATLAB
script node. Executia codului are loc prin apelul produsului software MATLAB® .
Produsul Matlab trebuie sa fie instalat in calculator (versiunea 6.5 sau o versiune
mai recentd). Se introduce in diagrama structura de programare MATLAB Script
din paleta Mathematics/Script&Formula/Script Nodes.

Se va calcula media, deviatia standard si varianta pentru un sir de valori
numerice X(i), i=1,...,n. Variabilele de intrare si iesire sunt urmatoarele:
add input: tabloul x,
add output: media, variancel, dev_st.

[5kd Deviakion and Yariance. vi] ==

- EE]
w_Td
faveighting (Samplel] [eariance] Etandard deviation] nedia |
=!Fing | ] TE] Blizs
4k
e MATLAB Script ™ )| o
E FFES media = sumiz)flengthix); [AL22
M surna=0;
for i=1:lengthix)
suma=suma +ix{ii-media)™~z
end T WM  |nfea
1.23
wvariancel=suma | lengthx); I Bt
dew_sk=sgrt{variancel);
ploki); Eerror ouk

Array : .
A e media warianta standard deviation
i |1.75 |+.9375  B.zzen
mean variance dev_st

175 | Ress | 12.22205
Weighting (Sample)

= -
_1F0pulat|0n |

error ouk

TS e el ET e EE e e

Fig.13
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Observam codul Matlab (Fig. 13): ciclul for pentru parcurgerea sirului
numeric X, plot(x) pentru reprezentarea grafica a sirului intr-o fereastra grafica. S-a
apelat functia LabVIEW Std deviation and Variance.vi pentru valori comparative.

4. Modularizarea programului. Generare subVI ca functie apelabila
individual din diagrama altei aplicatii (apel subV1)

4.1. Aplicatia din Figura 14 realizeaza evaluarea repetitiva a unor expresii
logice cu operanzii logici (LEDuri) a si b, si operatorii logici And, Or, Nand.

o

— L
"and", Default B
gyt

Rezultat Boolean

@ ]Adevar/true e

STOP.

H Rezultat Boolean

Strin

Fig. 14

4.2. Generare SubVI

Se selecteaza cu mouse 0 zona dreptunghiulara IET3 view Pro
(Fig.16) din diagrama unei aplicatii/VI (de preferintd nu se 1

includ Tn zona selectata terminale control sau indicator).
Cu comanda Create SubVI, din meniul diagramei bloc Fig. 15

Edit/Create SubVI (Fig. 15), se inlocuieste zona selectatd cu 0
pictograma (Fig. 16): Untitled 2 (SubVI).

Boolean s Rezultat Boolean
=1 A
Enum |

Untitled 2 (SubVT) |

¥, =
2
Stri Strin
Ting b l g
= s
52 =l :

TF

I

Fig. 16

Prin dublu click pe noul SubVI (sau Open Front Panel, Fig. 17), se deschide
si se observa PF si diagrama si apoi se salveaza cu numele dorit pentru o viitoare
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utilizare ca instrument virtual independent. Pictograma asociatd noului SubVI
poate fi editatd/personalizata prin click dreapa pe coltul dreapta-sus a panoului
frontal al aplicatiei.

Se poate include/apela noul SubVI intr-o aplicatie Tl Visible ems

mai generald cu comanda Select a VI... din diagrama - g
aplicatiei apelanta. Acest SubVI inclus in diagrama pune la
dispozitia operatorului intrarile si iesirile functiei. Astfel, Open Front Panel

Untitled2 (SubVI) prezinta intrarile a, Enum si b, iar Fig. 17
valorile returnate sunt Rezultat Boolean si String.

5. Probleme propuse

5.1. Se genereaza o aplicatie care contine un Tab Control cu trei pagini dupa
modelul din Figura 18. La selectarea unei pagini se selecteaza un caz al unei
instructiuni CASE. Tn fiecare caz se va executa o altd aplicatie dintre cele deja
efectuate in laboratoarele precedente. Fiecare dintre cele trei aplicatii este in
prealabil transformata intr-un SubVI cu controalele si indicatoarele proprii prezente
n pagina corespunzatoare a obiectului Tab Control.

. . Page 2 i “Page” pvufﬁDef I
W[ "Page2” z - +
Pagell Page3 Fage | Tab Control "P:E:B"r -
et - J/ "Page 2"
STOP

Tab Control

Fig. 18

5.2. Se genereaza SortariTablou.dll din Code::Bloks limbajul C++ care va
contine functia sortari.cpp. Functia sortari primeste urmatorii patru parametri: un
sir caractere pentru generare fereastra cu mesaj, tablou sir de numere reale, numar
elemente din tablou si un numar intreg cu rol de selector. Daca selectorul este 1 se
ordoneazi sirul crescator, iar daca selectorul este 2 se ordoneaza descrescator sirul
(metoda de sortare este la alegere). Functia returneaza suma elementelor din tablou
si tabloul sortat. Se foloseste Call Library Function Nod din LabVIEW.
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VII1. Calcule cu Numere Complexe I

1. Reprezentarea numerelor complexe, produsul si catul

1.1. Z1 si Z2 sunt controale numerice,
avand tipul de datd complex (CDB parte reala Datz Entry...

+ parte imaginara). Se creeazi initial un control PSP Format...
numeric real urmat de schimbarea reprezentarii ~ _roPeries
Tn memorie (click dreapta pe controlul numeric
+ Representation, Fig.1).

1.2. Operatorul Complex To Polar Fig. 1
returneaza doud numere reale: modulul si faza.

Operatorul Complex To Re/Im returneaza doua numere reale: partea reald si cea
imaginara (Fig.2).

7 z
j‘m 2L 7y theta
T o o 4
i T [0 71°72 1, theta
e 400 sz 2062
\4]-4.00 +1.00 i : .
71°72
|-16 00 -13.00 i ZZ hii 71/ 72, theta
i 112 o
/72 .
]-0.4? 112i |z.go -1.97
Fig. 2

1.3. Tn diagrama din Figura 2, observam Tnmulfirea a doua numere complexe
Z1-7Z2. Rezulta un nou numar complex avind modulul egal cu produsul modulelor
lui Z1 si respectiv Z2: 5*4.12=20.6. Faza noului numar complex este suma fazelor
(radiani) numerelor Z1 si Z2: 0.93+2.9=3.83; 3.83-2*n ~ -2.45.

1.4. Prin Tmpartirea a doua numere complexe Z1/Z2 rezultd un nou numar
complex avand modulul egal cu catul modulelor numerelor Z1 si Z2 (5/4.12=1.21)
si avand faza (radiani) egala cu diferenta fazelor: 0.93-2.9=-1.97.

1.5. Se reaminteste exprimarea unui Im
numar complex z in coordonate carteziene ”
rectangulare: z=x+ jy, unde x si y sunt 2 _/_/’ :
numere reale, iar j=+/—1. De asemenea X 2 Yy =|z|-sing
este partea reala a numarului complex z, iar P »

J- Yy este partea imaginard a numarului 0 12}
complex z in planul complex (Fig. 3).
Numarul complex z exprimat in coordonate
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polare (r, ¢) (Fig. 3) are forma (1):
rZo unde r=|z|, p e[-7,x] (1)

Im
sau expresia (2) folosind exprimarea prin functia -
exponential complexa (relatia lui Euler):
z=|7-e'? (2) ¥
Conversia din exprimarea carteziand in cea polara @ l
se face cu relatiile (3): 0 x T Re
r=lz|=yx*+y* iar p=atan2(y,x)  (3) -y
Daca se cunoaste z in coordonate polare, conversia l s
n coordonate carteziene se face astfel (4): )
z=|2|-(cosp+ jsin ¢) (4) Fig. 4

unde x =|z|-cosp, y=|z-sing.
In Figura 4 sunt vizualizate doud numere complex conjugate: z =X+ jVy si
Z" =X—jy, acestea fiind plasate Tn planul complex in oglinda fata de axa reala.

2. Instrumentul Real FFT.vi

2.1. Functia FFT.vi (Fig. 5) aplica tabloului de intrare X de n valori reale X;

transformata Fourier rapida (FFT) sau transformata FETS
Fourier discreta reald (DFT). Rezulta tabloul FFT{X} ¥

de n coeficienti spectrali complecsi Y, .
Se va programa relatia (5) de calcul a
coeficientilor Y, .

n-1 k2t .
yk:zxie ", 1=~-1 )
i=0

Folosind relatia lui Euler (Fig. 6):

errar

e K= cos(x)+ j-sin(x) (6) ™= cosy)+j-sinfx)
reZulté \‘_/
n-1 . . _
Yo = x[cos(k2r ﬁ) —j-sin(k2z #)] ) Fig. 6

i=0

Semnificatia coeficientilor in tabloul de iesire din functie este urmatoarea:
Yo— componenta continua (reald) a semnalului de intrare, de forma:

n-1 0
Yo=2X% €
i=0

y1— prima armonica din componenta semnalului initial,
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yo— a doua armonica, _

spectiali

X esantioane FFT explicit

o s v 4.00 +0.00 i i)l“_ |4‘00 +0.00i
y%_1 — an/2-1 armonica, o T
. . 1005001 500 500
Y2 — armonica Nyquist de forma: T —
n-1 n-1 ) 10.00 +0.001 10.00 +0.00 7
_ . .. Ny i 0.25-412 29 4125
yn/2 = z Xi [COS(ﬂ'l) — J Sln(ﬂ'l)] = z Xi (_1) |-1.00 +5.00 ?1.luqui;f1uu
i=0 i=0 171 -012i 171 012

Urmeaza coeficientii complex conjugati
simetrici de frecvente negative:
Yni+1— a n/2-1 armonica,

g
Plot0
Plot1

MODULLL

Yn-2— a doua armonica,
Yn-1— prima armonica.

Fazs

v
5
COEFICIENTI SPECTRALL

Coeficientii complecsi Yy, pot fi exprimati

n varianta modul si faza: yo valoare reald
$ : Y1, Y2, y3 valori complexe
Modul=yRe?+Im? , ya valoare reald
Faza=atan2(Im, Re) € [-m,mt] (arctangenta  Ys.Ye Y7 val. complex conjugate
n 4 cadrane). Fig. 7

2.2. In PF (Fig. 7) observam tabloul de 8
valori reale (X esantioane), tabloul coeficientilor complecsi FFT calculati cu
functia predefinitda FFT.vi (Signal Processing/Transforms) si tabloul coeficientilor
complecsi calculati cu programul (putin eficient) din diagrama (Fig. 8).

Cessnicand S
esantioane Naveferm Graph
" v
n
] |
Coeficienti
spectrali
explicit
0.0 ‘r

Fig. 8

In diagrami, suma dupi indicele i din relatia (5) este efectuatd de ciclul
interior, sumele partiale fiind gestionate de registrul Shift asociat. La fiecare ciclu

exterior se calculeaza cate un coeficient y, (k primeste valoarea contorului ciclului

exterior). Functia Compound Aritmetic pregateste exponentul functiei exponentiale
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realizand produs ntre valorile de intrare. Tabloul X esantioane intra in ciclul For
exterior fard indexare, astfel intregul tablou va fi disponibil in corpul ciclului
pentru calculul fiecarui coeficient spectral.

n este numarul de esantioane (valori) pe perioada T a semnalului (T=n-At)

sau fntr-un bloc de date supus analizei. At =1/ f_ este timpul intre doud valori

masurate sau perioada de esantionare; f_ este frecventa de esantionare,

S

Af = f,/n este spatierea in domeniul frecventa intre coeficientii spectrali v, .

3. Reprezentarea grafici a coeficientilor spectrali in format vectorial

3.1. Feather Plot si Compass Plot

Se doreste vizualizarea unor vectori in plan. Coeficientii complecsi generati
de functia FFF.vi sunt in general perechi de numere complex conjugate. Pentru
reprezentarea grafica se selecteaza Graph/Feather Plot si Plot Helper (Vector sau
Complex). Se observa grafic perechile de coeficienti complex conjugati si cei doi
coeficienti reali plasati pe axa reala (orizontald).

Array
2D Compass 2 9 /1‘ o
=l =
Helpsr [T e2
Plot Helper (Complex) * J—i
Array X ) 2D Compass /11
= FET wi radians to degregs _'ﬂ a9
Br—=3 e300 e I
Helper ET inin A
Plot Helper (Vector) * ] ioto [
stop 2D Feather ) f:
] Phe
Ll Wector [E > 15|
Helper TET et
[i b o
L S
Fig. 9
Modificati interactiv valorile din sirul real de = Fe:.ther":":":'L
intrare si numarul de valori din vector. Observati Fiuy s
perechile de vectori simetrici si cei doi coeficienti [Plot Helper (Complex) ~]]
reali.
Varianta in care intrarea functiei Feather Plot Fig. 10

este tablou Complex este prezentata in Figura 10.

Indicatorul grafic Compass Plot versiunea Plot Helper (Vector sau Complex)
(eticheta 2D Compass) permite vizualizarea tabloului generat de functia Real
FFT.vi reprezentind coeficientii spectrali complex conjugati (plus cei doi
coeficienti reali), ca vectori cu aceeasi origine. Intrarile in functie sunt in doua
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variante: a) varianta Vector: tablou module si tablou unghiuri [grade] si b) varianta
Complex: tablou de numere complexe.

3.2. Feather Plot multiplu - inlantuire de Feather Plot Helper

Sunt vizualizate, in Figura 11, doua seturi de vectori de lungimi diferite Tn
aceeasi fereastra grafica.

Faathart—— 20 Plot Class Obj Array oooooooooocd R Feather Plot
i i
Ix Vectorl Plot Helper (Vector) ~ Plot Helper (Vector) » @ ﬁ
x vector y vector
Gaussign White Noise.vi 4 ||1.52572 3 5 _J||21032 3
119019 = 274341
0483415  |© 31111 E
-0.566632 3.03157
-1.83564 - 2.39382 =
Feather Plot
3 Plot0 [~
229 Plotl [~
074
L 0267
E 1.36-]
E 2,36
3.36-]
4.36-]
-5.36-|
6.26 ‘ ! i
036 464 964 16.48
Time
Fig. 11

4, Puterea spectrala bilaterala

Functia Power Spectrum.vi aplica sirului de intrare X expresia (8):
S, = L FFT{X} -FFT{X}= iz | FFT{X}? 8)
n

XX F

Rezultd puterea spectrald bilaterala S,, . n este
o E Fower Spectrum

numdrul esantioanelor de intrare din X, egal cu al -
puterilor spectrale rezultate. In diagrama din
Figura 13 se obtine puterea spectrala in trei

moduri de calcul. Este folosita functia Power X =y Power Spectrum
Spectrum vizualizata in Figura 12 (doua versiuni = e
ale produsului LabVIEW). Fig. 12
X este tablou real 1D de intrare, contine n

Power Spectrum.vi
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esantioane din semnalul de intrare considerat periodic.

FFT{X} este transformata Fourier rapida sau discreta DFT aplicata sirului X.
Sxx (Power Spectrum) = tabloul de iesire real 1D, contine n puteri spectrale.
Sxx(0)=yo*/n* (patratul coeficientului componentei continue/n?).
Sxx(i)=(yi - y)/n?, i=1,..,n-1.

Produsul a doud numere complex conjugate este un numar real.

FFT{X} 22/ (v'n) Poto BN - -
10,00 +0.00 & FFT 09 Modul

b12+312i 215

= L
Lge-112i % 05 -
400 +000; “ 00+ d Real FFT.vi

| ! ] I} ] T |
i8s.112: o 1 2 E 4 3 6 7

PUTERI SPECTRALE :} r—
B0 00 Modul la patrat / (n*n) T{H} E

pi2-312i

~
w
w
o

PUTERI SPECTRALE
Puterea Specirala direct

G

047 0 1 2z 3 4 5 6§ 1
PUTERI SPECTRALE

Fig. 13

5. Puterea interspectrala bilaterala complexa Sxy(f)

5.1. Puterea interspectrala dintre doud semnale date prin valori reale discrete
plasate in cei doi vectori de intrare X si Y (fiecare de cate n valori reale) se
realizeaza prin instrumentul Cross Power.vi, cu relatia (9):

S,, =L FFT'{X}-FFT{Y} 9)

Rezulta puterea interspectrald complexa bilaterala Sxy(f).
Caracterul asterisc * indica conjugata complexa a valorilor din FFT {X},

n este numarul esantioanelor reale din .
Cross Power.vi

X si Y, egal cu numarul valorilor = R Sy
$ g g e errar X L Siy
complexe din tabloul rezultat Sxy. ) v ¥ o error
Daci n=2%, unde k=12,...23, ~ CrOSSPowervi

instrumentul apeleazd transformata Fig. 14

Fourier Rapida FFT, altfel apeleaza

transformata discretd DFT. Daca tablourile X si Y sunt identice rezulta valori reale
in Sxy. In diagrama din Figura 15 este calculati puterea interspectrald bilaterala
folosind instrumentul Cross Power.vi (Fig. 14) si in paralel observam calculul
explicit dupa relatia (9), constatdnd identitatea rezultatelor si simetria valorilor
modulelor fata de componenta centrala Nyquist.
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Plot 0 |
et Plot 1 58 @b Coeficienti
- Cross Power.vi [nterspe}ctrall
[Tl | E
|
Y . E
[z
i
i3 3 45 6 7|15 Coeficienti
Cogs __ PUTERT INTERSPECTRALE I@ Interspectral
e
— Explicit
3 [z -
=} .
a2 FFT.vi D’:J
= z "
8
g ]
T,
0 1 2 3 4 5 6 7
PUTERI INTERSPECTRALE
Fig. 15

5.2. Puterea spectrala
unilaterala poate fi vizualizata printr-
un grafic de bare la ascultarea unui
fragment audio (muzica) folosind un
CD player (Fig. 16).

Visualizations

No visualization |

3 Alburm art
4 Alchemy 3
v || @ Barsand Waves »| @ | Bars
Battery 3 Ocean Mist
Info Center View Fire Storm
Scope

Downlead visualizations...

Fig. 16

6. Generarea unui fisier executabil - aplicatie LabVIEW

6.1. Se doreste realizarea unui
fisier executabil plecand de la un
instrument  virtual  dezvoltat n
LabVIEW. Se va putea executa
aplicatia 1n alt sistem de calcul
(calculator) in care nu este instalat
LabVIEW, dar trebuie sa fie instalat
modulul LabVIEW Runtime Engine

Items | Files

=} ,T_g; Project: reprezentare Coef_FFT.lvpraj
5 B My Computer
gﬂ. reprezentare Coef_FFT.wi
+ _'-5;_" Dependencies
it ':IL Build Specifications

Fig. 17
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RTE. Pentru generarea executabilului este folosit modulul Application Builder.
Acesta este inclus in LabVIEW, varianta Professional Development System.

Tn prima etapa este generat si salvat proiectul (reprezentare Coef FFT.
Ivproj, Fig. 17); acesta contine aplicatia (reprezentare Coef FFT.vi) sau aplicatiile
(.vi). Tn continuare, prin mouse click dreapta, pe cAmpul Build Specifications (in
Project Explorer, Fig. 18) se selecteaza New/Application (.exe) (sau folosim
meniul Tools). Daca este necesar, in prealabil sunt selectate folosind sageti,
figierele sursa care se vor compila (Fig. 19).

E- E;. Project: Untitled Project1
= B My Computer
i 5 Dependencies

Window Help

Measurement & Automation Explorer

Instrumentation

P Compare
Application (EXE) Merge
Installer il
Security
User Name...
Build Application (EXE} from V...
Fig. 18
= B My Computer Information
@ reprezentare Coef_FFT.vi Project Files Startup Vs
"= Dependencies Destinations ED] C -l reprezentare Coef_FFT.vi
& '& Source File Settings T
E reprezentare Coef FFT eon
Advanced
Additional Exclusions Y
Version Information
Windows Security &=
Shared Variable Deployment

Fig. 19

Ttems Files

= [l Project: reprezentare Coef_FFT.Ivproj
= B My Computer
i-[ml reprezentare Coef FFT.vi
5 Dependencies
5%

My Application

Saving Y Scale Style Writei...

P Warnings
Fig. 20

Se urmareste in desfasurare procesul de compilare (Fig. 20).
Este verificat continutul directorului unde s-a depus aplicatia executabila.
S-a creat un director build in care sunt depuse fisierele executabile (Fig. 21).
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4 1 builds

. | ApplicCoefFFT.aliases 11/19/2019 11:08 .. ALIASES File
* y
ID Coef FFT @APpHCCDEfFFl' 11A19/201911:08 ... Application
48 it
e a.’E .D = 2| ApplicCoefFFT 11/19/201911:08 ... Cenfiguration
. My Application
Fig. 21

Este lansata in executie aplicatia executabila (Fig. 22). S-a facut referire la
aplicatia reprezentare Coed FFT.vi descrisd mai sus.

T s o 7 S
File Edit Operste Tools Window Help
> &0
90 Plot0 [~
o 2D Feather
ey Plotd [
B.B7 \\
- 4
a 417 \
g 187 Y .
g o8 b N
Fig. 22

6.2. Un proiect LabVIEW grupeaza T
instrumente virtuale (.vi) si fisiere asociate . it view Project Operste Tools Window Help
lor, diverse resurse, referinte la fisiere &g | . BN
salvate pe disc, variabile, hyperlinkuri etc., em: | Fi |
cu scopul realizarii unei aplicatii mai :L; Project: Unfitled Project 1
ample. Aceste informatii colaborative sunt = 8 N T

‘& Dependen Virtual Folder
grupate intr-un figier proiect cu extensia i Build Spec f::;':t , e Deiiion
Ivproj.  Gestionarea  proiectului  se o . Ubny
realizeaza prin utilitarul LabVIEW Project Find Proect .. Loacte
Explorer. Din acesta se pot creea nhoi )
fisiere .vi apartindnd proiectului, prin Fig. 23

comanda New/VI (comanda deschide un

fisier blanc de tip .vi, Fig. 23), noi variabile, clase, biblioteci etc.. Pot fi addugate
aplicatii .vi existente (comanda Add). Sectiunea Dependencies a figierului proiect
contine zona de fisiere vi.lib si zona de subVI-uri asociate unor fisiere .vi incluse Tn
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proiect. De asemenea sunt adaugate fisiere .dll asociate unor fisiere .vi aflate n
sectiunea MyComputer. O biblioteca sau . -
library file (LLB) se poate creea plecand N a.?E-Tabct_ Application (EXE)

de la comanda: Build Specifications/ Build Al Tﬁ?lﬁlmpmmmy
New/ Source Distribution (Fig. 24). Lista Find Project Iters.. Package
posibilitatilor oferite de LabVIEW Atrange By 8 Z::f:jt'::gm
Project Explorer poate continua. i
ip File
7. Probleme propuse Fig. 24

7.1. Calculati S;(y =5 FFT{X}- FFT{Y} si comparati cu Sxy (rezulta

conjugata complexa a vectorului Sxy).

7.2. Reprezentati vectorial Sxy(f) apeland Feather Plot si comparati cu
S'xy(f).

7.3. Observati simetria din Y, Sxx si Sxy (unde Y=FFT{X}) fatd de
termenii: ynp, SXX[N/2] si respectiv Sxy[n/2] (exceptie primul element).

7.4. Sa se calculeze media aritmetica Y asociata liniilor spectrale ale puterii

spectrale unilaterale (Auto Power Spectrum) in dB, conform relatiei (10). n este
numarul liniilor spectrale generate de functia Auto Power Spectrum (Fig. 25) fiind

jumatate din numarul esantioanelor semnalului de intrare Signal (V). A este

amplitudinea liniei spectrale indice i, unde i=0,...,n-1. Functia Auto Power
Spectrum este plasata in paleta Signal Processing/Spectral Analysis.

— n-1
y=20log| 4> AL., (10)
10
NI_AALPro.vlib:Auto Power Spectrum.vi
Signal (V) t‘“‘? Power Spectrum (V"2 rms)
dt P df
Fig. 25

7.5. Sd se calculeze media geometrici Y asociatd liniilor spectrale ale
puterii spectrale unilaterale (Auto Power Spectrum) Tn dB, conform relatiei (11)
unde 10~ este o mirime de referintd la care se raporteaza coeficientul spectral A.

n-1 Ai 1/n n-1 Ai
¥ = 20log (H 105} = %ZZO Iog(losJ (11)

i=0
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IX. Calcule cu Numere Complexe 11

1. Raportul a doua siruri complexe - functia de transfer

Se va observa o aplicatie care Tmparte element cu element doud tablouri 1D
de valori complexe (A si B) si selecteaza prima jumitate din valorile rezultate.

1.1. A (stimul sistem) si B (raspuns sistem) sunt doua tablouri 1D de n valori
reale fiecare; acestea pot fi considerate semnale (masurate) cu spatiere Tn timp dt
intre esantioane succesive. Timpul total sau perioada T a semnalelor (semnalele
sunt considerate periodice) este:

T=n-dt (1)

Frecventa armonicei fundamentale egald cu spatierea armonicelor in
domeniul frecventa este:

ar=1/T 2

1.2. Functia Real FFT.vi primeste un tablou de n valori reale si returneaza
un tablou de n valori de tipul complex. In Figura 1 observam diagrama functiei de
de transfer (unilateral) predefinita in LabVIEW.

FRF Mag (gain)| oo

o _
Real FFT.vi

Finy ]
SirA_Stimul
FRF Phase (radians)
20
>

Fig. 1

1.3. Cele doua siruri de numere complexe se Tmpart element cu element
(B(i)/A(i), i=0,...,n-1) prin operatorul Divide (Fig. 2) si

rezulta tabloul 1D complex (Transfer Function, TF): ; > xly
Fig. 2
=Sl L) SN
FFT{A}
F-FFHBXD) o n1 3)
FFT{A}(i)
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Sunt convertite in format polar (r-modul si 6-faza in intervalul [-w, n]) toate
cele n valori complexe rezultate. Prin functia Split 1D Array sunt selectate primele
n/2 valori. Functia Split 1D Array returneaza doua subsiruri:

Split 1D Array subsir sus: array[0] ... array[index-1] din TF
array .’E ol first subarray subsir jos: array[index] ... array[n-1]

index-— =2

La final sunt afisate, in acelasi grafic, modulele si fazele primelor n/2 valori
complexe cu spatiere intre valori succesive df =1/T, in domeniul frecventa (Fig. 3).

mpoo |
meoo |
shoo |
spoo |
(EET I shoo |
floo | spos |
(EET EETT
mioo |

A
E
Hi
5
Hi
E
i
E
i
E
Fi
E
i
E
B
E

Fig. 3

1.4. Modificati aplicatia/diagrama din Figura 1, realizind impartirea
perechilor de numere complexe in cadrul unui ciclu FOR (noua aplicatie si cea
initiald vor afisa grafice similare). Tn PF (Fig. 3) observim cele doua tablouri reale
initiale, graficul lor, dt=1, df=1/n, n=8 valori si graficul primei jumatati din
numarul modulelor si fazelor cu spatiere df intre valori.

2. Functii care returneaza tablouri complexe:
Cross Power Spectrum, Frequency response

Functiile abordate Tn diagrama din Figura 4 sunt unele complexe: Cross

Power Spectrum(avg) si Frequency response (avg) iar altele reale: Coherence
Function i Impulse Response.

2.1. Diagrama functiei predefinite Network Functions.vi

La fiecare iteratie a ciclului For (Fig. 4) céte o linie (indice i) din tablourile
2D (Semnal 2D Stimul si Semnal 2D Raspuns) participa la calculul functiilor Power
Spectrum.vi si Cross Power.vi. La iteratia indice O este selectat Cazul ..0; la iesirea
din acest caz sunt initializati cei trei registrii de transfer. Registrul de sus (#1)
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contine un tablou de valori complexe (puteri interspectrale), iar registrul#2 si
registrul#3 contin tablouri de valori reale (puteri spectrale). La iteratiile indice 1,
2,...,n-1 este selectat Cazul 1.. in care se insumeaza tablourile (nu exista caz
Default). La iesirea din ciclu observam medierea cu n, unde n este numarul de linii
ale matricelor 2D de intrare. Functia Power Spectrum.vi calculeaza:

Sy = FFT{X}|2 /n?, iar functia Cross Power.vi calculeaza
Sy = FFT{X}-FFT{Y}/n?. Puterile spectrale si interspectrale vor participa in

continuare la calculul celor patru functii de iesire.

ICross Power

o Spectrum (avg)

20 stim . RS

n

0Bl

) J— [> ICoherence Function (0..1) ]
Semnal | J"‘:J E]
2D Ras -
‘ =1

—r [Frequency Response (avg)|

- [mpulse Response (avg) 1D Real |
E» DBL

Fig. 4

Cross Power.vi

T,

X o Sxy

¥ A error
Power Spectrum.vi
X Lo Power Spectrum

AR error
o

FFT {X) Fin) 4

error

Inverse Real FFT.vi

Fig. 5

Al doilea ciclu For se repeta de n/2 ori. La iesirea din acest ciclu rezulta trei
functii la care se adaugd functia Impulse Response (raspunsul sistemului la un
semnal de tip impuls), astfel:

a) Functia complexa Cross Power Spectrum (avg) Gxy (unilateral: n/2 valori) data
prin doua tablouri: tabloul modulelor (n/2 valori) si tabloul fazelor (n/2 valori),
unite ntr-o structura (cluster).
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b) Functia complexa Frequency Response (avg) datda prin doua tablouri: tabloul
modulelor (n/2 valori) si cel al fazelor (n/2 valori), unite intr-o structura.

¢) Functia reala Coherence Function (0..1) cu n/2 valori intre 0 si 1:
coherence =|avg S, | / [avg S, -avg Sy, ] (4)

d) Functia reala Impulse Response (avg) (n valori) este calculata folosind
Transformata Fourier Inversd (Inverse Real FFT.vi) aplicata functiei de transfer
mediatd (Avg Transfer function). Astfel, sunt parcurse doua etape de calcul:

1. Functia Transfer Function TF (n valori complexe calculate in etapa 1):
avg Transfer Function=avgS,,(f)/avgS,,(f)
2. avg Impulse Response =inverse FFT (avg Transfer Function)

Functia Inverse Real FFT.vi primeste un tablou 1D de n valori complexe si
returneaza un tablou 1D de n valori reale.

Functiile, de mai sus, sunt calculate de aplicatia predefinitai Network
Functions (avg).vi dupa relatiile deja mentionate. Tn Figura 5 sunt aduse completiri
la diagrama din Figura 4, fiind afisate cazurile ..0 ale celor doua structuri Case din
Figura 4 si alte doua variante de pictograme pentru S,, si S,y .

Spatierea df in domeniul frecventa se calculeaza in mod similar cu aplicatia
din Figura 1, cu observatia ci din tabloul de doud valori generat de functia Array
Size este extras numarul de coloane (numirul elementelor din fiecare semnal al
setului de semnale care participa la mediere).

2.2. Creati un SubVI cu trei intrari si cinci iesiri, similar cu functia Network
Functions(avg).vi din Figura 6, plecand de la diagramele prezentate in Figurile 4 si
5. Se va edita o alta pictograma pentru SubVI-ul creat.

Network Functions (avg).vi
Cross Power Spectrum (avg)

Stimulus Signal Frequency Response (avg)
Response Signal f&m Coherence Function (0..1)
dt Impulse Response (avg)
df
Fig. 6

3. Probleme propuse

3.1. Verificati printr-un program dacd rapoartele FFT{Y}FFT{X} si
Sxy/Sxx aplicate sirurilor de intrare X si Y sunt egale (aceleasi valori pentru
functia Frequency Response nemediata). Folositi un numir mare de valori de
intrare pentru diagrama din Figura 7.
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0,73601 0,736018
1,5+0i 1,5+0i

-0,0996! -0,09965¢
-7,5 +0 7,5 +0i
-0,0996! -0,09965¢
1,5+0i 1,5-0i

0,73601 0,736018
N Y N I Y Y

Fig. 7

3.2. Reprezentati grafic functiile Cross Power Spectrum(avg), Coherence
Function(0..1) si Frequency Response(avg) spatiind valorile acestora in domeniul
frecventa (abscisa) cu df , incepand de la 0 Hz.

3.3. Explicati obtinerea functiei AutoPower Spectrum.vi (single-sided) din
functia Power Spectrum.vi (SxX, bilaterald) observand diagrama functiei
AutoPower Spectrum.vi din paleta Signal Processing/Spectral Analysis.

Reshape Array |P0wer Spectrum (V"2 rm s]l
L e |
I+ L

f)

a
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X. LabVIEW + cod Matlab si C - semnal ponderat (windowing)

1. Prelucrarea semnalului prin ponderarea valorilor

Se genereaza un semnal sinusoidal discret apeland functia Sine Wave.vi.
Sunt folosite controale in Panoul Frontal pentru intrarile: samples=n, frequency si
phase in. Semnalul va fi prelucrat prin una din cele patru ferestre de ponderare
predefinite: Hanning, Hamming, Exponential si Force selectate din paleta Signal
Processing/Windows.

Fiecare esantion din semnalul (tablou 1D) in domeniul timp, este inmultit
(ponderat) cu cate un coeficient specific ferestrei, in total n inmultiri. Coeficientii
unei ferestre sunt calculati prin relatii de calcul asociate ferestrei.

In aplicatia din Figura 1, semnalul este prelucrat automat de o fereastra
selectata de operator si in paralel acelasi semnal este inmultit (prin program) cu
coeficienti generati dupd relatia de calcul, rezultdind doua semnale identice
suprapuse.

FINAL VALUE

04 06 40 60
SELECTIE 2 T
anggm,—. i mE | 20 80 Plot 0
E| v Hanning T i FORCEL | plot 1 ==
Hamming 0 1 i 0 =
Spaterams Exponential 100 Plot 2
1T Force | & [ & &
FAR LA - + T 1Y 7
05 1T T X
@ D KT T h ¥
5 imm . f A FH i3 Fapal it #
= 7 111 | 1 a| 1
£ 0 .
=% 1 Fi 1!
£ i Fi &, " Fi 1N i 19 Fl
= ¥ hi k1 Hi L] - Fili L] hi
0,5
1] 1] IEFi IEFi
=il-} . ! ,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esantioane, timp
phaSe in TRANSLATIE
Lsamples 0 050 0,4 0,5 0,6 stop
o128 0,3 0,7 STOP
frequency 20 79 02 08
3 10 ~80
70,0500 > 01 Lo,
920 RE n
Fig. 1

2. Prelucrarea unui tablou prin fereastra Hanning - Matlab

2.1. Tn Figura 2 observim curba sinus initiald de amplitudine constanti si
doua curbe identice, una prelucrata de fereastra Hanning (cu amplitudine zero la
nceput si la sfarsit) si respectiv a doua obtinuta separat prin programarea formulei

de calcul (1). Y;sunt valorile prelucrate prin fereastra, iar X;sunt valorile din

semnalul initial.

y; =0.5x (1—cos(w)), w=2zi/n, i=0,1,2,..,n-1 (1)
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Controlul TRANSLATIE permite separarea celor doud curbe identice. Prin
aceasta se verifica egalitatea Tntre rezultatele provenite din programarea explicita
dupa relatiile de calcul si rezultatul aplicarii ferestrei predefinite. Ponderarea cu

coeficientii ferestrei Hanning se s

face ntr-un caz separat printr-un oo/ AN AV 2 s
segment de cod/script scris in | o .- S \

Matlab  (trebuie sda existe B N/ NI\ V[ YW
prOdUSUI Matlab instalat 1n 0 10 20 30 40 50 6 70 s 9 100 1io 120 130

acelasi calculator). Fig. 2
In aplicatia generald sunt
folosite doud instructiuni Case (4 cazuri in fiecare) si un selector comun Selectie
Fereastra de tip Enum (Fig. 3). Build Array uneste trei semnale de tip tablou 1D
ntr-un tablou/array 2D (3 linii si 128 coloane).
2.2. Rescrieti formulele Hanning in LabVIEW sau cod C.

3. Fereastra Hamming - cod LabVIEW

SELECTIE

SELECTIE
FEREASTRA

‘ = "Hanning", Default 7] Spatiere=0,05 FEREASTRA "Hamming"
samples  |fuigegel] = L
% Hanning Window.vi B DEH Formges ' 1
] Spatere=0,05
amp\l\tude m ampltude [(=! Hamrming Window.vi %M
frequency 1
fizsh frequency
phase in 2
gz | o E"Hamming” 'H
&> ~ N B>
TTA'!}LSLATIE \; [51> = = TRANSLATIE|
2 F el @y
0,54
m o =
Fig. 3

Ponderarea cu fereastra Hamming se face in paralel intr-un alt caz folosind
programare LabVIEW si relatia (2). Pentru Yo si yn-1 se obtine atenuare maxima.

y; = X% (0.54-0.46¢cos(w)), w=2ri/n, 1=0,12,.,n-1 2)

Fereastra Hanning anuleazd prima valoare din semnal, iar Hamming n-o
anuleaza. Modificati controlul faze in (grade) pentru a porni semnalul sinusoidal de
la 0 valoare nenula si a observa comparativ semnalele ponderate.

4. Fereastra Exponential - cod C Tn formula Node

La ponderarea semnalului cu fereastra Exponentialda in aplicatia curenta se
apeleaza la formula nod folosind codul limbajului C. Y, sunt valorile prelucrate

prin fereastra conform cu relatia (3). Final Value (f) este valoarea finala minima,
controlatd din panoul frontal in limitele 0..1; micsorand-o, marim atenuarea.
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y, =xexp(a-i), a=In(f)/(n-1), i=0,12,.,n-1 ()
In Figura 4 valoarea minimi este 0.12. Modificati controlul Final Value asociat
ferestrei Exponential si observati efectul.

O A /i Y i

8 1 R 9 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 li%ﬂ
Fig. 4
5. Fereastra Force - cod LabVIEW

La ponderarea cu fereastra Force se apeleaza la programare in LabVIEW.
Prin aplicarea ferestrei Force, semnalul initial este pastrat nemodificat in procentul
specificat prin controlul FORCE Duty cycle (%) acesta putand fi in intervalul
0%...100% din lungimea semnalului, conform cu relatia (4).

_|x (daca 0<i<d)
|0 altfel
Tn Figura 5 se observa aplicarea feresterei Force avand duty cycle = 65%.

T

unde: d =(0.01)-n-(duty cycle) 4)

T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Fig. 5
[ "Exponential” M
"Force" M
Exponential Window. vi i
E
5 Force Window.vi
F}NJ?.L VALUE FORCH
=34 Duty cycle
e
™4 "Exponential” ~H 4 "Force” ~H
|
N T
inti; float a; // y[1000]; ] False ~|
a=In(f)/(n-1);
for(i=0;i<n;i++) 0,01 [> 7> 0
ylil=x[i*exp(i*a); . (-8
#
Fig. 6



Modificati controlul FORCE Duty cycle asociat ferestrei Force si observati efectul.
Se va prelucra semnalul cu ferestre de pondere (windowing) Tnainte de aplicarea
transformatei Fourier (diminueaza spectral leakage).

6. Probleme propuse

6.1. Introduceti posibilitatea de a selecta dintr-o lista semnalul de prelucrat.
Lista contine trei semnale Sine wave.vi, Square wave.vi si un semnal aleator.

6.2. Folositi o singura instructiune CASE in aplicatie unificAnd cazurile
omoloage. Astfel, fereastra predefinita si relatiile de calcul explicite asociate se vor
regdsi in acelasi caz din instructiunea CASE.

6.3. Reprezentati grafic tabloul coeficientilor cu care se inmulteste semnalul
pentru ferestrele Hanning si Exponential.

6.4. Adaugati noi ferestre de ponderare (fereastra Blackman - cazul 5 etc.)

6.5. Aplicati functia Auto Power —
Spectrum (APS) atat semnalului initial Plot 1
sinusoidal, cat si semnalului ponderat prin I
ferestrele Hanning sau Hamming, si
vizualizati rezultatele grafic comparativ ntr-
o noud fereastrd in PF (Fig. 7). Graficul prin 1121
aplicarea functiei APS (Fig. 8) va avea 1E45-
abscisa in domeniul frecventd; setati T i 190 200 25 300 250 4bo 4% st sk oo
ordonata in scard logaritmica si modificati hecverta
intrarea frequency (Fig. 7) a semnalului
sinusoidal. Se observa diminuarea valorilor
spectrului Tn jurul unicului varf spectral al
semnalului  sinusoidal, dupa aplicarea Fig. 7
ferestrei de ponderare, comparativ cu
spectrul semnalului initial. Auto Power Spectrum (Fig. 8) calculeaza puterea
spectrald unilaterala plecand de la Sxx (puterea spectrala bilaterala, Fig. 9).

& 1po-
& 1E9

Signal (V) “"'; Power Spectrum (V"2 rms)
dt AT df ¥ by Power Spectrum
P errar
Fig. 8 Fig. 9
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XI. Programarea pe evenimente

Instructiunea Event Structure contine unul sau mai multe cazuri (asemanator
cu Case structure), fiecare caz fiind executat la aparitia unui eveniment sau grup de
evenimente. Evenimente pot fi: schimbarea valorii unui control, intrarea sau iesirea
pointerului mouse intr-o/dintr-o zona de pe Panoul Frontal, apasarea unui buton
mouse, Tnchiderea/schimbarea marimii unei ferestre, apasarea unei taste, timeout
etc. Tn general Event Structure se plaseaza intr-un ciclu While.

1. PF interactiv - Ciclul While (polling) versus Event Structure

Efectuam produsul a doud controale numerice A si B cu observarea
permanenta a modificarii valorilor de intrare si a produsului valorilor.

1.1. In prima varianta produsul este plasat in corpul ciclului While (Fig. 2).
Cand nu se modifica valorile A sau B ciclarea continua

consumand resurse de calcul. Observati contorul i in PF

din Figura 1.

Contor Meter
= 20
0
stop b
Fig. 1

40
\

%

60
!

A

05 1

B

05 1

Meter

>k

stop

[sror -

Lrrrl

Contor

Fig. 2

1.2. Varianta de programare pe evenimente - Event Structure

In aplicatia precedenta pastram Ciclul While, dar produsul valorilor
numerice este plasat in primul caz [0]"A","B":Value Change al structurii Event,
creat prin modificarea cazului O Timeout cu comanda Edit Events Handled by This

=] |[1]"5t0p":VaIueChange 'H—

Source
Type
Time
CtiRef
OldVal

stop

Case.
EH[[0] "A", "B": Value Change b
Source
Type A
Time Meter
CtlRef =
>y
Contor
8 a1
[i ]
Fig. 3
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Se deschide o fereastra de configurare/editare evenimente (Fig. 5) folosind
comanda Edit Events Handled by This Case si se adauga doua evenimente de tip
Value Change, sursa evenimentelor fiind controalele A si B (Fig. 3).

Event case
[0] "A", "B" Value Change

Event Specifiers

Event Source Event -
Value Change Event Sources Events
B Value Change s < Application> ~ - Key
i < This VI : Mouse
Drag
: Panes + Shortcut Menu
Pane Value Change
: Controls
i stop
i Contor
i Meter
. i 4| 1 3 1 1
4 | m F
[ +  Add Event ][X Remove ] Lock panel (defer precessing of user actions) until the event case con

Fig. 5

Oprirea ciclului si a aplicatiei este posibila daca se introduce un al doilea caz de tip

Value Change in structura Event (Fig. 4) care va
contine terminalul butonului de STOP. Acest
caz se executd la apasarea butonului STOP in
PF, iar la iesirea din caz (dupa tratare Event)
valoarea True a butonului opreste ciclul While.
La executie se observa faptul ca ciclarea
este suspendatd (contorul nu creste) cand nu
sunt Tnregistrate evenimente de tipul modificarii
valorii controalelor A sau B. Cand schimbam
din PF valorile controalelor A sau B, contorul
ciclului creste (incrementeaza), iar inmultirea se

efectueaza imediat. Se pot trata cele trei
evenimente de tip Value Change intr-un singur
caz (Fig. 6).

1.3. Cazul Timeout al structurii Event

1.3.1. Aplicatia din Figura 7 contine
doud cazuri: cazul Timeout si cazul tip Value
Change pentru butonul de STOP al ciclului.

Se conecteaza constanta numerica 3000
la clepsidra din coltul stanga-sus a structurii.
La fiecare 3000 ms de asteptare, daca nu apare
un eveniment, se executa automat cazul

= |['J] "a", "b", "stop™: Value Change VF
a
Source @
Type
Time b
CtiRef | [oaxg stop
OldVal B
NewVal Lreud]
l

Murneric
1]

Fig. 6
3000 HEH[ [0] Timeout P
Contor S_lo_:;c:
Time
A
DEL N

Fig. 7

‘Timeout' Tn care se aduna valoarea lui A la registrul Shift si se afiseaza. Daca
schimbam valoarea controlului A din PF nu se intdmpla nimic imediat, doar dupa
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implinirea celor 3000 ms se executa cazul si se aduna valoarea schimbata a lui A
(schimbarea lui A nu este considerati ca fiind eveniment declansator).

1.3.2. Adaugati un caz nou pentru

sesizarea schimbarii valorii lui A si actualizarea
imediatd a sumei (variabile locale pentru A si 2000 HEHA (0] Timeout, "A”, "sto T}
Meter). Contor | [IE22rc Me"f;
1.3.3. Includeti in cazul Timeout si e s
evenimentul ‘schimbare valoare A" (Value N stop
Cha_mce) fara a avea un caz separat pentru i v il
schimbarea lui A. De asemenea adaugati si > =]
evenimentul de schimbare a valorii butonului BH |
Stop n cazul Timeout, astfel va exista un singur

caz in aplicatie (Fig. 8). La apasarea butonului de
Stop are loc Thcrementarea registrului cu valoarea
lui A, afisarea in Meter si oprirea ciclului.

Fig. 8

2. Eveniment static - schimbarea valorii unui control sir de caractere

Se include Event Structure in diagrama bloc. Implicit exista cazul '[0]
Timeout'. Se adauga cu comanda 'Add Event Case' un nou caz pentru tratarea unui
eveniment de tipul 'Value Change' - caz Tnregistrat static (Static Event
Registration). Se va urmari schimbarea valorii unui control String. La aparitia
evenimentului se executd codul din cazul asociat vizualizat Tn Figura 9.

[[1] "String"™: Value Change

OldVal

Source El .
Type Tirne String v String Ch d

; g Change
Time j:|_‘ . Changed

CtiRef
OldVal PR Type

Fig. 9

Lansam aplicatia. Se executa repetitiv ciclul While pe cazul '[0] Timeout' (Fig. 10)
de fiecare datd dupa asteptarea unui numar de 1000 ms. Evenimentul are loc daca
se tasteaza un sir de caractere sau se modifica un sir existent (fara Enter) in
controlul String, urmat de click-mouse pe suprafata PF. Acest eveniment
declangeaza executia codului din caz [1]:

a) se afiseaza in indicatorul OldVal vechiul sir (Fig. 11) care a fost modificat,

b) se executa secventa indice O din structura Sequence (Fig. 9) in care LED-ul
indicator String Changed se lumineaza (T) pentru 200 ms dupa care, in secventa
indice 1, LED-ul este stins (F) si se iese din cazul [1] al Event Structure.
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Asteptarea aparitiei unui eveniment (schimbare sir caractere) dureaza 1000
ms. Daca nu s-a schimbat sirul se executd evenimentul Timeout dupa care se

Contor

OldVal ciclu
- N | sir asdf 133
1=} | [0] Timeout . -
String ?t:lng . Time String
Type | sir asdlf 123 ° 3407752
o
—1 @ 24 Switch Tz
3 : : until
T?‘rie iF Time Timeout o T
..... Time Timeout
pl.2s .| sToP | 34080724
(1]
mz_¢| Change state on a button
*T. Y press. Change back
. when the button is
F|g. 10 released.

Fig. 11

paraseste Structura event si se repeta ciclul While. 'Contor ciclu' incrementeaza la
fiecare secunda (1000 ms) daca nu apare evenimentul (modificarea sirului).

La executia fiecarui caz se afiseaza in indicatorul unic, realizat prin variabila
locala asociata indicatorului Type, mesajul Timeout sau Value Change indicand
tipul evenimentului care a avut loc. Indicatoarele Time Timeout si Time String
indica momentul aparitiei evenimentului respectiv. Aceste doua indicatoare pot fi
tratate intr-un singur indicator similar cu indicatorul Type.

Butonul de STOP nu este tratat ca un eveniment, motiv pentru care oprirea
ciclului While se realizeaza prin apasarea mai de durata a butonului STOP pentru a
fi 'sesizata apasarea' si transmisa valoarea True la terminalul ciclului.

3. Schimbare parametri Sine Patern.vi - grafic sinus - buton dialog

La schimbarea unui parametru din cei trei (amplitudine, faza, cicluri) a
functiei Sine Patern.vi (Fig. 12) se actualizeaza graficul sinus din Waveform Chart
(Fig. 13) si incrementeaza contorul ciclului While.

EH4[[1] "cicluri”, "faza", "amplitude”: Valu =}

amplitude
faza ¥

-
Source | s :D Waveform Chart

T 2
ype blﬁ J ﬂ

Time

CtlRef
cicluri

45 A

Fig. 12
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La apasarea butonului Stop, acest eveniment declanseaza cazul [0]. Tn acest
caz, butonul Stop nu este legat direct la terminalul ciclului While (Fig. 14). Se
alege mai intai intre mesajele Opresc (T) si Continua (F) asociate functiei Two
Button Dialog.vi si astfel se trimite una dintre valorile logice T respectiv F la

terminalul Stop if True al ciclului.

amplitude EH4[[0] "stop”: Value Change b
:) 1.00 A Waveform Chart Plot0 m I

= £=3.03(=

cicluri o 1-
R

P Source :

o e e 0 AR = Two Button Rialog
faza 5 L m :
. S :E Time
---------- CtlRef
TR P —
sto L/ w|

= Contor -1-1 | NewVal stop

Time

Fig. 13 Fig. 14

4. Evenimente Mouse Enter, Mouse Leave si Value Change

Aplicatia din Figura 15 genereaza un tablou de Nr val random valori
aleatoare, traseaza graficul, trece graficul in mod Blink si revine, afiseaza (si apoi
sterge) in indicatorul MESAIJE etichetele unor indicatoare si controale cand se
trece cu pointerul mouse peste zona alocata lor din Panoul Frontal.

START random Waveform Graph

‘Switch when pressed’ \NFVE| randorn

N 08
o
MESAIE S 06-
Contor &
START random a
'Switch when pressed' 193 E o
0.2-
stop aplicatie
Type
Mouse Enter STOP Time
Fig. 15

Tn continuare sunt prezentate evenimentele si cazurile asociate lor:

[0] La evenimentul de tip apasare buton START are loc schimbarea valorii logice
T—F sau F-T si, de asemenea, se genereaza un numar de valori aleatoare (Nr val
random=200). Este afisat semnalul de valori aleatoare in fereastra grafica (Fig. 15
si 16); butonul nu este conectat in diagrama fiind doar declansatorul evenimentului.

[1] Cand pointerul mouse intra in zona indicatorului grafic Waveform Graph,
graficul trece in mod Blink; o constanta sir de caractere (mesaj) se afiseaza n
indicatorul MESAJE (Fig. 17); evenimentul este de tip Mouse Enter.
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= |[']] "START random 'Switch when press 'H-

Type MNr val random

Source
Type
Time
CtIRef
OldVal
MewVal

START random
‘Switch when pressed’

O00000000000000

MESAJE
[~

A MESAIE

Dooooooopopoooooocn

[2] Céand pointerul mouse iese (eveniment Mouse Leave) din zona indicatorului
Waveform Graph se opreste modul Blink al graficului si constanta sir de caractere

Fig. 16

'Blink se opreste cand iesi din graph' trece n indicatorul MESAJE (Fig. 17).

E

[[2] "START random 'Switch when press v

CtlRef

Source

SExdPropriu.vi

.

EHA[[1] "Waveform Graph": Mouse Enter ~pF = | [2] "Waveform Graph": Mouse Leave 'H‘
Graph Waveform Graph
...... [ m— 1]
<ing N ki

Source B Source = B
Type Type YA Type
Time Time
CHRef CtiRef

Blink incepe cand Blink se opreste

intri in graph cand iesi din graph

Fig. 17

000000000000 0030ct

Property Node

000000000000 0030cC

MESAJE

[3] Cénd pointerul Mouse intrd in zona controlului START random 'Switch when
pressed ' sau Tn zona controlului 'stop aplicatie' sau 'Nr val random’, se afiseaza

Fig. 18
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eticheta (sir caractere) acestor controale (CtIRef— Property Node— Label. Text) in
indicatorul sir de caractere MESAJE pentru o secunda (Fig. 18). Evenimentul
returnecaza CtlRef, iar PropertyNode citeste o proprietate a unei referinte care
poate fi obiect, clasa, metoda, VI (aici Property for Control Class).

[4] La apasarea butonului STOP (Fig. 19) are loc un eveniment de tip Value
Change, se opreste ciclul While si aplicatia curenta.

=] |[-1] "stop aplicatie™: Value Change 'H'

stop aplicatie

Source
Time
CtIRef
OldVval

NewVal

Fig. 19

Pentru trei cazuri [1], [2], [3] ale instructiunii Event Structure secventa
indice 0 (din structura Sequence) afiseaza mesajul pentru 1000 ms dupa care, in
secventa urmitoare (indice 1), mesajul este sters prin afisare sir vid (Fig. 18). In
Figura 20 sunt listate cele cinci cazuri.

[0] "START random "Switch when pressed'™: Value Change
[1] "Waveform Graph": Mouse Enter
J [2] "Waveform Graph™: Mouse Leave
[3] "START random "Switch when pressed', "stop aplicatie”, "Nrval random”: Mouse Enter
[4] "stop aplicatie”: Value Change

Fig. 20
Property Node WIUSE Ly e ;::;}.:::t.y - >
CtIRef P A E— o Owning Pane
; Description
Add Element Disabled s g
L Focus Key Binding Visible
Application Control Palette B ... Indicator Attached Object
Remove and Rewire Control Label 4 Font '
Indicator Owning Pane Justification
Properties .
P Property for Control Class  » i Tl e
Metheod for Control Class — » Synchronous Display SaalllFesio
Channel Writer... Tip Strip fEaEmm b
Value Size to Text?
All Controls and Indicators Value (Signaling)
Fig. 21
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Indicatorul Type (unic prin folosirea variabilei locale) indica tipul fiecarui
eveniment (Value Change, Mouse Enter, Mouse Leave) care are loc.

Pentru setarea PropertyNode (cazul [3]) sunt folosite meniurile din Figura
21, unde initial se pozitioneaza pointerul mouse pe CtIRef al nodului Event Data
(plasat interior contur stanga), urmat de click buton dreapta al mouse/Create etc.

5. Filtrare evenimente (Filter Event)

Anumite evenimente pot fi anulate automat sau este consultat operatorul
inaintea efectudrii actiunii. Astfel sunt evenimentele de tip Panel Close? si Menu
Activation? care vor fi exemplificate Tn continuare.

Sa presupunem ca a aparut un eveniment si anume click mouse pentru a
inchide Panou Frontal (PF). Actiunea de inchidere efectiva a ferestrei poate fi
anulata (daca de exemplu ruleaza o aplicatie) prin tratarea evenimentului [0] Panel
Close? (Fig. 22). Actiunile pot fi anulate sau modificate.

s Meter
\'5}10 n 080 g = [[0] Panel Close? B
0 " ‘ \100
s
b Seva inchide fereastra... - =
. - ; Discard?
15:6 "‘\ Anulezi? = Discard?
: Two Button [fialc-g
st |
S T button name ("OK") wm__:
STOP o W
o
FALSE =
. : VI Mame Source F button nam.e("Canc.eI.":l
ex5_ModEventFilterDreapta.vi Type INU schimb dECIZIEll
Time
[&J Property Node VI Name
VIRef |0 =gy D
Se va inchide fereastra... "I‘-JamE .. abe
Anulezi? = Discard? T
| DA anulez | [NU schimb decizia u

Fig. 22

Se reia aplicatia din Figura 3, pentru inmulirea a doua valori reale si indicarea
produsului cu un Meter; se adauga doua evenimente tratate in cazurile [0] (Fig. 23)
si [2] (Fig. 24). Pentru inceput analizam cazul [0] Panel Close? de tip filtrare
evenimente.

Se presupune ca in timpul rularii aplicatiei curente nume.vi, cu mouse-ul se
actioneaza pentru inchiderea ferestrei PF a aplicatiei curente nume.vi. Prin cdmpul
Discard? al nodului Event Filter (dreapta) se poate anula comanda de Tnchidere a
ferestrei daca se alege butonul DA anulez sau se accepta decizia de inchidere a
aplicatiei daca se alege butonul NU schimb decizia. Campul Discard? apare
automat pe marginea dreapta a subdiagramei (cazului) cand se selecteaza
evenimentul Panel Close? in fereastra de configurare.
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Prin VIRef din nodul Event Data (stinga) se extrage numele aplicatiei
curente nume.vi (Fig. 23). Numele aplicatiei (a carui Panou Frontal a fost actionat
pentru inchidere) se afiseaza in indicatorul sir de caractere VI Name (Fig. 22).

in Is Inst:
Property Node 7 pame SIS ERES
VIRet = : Is Probe
et ter ' Is Running Interactively
Add Element o
Remove Element Constant Printing

Application Control Palette  » Control RUI’\-TII’I’IE Renubah
Terminal Bounds[]

Tool Bar

P Remove and Rewire Property for VI Class 3 VI Clone Mame
= Method for VI Class » VI Description
? Properties

Fig. 23

Tratarea acestui Event case se observa in fereastra de configurare (Fig. 24), unde
sursa evenimetului (Event Sources) este: <This VI>, iar tipul evenimentului

(Events) este: —Panel Close?.

Event case
[0] Panel Close?

Event Specifiers

Event Source Event -
Panel Close? Event Sources Events
g <Application> - Key
Mouse

<This VI=
; Menu Activation?
Menu Selection (App)
Menu Selection? (App)
Menu Selection (User)
Panel Close

Panel Close?

.= Panel Resize

=
L
[

=

Fig. 24

Tn continuare este observat cazul [2] din Figura 25:

[2] Filter Event: Menu Activation?
In mod similar se creeazd cazul de tratare a activarii meniului Panoului

Frontal (PF) pentru a selecta o comanda in timpul rularii programului. Se poate
anula sau continua actiunea demarata raspunzand la fereastra dialog care apare.
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= [[2] Menu Activation? ~—

Ai actionat meniul FP
Anulezi? = Discard?

. i Two Button Dialeg
Ai actionat meniul FP T button name ("OK") =
Anulezi? = Discard? IM}MM e [I
[ DA anulez { [ NU anulez Source " "
Type F buttert name ("Cancel”)
Time

VIRef

MenuRef —bBE

Fig. 25

[1] "stop”,"a","b": Value Change — eveniment de notificare
1. Se modificd valoarea unui control din lista: a, b sau stop. Prin articolul
OldVal din nodul Event Data se afiseazd valoarea veche a controlului modificat.
Indicatorul OldVal (Fig. 26) este de tip variant (tip generic pentru date simple si
structurate) fiind capabil sa afiseze atat valori numerice (a, b) cat si logice (False).

E [[1]"stop”, "a", "b": Value Change ~pF——
a
» Meter
Source 21
OldVal OldVal H»:: b >
e m ek Y O ) O O T
1000E+0 = FALSE = CtlRef
== iR OldVal preeemy
i 4 ' il 1 L4 MNewVal stop
=l

Fig. 26

6. Evenimente dinamice declansate prin program din diagrama

n aplicatia propusa, pentru Tnceput sunt calculate 300 de valori ale unei
functii Tn intervalul [0, 15] si este reprezentat grafic tabloul valorilor functiei (Fig.
27). Tn continuare sunt configurate doui evenimente dinamice cu declansare pe
valorile functiei astfel: daca valorile functiei intersecteaza abscisa are loc generarea
unui eveniment logic, iar pentru fiecare valoare a functiei in intervalul [1, 3] este
generat cate un eveniment dinamic numeric. La generarea evenimentelor si tratarea
lor coparticipa functii din paleta Dialog&User Interface/Events. Astfel, cele doua
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functii Create User Event (Fig. 30) prezinta fiecare iesirea user event out prin care
se leaga la functiile Generate User Event si Register For Events (Fig. 27).

Evenimentul dinamic asteptat trebuie sa aiba tip si nume. Prin intrarea user
event data type a functiei Create User Event se stabileste numele evenimentului, in
cazul aplicatiei analizate Eve logic (Eveniment Logic) dat de utilizator si tipul de
data al evenimentului este cel logic (valoarea True primita, nu are importanta).
Similar evenumentul numeric (al aplicatiei analizate) va avea numele Eve numeric
si tipul numeric.

WChart
in interval

g Destroy

WiGraph
formula

o]

number of points 1

Zerg|Crossing PtByPtvi
contor puncte

------

Register For Events
ﬂ 4 Reg Events ﬂm
b UserEvent -

: User Ev -
User Event

Fig. 27

Cand functia Zero Crossing PtByPt.vi sesizeazia o trecere prin zero a
valorilor, returneaza valoarea logica True, iar n cazul True al structurii Case se
executa functia Generate User Event.vi declansand astfel cazul [2] <Eve logic>:
User Event al structurii Event Case (Fig. 28). Similar pentru o valoare n intervalul
[1, 3] a semnalului, functia In range and Coerce.vi returneaza True si este executat
Generate User Event.vi declangand astfel cazul [1] <Eve numeric>: User Event al
structurii Event Case (Fig. 29).

Functia Create User Event (Fig. 30) returneaza o referintd la un User Event.

Functia Register For Events inregistreaza evenimentul in cadrul structurii
Event (aceasta prezinta 3 cazuri in aplicatia curenta).

Functia Generate User Event trimite evenimentul la toate structurile de tip
Event Structure care au fost Tnregistrate pentru acel eveniment sau care contin un
caz pentru tratarea acestui eveniment.
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= |[3] <Eve logic»: User Event 'H- Unregister Z] |[J_] < Eve numeric>: User Event 'H-
) For Events
[EI Waveform Chart 3 | | WChart
R "N . i S =
2 3 FOEL] E i in interval B
ource ’E
Type Time contor eve Source
Time 0 crossing T}‘PE
UsrEviRef Time Variant
= Eve logic || _Dﬁ‘v‘ariant = UsrEvitRef
- Eve numeric [~ E ’—}
s LTeLl
>
contor eve
.l e
contor
total evenimente

Fig. 28

Se va crea 1n diagrama o

structura Event cu 3 cazuri. user event data type .

Event Structure este pusa in error in (no error)
ciclul While deoarece dupa aparitia .
unui eveniment structura Event Fig. 30
Structure se consuma (termind) si trebuie din nou executata pentru a trata un nou
eveniment.
1. Cazul [0] Stop contorizare evenimente: Value Change este un caz inregistrat
static (Fig. 31). Butonul de oprire a ciclului care inscrie structura Event are
actiunea mecanica prezentatd in Figura 32, pozitia (1,1) Tn matricea de actiuni
posibile.

user event out

error oukt

= |[':I] "stop contorizare evenimente": Valu 'H-
=1 =
Source Mechanical Action [ 3
Type Release Text F_F 3| [m3_F]
T v | o —| [ L]
ime | e
Properties
CtiRef o k £ [k | [P
OldVal . v L | (o T [o 1
stop contorizare o —tdf [po—tdf [pot
| MewVal evenimente
B
|STDP
e
Fig. 31. Fig. 32

Pentru a putea adduga evenimente dinamice se activeaza (bifeaza) Show
Dynamic Event Terminal (Fig. 33), la care se leaga iesirea 1 a functiei Register For
Events, astfel incat la crearea unui nou caz sa apara in fereastra de editare (Fig. 34)
posibilitatea de a crea un eveniment dinamic.
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Edit Events Handled by This Case...
Add Event Case...

Duplicate Event Case...
(2]
Fig. 33

2. Cu comanda Add Event Case... se creeaza al doilea caz [1]<Eve numeric>:User
Event. In fereastra deschisa (Event case, Fig. 34) se selecteazi Event Sources:
Dynamic/.... Tn cazul aparitiei acestui eveniment se incrementeazi valoarea din
Registrul de transfer cu vizualizare Tn indicatorul contor eve in interval si se
genereaza un numdr aleator care se vizualizeaza in fereastra WChart in interval
plasata in PF.

Event case

[1] <Eve numeric>: User Event

Event Specifiers

Event Source Event -
Event Sources Events
— <Applcation» A veeen
e <This VIx
- Dynamic
T <ve numerioo: Userbvent [N

- <Eve logic>: User Event
—- Panes

Fig. 34

3. Cu comanda Add Event Case... se creeaza al treilea caz numit [2]<Eve
logic>:User Event. Tn cazul farmhula

aparitiei acestui eveniment Se sinc(c)+sin@"c)+sin@3"c)+sin(c)  contor puncte
incremeneteaza valoarea din  fook 140 bloto I
Registrul  de transfer cu 4-

vizualizare Tn indicatorul
contor eve 0 crossing si se
genereaza un numadr aleator cu
vizualizare ™ fereastra
Waveform Chart (3) Tn PF.
Observam continuu in

Amplitude

| | I | ! | I | | |
75 100 125 150 175 200 235 250 275 300

PF egalitatea intre numaérul Time

total de evenimente care au loc Lerplcirionzir et Ll L ledniar L1 o
i m: lr d - tl 1 d evenimente | TRUE i total evenimente  in interval 0 crossing
S su_ a celo _Oua purt de [sce] < ) 51 10 a
evenimente. In Figura 35, la un

moment dat se surprind in Fig. 35

timpul rularii 10 evenimente

(valori in interval) plus 41 evenimente (0 crossing) rezultand 51 numarul total de
evenimente. Numarul total de evenimente este egal cu numarul iteratiilor ciclului
While asociat structurii Event.
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Ferestrele grafice Waveform Chart 3 si WChart 2 in interval vor contine
fiecare atatea puncte generate aleator cate evenimente au lor din fiecare tip. Pentru
stergerea celor doua ferestre (clear history) de la o rulare (executie) la alta a
aplicatiei se foloseste codul grafic din Figura 36, inserat in afara ciclurilor
diagramei. Succesiunea de comenzi pentru a avea acces la proprietatea History
Data a obiectului fereastrd grafica si initializarea acesteia cu tabloul vid de valori
ntregi este de asemenea abservabila in Figura 36. Acelasi efect se obtine prin
comanda Data Operations/Clear Chart (sau Clear Graph) de pe suprafata
ferestrei grafice. Fereastra WChart 1 in interval cu terminalul aflat in cazul True
din Figura 27 prezinta valorile efective care declanseaza evenimentul de tip 1n
valoare Tn intervalul [1, 3].

IEI Waveform Chart3  Numeric Palette N | Visible
d [ — 1]
WChart 2 Data Operaticns 3 Reference
in interval Advanced » Property Node b Update Made
#History] Make Type Def. Invoke Node »
Fig. 36

7. Precizari cu privire la Event Structure

7.1. Aspecte generale

Programarea pe evenimente (Event-Driven Programming) este utila in
special pentru dezvoltarea interfetelor utilizator (UI). Traditional, este folosita
tehnica polling sau citirea repetata Tn cadrul unui ciclu a controalelor din Panoul
Frontal pentru a sesiza o modificare de valoare, fapt care se traduce n utilizarea de
resurse CPU mari. Ciclarea la frecventa mai mica face posibila neglijarea unor
evenimente sau a ordinii aparitiei lor. Tn programarea condusa de evenimente, spre
deosebire de programarea procedurald, aplicatia care ruleaza sub sistemul de
operare (aplicatia LabVIEW, de exemplu) receptioneaza si trateaza corespunzator
mesajul primit de la sistemul de operare la producerea unui eveniment.
Evenimentele de genul interactiunii prin tastaturd sau mouse sunt identificate de
sistemul de operare, este transmis mesajul asociat, care poate fi receptionat de
aplicatie, urmand sa se execute un cod scris special pentru acel eveniment, in cazul
de fatd codul apartine unui caz al Event Structure.

Fluxul firesc al datelor in diagrama unei aplicatii presupune executia unui
nod al diagramei la momentul in care nodul are la dispozitie date la toate intrarile
conectate. Dupa executie, nodul genereaza (returneaza) date care trec prin fire spre
nodurile urmatoare conectate conform cu fluxul de date din diagrama.

Programarea condusa de evenimente permite modificarea executiei firesti la
aparifia unui eveniment urmata de tratarea acelui eveniment. Evenimentele pot fi
statice sau dinamice. Exemple de evenimente statice sunt: schimbarea valorii unui
control, intrarea sau iesirea pointerului mouse ntr-o/dintr-o zona de pe PF, apasare
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buton mouse, inchiderea sau schimbarea marimii unei ferestre, apasarea unei taste,
timeout etc. Evenimentele dinamice spre deosebire de cele statice prezentate in
exemplele anterioare, sunt declansate prin program din Diagrama bloc, fara
interventia utilizatorului in PF. Programul construit pe baza structurii Event (Event
Structure) asteapta aparitia unui eveniment, trateaza evenimentul aparut si revine la
asteptare.

7.2. Descrierea structurii Eveniment

Structura Eveniment (Event Structure) poate avea una sau mai multe
subdiagrame sau cazuri si se plaseaza intr-un ciclu While. Fiecare subdiagrama sau
caz gestioneazd unul sau mai multe evenimente. Cat timp se asteaptd aparifia unui
eveniment nu se consuma resurse de calcul CPU. Evenimentele se pun in coada de
asteptare daca nu pot fi tratate imediat (de exemplu, un eveniment apare cand un alt
eveniment se executd). Se pot sterge elemente din coada, folosind functia
Flush Event Queue.

Elementele specifice structurii
Eveniment sunt prezentate in Figura 37 ———
(preluata din Help LabVIEW) in care se H [0] Key Down? ~
observa un eveniment de tip Key Down?
Astfel, observam:

1. selectorul de evenimente - acesta TG i
contine eticheta sau antetul cazului si
descrie tipul evenimentelor urmarite prin Tree 5;:;
acel caz. VIRer & ot
2. Terminalul Timeout (clepsidra) chor 4O peels
specifica numarul de milisecunde de ScanCode Discard?

Mods

asteptare dupd care se executd cazul

While Loop

)

stop

Timeout; dacia valoarea conectati la
clepsidra este -1 rezultdi o asteptare
nelimitatd. Tn cazul in care se conecteaza (&
la cle_psidré 0 yaloare Intreaga (Tr_l msec) Fig. 37

trebuie sd existe si un case Timeout,

altfel apare o eroare.

3. Setare Terminal pentru tratarea unui eveniment dinamic; se bifeaza Show
Dynamic Event Terminal (click dreapta mouse pe cadrul Event Structure) la care se
leagd iesirea 1 a functiei Register For Events astfel incat la crearea unui nou caz sa
apara in fereastra de editare posibilitatea de a crea un eveniment dinamic.

4. Nodul Event Data este plasat in interiorul cadrului atasat pe latura stanga.
Acesta permite acces la datele pe care LabVIEW le returneaza la aparitia unui
eveniment, fiind date despre evenimentul curent. Asemanator cu Unbundle By
Name, se poate redimensiona numarul de terminale din nod pe verticala si se poate
selecta articolul dorit. Nodul Event Data permite acces la campuri cum sunt: Type

97


https://labviewwiki.org/w/index.php?title=Functions_Palette/Programming/Dialog_%26_User_Interface/Events/Flush_Event_Queue&action=edit&redlink=1
glang.chm::/Unbundle_By_Name.html
glang.chm::/Unbundle_By_Name.html

si Time care sunt elemente comune tuturor evenimentelor sau elemente Char and
VKey, acestea fiind specifice evenimentului aparut.

5. Nodul Event Filter (plasat pe latura dreapta a cadrului) identificd date ale
evenimentului pe care le poti modifica inainte ca interfata utilizator (Ul) sa poata
prelucra acea datia. Nodul apare numai in cazuri de tip filter events (avand
caracterul ? la urma). Daca se doreste schimbarea event data, se poate lega la
dreapta si modifica articolul cu data in cauza sau lega data provenitd din Event
Data Node la Event Filter Node. Astfel, se pot schimba date ale evenimentului cu
noi valori si anume cele dorite de programator. De exemplu, pentru
eliminarea/anularea unui eveniment deja cerut se leaga valoarea True la terminalul
Discard?. Daca nu se conecteaza o valoare la un terminal de date apartinand
nodului Event Filter, acea data isi pastreaza valoarea.

6. Event Structure suporta tuneluri de iesire, dar nu sunt necesare legaturi la tunel
din fiecare caz - asa cum in general este necesar la Structura Case.

8. Probleme propuse

8.1. Folositi Event Structure pentru umadrirea unui eveniment de tip miscare
pointer mouse (Mouse Move) in PF (Fig. 38). Sunt
returnate (in case) si stocate coordonatele mouse-ului in
timp ce este deplasat. Dupa oprirea ciclului While (care
contine Event Structure) sa se traseze miscarea efectuata de
pointerul mouse, conform cu Figura 39. Pe un alt caz
(subdiagrama) sa se anuleze automat incercarea de a
inchide sau redimensiona Panoul Frontal.

7U 160 200 SUIU 460 SUIU 6(50 70‘0 860

| [0] "Pane": Mouse Move *H— 0
Fig. 38 Fig. 39

8.2. Salvati intr-un tablou de structuri timpul aparitiei
si tipul fiecarui eveniment care a avut loc pe durata rularii unei aplicatii.

8.3. Se va ilumina un LED verde (indicator boolean) la fiecare 4 secunde. Se
contorizeaza si afiseaza, de asemenea, timpul total la fiecare iluminare a LED-ului.

700~

Amplitude
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XII. Tipul de dati waveform - generare, salvare, concatenare

1. Tipul de dati waveform, functia Build Waveform

1.1. Functiile de generare/manipulare a datelor de tip waveform (forma de
unda) se gasesc in Paleta Functions/Waveform. Tipul Waveform este o data de tip
structurd, se asociaza cu un semnal masurat/generat si se compune din trei cAmpuri:
t0 momentul de start, dt spatierea intre valori sau esantioane succesive si Y tabloul
de valori/esantioane. In aplicatia din Figura 1 cu functia Build Waveform.vi s-a
creat o formd de unda analogica. Functia Get Date/Time In Seconds.vi obtine data

current time Get Date/Time In Seconds
9:22:55.483 AM
Graph Plot 0
Ot Iuﬂmuzo = _Plst0 i
P 50
Waveform an
Y(4q v // \\
. 2 : FARERN
9:22:55 AM 2 £ 2p rd N,
_ o & ' ALY
12/14/2020 1 £ %
< ™,
dt 4.1 00 Sh
0.010000 12 105, |
0.0 10.0m  20.0m  30.0m  400m
05 !
Time

Fig. 1

si timpul curent. Se poate folosi, de asemenea, functia To Time Stamp (Fig. 2)
pentru a obtine o valoare pentru t0. In graficul din

Panoul Frontal observim spatierea de 10 milisecunde ™MEET  To Time Stamp
intre esantioane succesive si durata semnalului de 40 17— ke8n
milisecunde. Fig. 2

1.2. Conectati forma de unda
generata, mai sus, la prima intrare
(waveform) a unei noi functii Build
Waveform (Fig. 3) si modificati .
spatierea  (dt=0.03) dintre valorile Fig. 3
formei de unda. Observati 1n grafic
durata modificata a formei de unda.

wiaveform e .,
oo wayeform

g
\r' H
waveform component e

2. Operatii cu forme de unda

Doua forme de unda se pot aduna, scddea, inmulti sau imparti; cele doud
trebuie sa aiba aceeasi spatiere dt intre esantioane.

n diagrama din Figura 4 operatia care se aplicd formelor de unda este aleasi
printr-un control de tip Enum (Fig. 5); acesta selecteazd un caz dintre cele patru
cazuri ale instructiunii Case. In Panoul Frontal observim forma de undi Sine
Waveform peste care s-a suprapus forma de undd Gaussian White Noise
Waveform.vi. Ambele forme de unda prezinta acelasi Sampling Info (implicit):
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Fs=1000 (esantioane pe secunda) rezultand acelasi dt=0.001 iar numarul total de
esantioane in semnal este #s=1000, rezultind o duratd de o secunda a formei de
unda. Frecventa semnalului sinusoidal generat este implicit de 10 Hz.

Sine Waveform.vi 500 Waveform Graph Plot0 m
=] [ Operatie Wform (s
| 7 Adun WForm
: ¥ Scad WForm 4
. Waveform Graph 4 5]
Operatie Wform B} _ S e Mult WFarm E S
@ Bl ;E Impart WForm E
i T ;M ] . & 2-
Semnal stop E: Rand WForm -4+
b | I g | |
[stor fd- stop 0 02 04 06 08 1
ST0P Time

Fig. 4 Fig. 5

Functia Sine Waveform.vi prezinta intrarile observabile in Figura 6. Intrarea

sampling info (de tip structurd) a functiei offset

Sine Waveform.vi contine componentele Fs reset signal .
(implicit Fs=1000 esantioane/secunda) si #s :’;qu'lfzgi [ signal out
(implicit ~ #s=1000 esantioane);  astfel, phase error out

semnalul sau forma de undd are durata de o errorin (o error)
secundi, contine 1000 esantioane si dt=0.001 sampling infe
secunde.

Sine Waveform.vi

Fig. 6

3. Tablou de forme de unda, salvare in fisiere si
vizualizare Putere spectrala

3.1. Se genereaza la fiecare iteratie un semnal forma de unda sinusoidal
(Sine Waveform.vi) peste care se suprapune perturbatia sau zgomotul dat de forma
de unda Uniform White Noise Waveform.vi (Fig. 10).

Formele de unda cu zgomot atasat generate la fiecare iteratie se aduna, iar la
iegirea din ciclu (dupa apasarea butonului Stop) se mediaza aritmetic. Cazul indice
0 al structurii Case asigura initializarea registrului Shift cu prima forma de unda
generatd, iar la iteratiile urmatoare se insumeaza forma de unda curentd cu suma
formelor de unda precedente puse la dispozitie de acelasi registru de transfer.

Sunt salvate forme de unda in fisiere la fiecare iteratie astfel: Th format text
(f2.txt - coduri ASCII) apeland Export Waveforms To Spreadsheet File (2D).vi si Tn
format binar (fl.bin) apeland Write Waveforms to File.vi. Fisierele de tip
'Spreadsheet' contin datele in celule aranjate pe linii si coloane. O celuld poate fi de
tip sir de caractere, valori numerice etc. (de exemplu, fisierele Excel.xIsx).

Intrarea sampling info a functiei Sine Waveform.vi contine componentele Fs
si #s cu valori implicite, astfel semnalul dureazi o secundi, contine 1000
esantioane si dt=0.001 secunde. In exemplul curent modificati Fs=100, #s=100.
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pentru ambele forme de unda Sine Waveform.vi si Uniform White Noise
Waveform.vi

TE———y [F=lfnew file path (Mot A Path if cancelled) 2]

Export Waveforms to Ppreadsheet Filevi

% E:\work'test\fn.bet

frecventa et - L E\work\test\fL.bin Y
sine wave| [ 'dna = Export Wavefofins to Spreaglsheet File.vi

n - = - error out

Sine Waveform.vi |I|- —

amplituding| :'M@ rite Waveforms to File. T S
sine wave gveformi.vi =

¥ aveform Graph Cu
amplitude aveform Graph
noise FFT Powpr Spectrum and PSDwi 71 By oo grafice suprapuse|

----- =T ey 53
: window i

Uniform White Moise Waveform vi

—
=

kol
[t0 JmBLi | [d]
]

o,

[Get Waveform Components|

Fig. 7

3.2. Adaugati FFT Power Spectrum si PSD.vi din paleta Waveform
Measurements si vizualizati puterea spectrala (PS) a formei de unda generate la
iteratia curentd. Observati translatarea stinga-dreapta (pe abscisa frecventd) a
varfului puterii spectrale a semnalului cand se modificd frecventa semnalului
generat de Sine Waveform.vi. Folositi un cursor pentru citirea varfului PS. Abscisa
varfului este egala cu frecventa semnalului Sine Waveform.vi generat.

3.3. Dupa oprirea ciclului While, intr-un indicator Waveform Graph este
reprezentat grafic tabloul de forme de unda obtinut la tunelul de iesire cu indexare
continand grafice suprapune (Fig. 9) si in alt indicator grafic este vizualizatd media
formelor de unda generate.

fmaveform [0 [1] [2] [3]
t0 1/1/1904 03:00:00.000000 1/1/1904 03:00:01.000000 1/1/1904 03:00:02.000000
delta © 0.001000 0.001000 0.001000 0.001000

time T[0] Y[1] Y[2] T[3]

1/1/1904 03:00:00.000000 1.170654E-1 1.103271E-1 1.626221E-1 7.844238E-2
1/1/1904 03:00:00.001000 2.188086E-1 5.45862058E-2 5.740837E-3 1.155914E-2
1/1/1904 03:00:00.002000 3.132239E-1 1.694494E-1 2,224524E-1 1.533484E-1
1/1/1904 03:00:00.003000 3.,555332E-1 2,795871E-1 1.281131E-1 2.006427E-1
1/1/1904 03:00:00.004000 2.628989E-1 9.076752E-2 2.347434E-1 2,999075E-1
1/1/1904 03:00:00.005000 4,894003E-1 2.610495E-1 3.725454E-1 4,442968E-1
1/1/1904 03:00:00.008000 5.251802E-1 5.397310E-1 2.647432E-1 2.460237E-1
Fig. 8

Tabloul formelor de unda este salvat in fisierul text fn.txt. Stabiliti calea
potrivita pentru salvare in fisiere conform structurii proprii de directoare. Tabloul
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de structuri contine atitea forme de unda cite iteratii au avut loc. Acest fisier se
poate deschide Tn Excel unde vom observa (Figura 8) pe fiecare coloana céte o

formd de unda din tabloul de forme de unda. A
Sunt patru forme de unda; primele 3 linii ale e o £ - L Q
fisierului contin 4 valori t0, 4 valori delta t T n
=0.001000 urmate de 5 coloane: timp, Y[0], TZM HMWY
Y[1], Y[2], YI3]. g4 --
Observati efectul variatiei amplitudinii £ _| ! ' i
semnalului Uniform White Noise Waveform.vi 0 i W
nintervalul 0 - 0.5. 0 '

!
521.2m 550.0m 600.0m B50.0m B99.2m
Tirme

Fig. 9

4. Concatenare forme de unda, controlul Reset Signal

Plecand de la aplicatia precedentd se vor concatena, in corpul ciclului while,
formele de unda generate succesiv. Observati punctele de concatenare pentru
rularea aplicatiei precedente cu intrarea Reset Signal = T si pentru Reset Signal = F
(Fig. 6).

Scrieti cod (Fig. 10) pentru concatenare (in ciclul While) de semnale
generate de Sine Waveform.vi (Noise=0), Sampling info: Fs=#s =100. Sunt
concatenate (apeland Append Waveforms.vi) formele de unda generate la cate trei
iteratii succesive (0, 1, 2), (1, 2, 3) etc. (adaugarea fiecarui semnal se face la urma)
si vizualizare grafica. Frecventa (Hz) nu este numar intreg. Cazul 0..2 (exterior)
asigura concatenarea primelor trei forme de unda intr-un singur tronson in
colaborare cu cazurile 0 si 1,2, Default (interior). Toate cazurile sunt comandate de
contorul i al ciclului While.

0.2 -
“W|1, 2, Default ~

Appgnd Waveforms.vi
Bl ey} . i

Fig. 10

Pentru iteratiile urmatoare (Cazul 3..) s-a ales varianta de a extrage cele 300
de esantioane cu functia Get Waveform Subset.vi (Fig. 11) folosind intrarile start si
duration pentru selectarea esantioanelor extrase.
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Pentru Reset Signal=F se obtine semnal continuu. Schimbati la fiecare
ciclare frecventa formei de unda sinus si observati din nou punctele de concatenare.

3... Default =
actnal start samples/time

------------ g ]
B F [m=] -
DE mem 7oy actual duratio

P ] []
start samples/time Al »

duration 100 Get Waveform Subsetvi 3

Pentru Reset Signal=T
se obtine semnal discontinuu
totalizdnd trei generari de
forme de unda fiecare din
cate 100 esantioene (Fig.
12), faza semnalului fiind Fig. 12
resetata la valoarea prescrisa
prin intrarea phase la fiecare generare. Astfel, pentru generarea unui semnal de
durata, fara discontinuitati, se va seta Reset Signal=F.

Amplitude

5. Controlul Sampling Info si frecventa - problema propusa

Puneti Sampling Info control comun pentru Sine Waveform si Uniform
White Noise Waveform.vi si frecventa de valoare 8. Observati semnalul generat la
urmatoarele perechi din Sampling Info: (Fs=100, #s=100), (Fs=100, #s=200),
(Fs=200, #s=100), (Fs=300, #s=100), (Fs=400, #s=100). Pentru fiecare pereche
gasiti valorile marimilor dt si timpul total in fereastra; calculati cate perioade sunt
in fereastra si cate sunt intr-0 secunda. Prezentati tabelar observatiile. Se modifica
frecventa (numar cicluri pe secundd) semnalului generat? Pentru numarare corecta,
daca este nevoie, setati Reset Signal = T/F.

6. Tablouri de numere reale (DBL) salvate in fisier text

Aplicatia din Figurile 13 si 14, salveaza tablouri/array de numere reale (dbl)
in fisier text apeland Write delimited Spreadsheet.vi si apoi citeste din fisier. In
prima secventa a structurii Sequence este scrisa o matrice 4x3 [DBL] ntr-un fisier
text, iar 1n secventa a doua sunt citite primele trei linii din fisierul text creat (prin
selectia fisierului in fereastra de dialog).

Se specifica formatul (%8.3f) de scriere in fisierul text unde 8 este numarul
de caractere alocate unei valori din care trei sunt zecimale. La citirea din fisierul

103



text este furnizat numarul liniilor de citit (dar si caracterul de la care sd inceapa

citirea). Vizualizati fisierul creat in Notepad si in Excel.
2D data all rows

gft&ﬂﬂ shaiz oo gb.uuu Bizz Lo

Shoo koo [REo0 t.ooo  |Fs.000 |R.ooo
Seo0 SO0 |30 B.oo0  [Mooo  |B.ooo
Skon oo [FbEaoo

gﬁ number of rows (all:-1)

Fig. 13
oo ooooOlyg[p,1] ~pfEEHOOODD -|:||:||:||:||:||:||:||:|11|1[U“1].PPDDDDD|:|DE
format (%8.3f) format (;08.3ﬂ| |newfi|e path (Mot & Path if cancg
[eb<h [new file path (Not A Path if can [bt =

number of rows (dlk-1)

2D data Write Délimited Spreadsheet.vi Raad Delinjited Spreadsheet.vi

——{ =
1-M2-H
1-Hz# (]
Double »
first row
start of repd offset (chars.:0) i

7. Scrierea/citirea Tn/din |ted caractere citite
fisier a unui sir de caractere scrie text in fisier crie text in fisier
. . . . . . linia a doua de text linia a
' Aplicatia d{n Flgurlle 15 $1,16’ firia 2 freia
contine o structura de tip secventd cu
doua c?dre (secveflte). I.n prima 0 el ot
secventa se apeleaza functia Write to
Text File.vi pentru scrierea in fisier a Fig. 15

unui §ir de caractere plasat in

controlul etichetat text. In a doua secventd se citeste din fisierul tocmai creat
numarul de caractere specificat in controlul numar caractere de citit care apoi se
afiseaza in Panoul Frontal.

10000000

-DDI:IDI:II:IDq!U[Ulll]vEFDDDDDDDF‘

refnum out

_

text numar caractere de citit
(e [I32} —

ane caractere citite

e Y JEC % i----bEI

Write to Text File Read from Text File

O00000000000000000000n

104



XI11. Cursori in Waveform Graph

1. Operatii cu cursori

1.1. Aplicatia din Figura 1 traseaza graficul functiei: f(x)=sin(x)+x. Asociat
indicatorului grafic Waveform Graph se adauga doi cursori (single-plot) atasati
curbei trasate. Fiecare cursor se pozitioneaza pe cédte un punct de pe curba. Se
doreste afisarea in PF a diferentei dintre abscisele (x0-x1) si ordonatele (y0-y1)
punctelor pe care sunt plasati cursorii. Fiecare cursor poate fi deplasat cu mouse-ul
n alte puncte de pe grafic, cu afisarea imediatad a diferentelor mentionate. Aplicatia
este oprita cu butonul de Stop.

Waveform Graph Plot0 |y Stop
o sTOP
m A
‘/'
15 P -l yO-y1
x 10 e ST -11.2974
E s Ll
E Curdo
0 Cursors: Ix |y .
5 42 - 8 Cursor0 J
. o
a0 Plot0 -1 | -1.8414
- B8 Cursorl
255 ' . Plotd 10 9455067 |
125-10 75 -5 25 0 25 5 75 10 125 15 175 20 F »
X

Fig. 1

Tn prima etapa este trasat graficul functiei, dupa care se intra intr-un ciclu

While pentru citirea repetatd a pozitiei  Cluster Cless & Varient Palette » E””‘ta"t
i 5 S entrel
cutsorllor. Este generatd o referinfa lo R —— y Indicstor
obiectul indicator grafic 'Waveform Graph':  Advnced »  Local Variable
mouse click-dreapta pe indicatorul grafic sau  wake Type Det.
. . . . o . Property Mode  »
pe terminalul asociat din diagrama (Fig. 2). v viewasicon IvokeNode  »
Referinta poate fi folositd pentru a avea
acces la proprietitile sau metodele (functiile) Fig. 2
indicatorului grafic (in general referinta
poate fi la VI-ul curent sau la orice control sau indicator).
Application Control Palette » ] Constant ) . Active Cursor
Control Active Plot
Indicator Annotation List
Remove and Rewire Method for WaveformGraph (strict) Class  p ursor gen s e
Channel Writer...

Properties Cursors Scroll Graph

Fig. 3

Se plaseaza in diagrama (si Se conecteaza la referintd) lista cursorilor asociati
ferestrei grafice, prin comanda din Figura 3: Create/Property for.../Cursor List. Este
conectat tabloul de doud structuri (doi cursori) cu indexare la tunelul de intrare Tn
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ciclul For. Din fiecare structurd intratd in corpul ciclului prin Unbandle by Name
sunt extrase valorile (coordonatele) X si Y ale punctului pe care cursorul este
pozitionat. Prin Index Array se extrag cele doua abscise si respectiv cele doua
ordonate pentru calculul diferentelor. Zona din diagramd asociatd prelucrarii
datelor, furnizate de cei doi cursori, este vizualizatd in Figura 4. Codul grafic,
pentru calculul functiei si trasarea graficului, nu este vizibil.

Waveform Graph
& WaveformGraph

N] Unbundle By Mame

| El Index Array
{Cif

Waveform Graph
& WaveformGraph

]

& = WFGraph (strict) 5

@—> ActCrsr

B =t WFGraph (strict) § D = WFGraph (strict) E{
] _P! = WFGraph (strict) ?! ' ActCrsr Cursor.Pos ¥
C Pos M

Fig. 5

1.2. O metoda alternativa (Fig. 5) pentru exemplul de mai sus este de a pune
pe rand fiecare cursor in stare activd si a extrage SUCCeSIV pozitia cursorului
cursor.PosX, urmand sa se calculeze diferenta valorilor. Codul este in corpul unui
ciclu While, astfel actiunea se poate continua prin mutarea unui cursor pe alt punct
si afisarea imediata a noii diferente dintre abscisele punctelor.

stop

stop | 0 y0-y1
6

615249

‘Waveform Graph Plot0 |y
25
20 A
L™
15 Curgor 2 [
o

= 10 s

S Curdor 0o

£

WD
-5 -
-10

15—

1 !
12510 75 -5 -25 0 25 5 75 10 125 15 175 20

X

Cursors: Ix ly 1_[4]

- B Cursor0

Plot 4 3.2432
- B8 Cursorl

Plot -2 | -2.8093 —
-l Cursor2

Plot0 |10 | 945598 |
L

Ll

Fig. 6

1.3. Deplasarea unui cursor poate fi comandatd sau este dependentid de
deplasarea altui cursor. Se va corela deplasarea cursorului 2 cu deplasarea
cursorului O si afisarea diferentei ordonatelor punctelor indicate de cursori (Fig. 6).
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La deplasarea cu mouse-ul a cursorului O, cursorul 2 se deplaseaza pastrand

distanta specificata prin controlul 'distanta cursori' (Fig. 7).

Waveform Graph Index Array

& WaveformGraph

_?! == WFGraph (strict) ?!

|

Replace Array Subset

stop

B = WFGraph (strict) §

Fig. 7

Tn diagrama asociatd observim extragerea prin Index Array a structurii cursorului
dependent (indice 2), Tnlocuirea (prin Bundle By Name) a valorii campului
Position.X cu valoarea pozitiei cursorului indice 0 la care se aduna controlul
'distanta cursori'. Urmeaza actualizarea tabloului de structuri CrstList.

1.4. Sunt amintite Tn continuare cateva notiuni
despre cursorii atasati ferestrei grafice Waveform Graph.
Lista proprietatilor unui cursor este data in Figura 8.
Acestea sunt continute intr-un cluster (structurd) cu 16
campuri (elemente). Mai multi cursori formeaza un
tablou 1D de clustere. Cursorul permite citirea
coodonatelor punctelor de pe curbele trasate in fereastra
grafica (proprietatea Position). La crearea unui cursor se
specificd unul din cele trei moduri de lucru (Cursor
Mode): Free, Single-Plot sau Multi-Plot; acesta nu se
poate schimba ulterior (Fig. 9). Tn modul Free cursorul
poate fi deplasat (folosind mouse-ul) la orice punct de pe
zona grafica, punct aflat pe o curba sau in afara curbelor.
Tn modul Single-Plot cursorul citeste puncte numai de pe
o curba din setul de curbe din fereastra grafica; cursorul
poate fi mutat pe altd curba (prin comanda Snap To) dupa
care va prelua puncte numai de pe noua curba (la
deplasarea cursorului cu mouse-ul). Tn modul Multi-Plot
cursorul citeste si afiseaza simultan puncte de pe mai
multe curbe. Astfel, in Figura 10, cursorul indice 2
afigseaza trei puncte, cate unul de pe fiecare din cele trei
aceeasi abscisa.

- Il Cursor2

[E=1 CrsrList (1D array of)

{cluster of 16 elements)
Mame (string)
[ Color (unsigned long
Style (unsigned byte [{
Point Style (unsigned
Mame Visible (boolear
Allow Drag (boolean |
B2 Cursor Mode (unsigne
= Plot (long [32-bit intet
[ Index (long [32-bit int
Position (cluster of 2 &
EED X (double [64-bit rei
EED ¥ (double [64-bit rei
[E@] X Scale (unsigned lont
=] Y Scale (unsigned lond
[Ea] Watch Plots (1D array
¥ (long [32-bit intege
Watch All Plots (boole
% Plot Area (long [32-bit
Label Offset (cluster o
ED X (double [64-bit rei
EED ¥ (double [64-bit rei

Fig. 8

curbe, punctele avand

Single-Plot PlotQ 15 108229

MoTeanics Multi-Plot Plot1l |15 15,6503

i Plot2 ' 15 | 782287
Fig. 9 Fig. 10

107



2. Eveniment de tip "Cursor Move'

2.1. Se va programa un eveniment de tip 'Cursor Move'. La deplasarea
cursorului unic, asociat ferestrei "Waveform Graph', se creeaza al doilea cursor
plasat la abscisd dubla fatd de primul cursor. Tn Panoul Frontal (Fig. 11) observim
abscisa cursorului indice O la valoarea 7.5, iar cursorul 2X comandat este plasat la
abscisa 15.

Waveform Graph

Plot0 | ™.

sin(x)™2+0.3%x stop
8- STOP
6 f,.vf
4 rﬂ__'-.-{
¥ _ T
oy e
Z2
: X 1Y {3
0 G X
M‘ru - I Cursor0
27 Plot0 7.5 | 331423
- [l Cursor 2¥
45 Plot0 |15 | 477047 x|
-10 5 0 5 10 15 ] N
X
Fig. 11

La deplasarea la stdnga sau la dreapta cu mouse-ul a cursorului indice 0, cursorul al
doilea, notat 2X, se va deplasa imediat la dublul abscisei primului cursor.

=] H [0] "Waveform Graph  sinfx)*2+0.3%" Cursor Move 'H

‘Waveform Graph
sin(x)*™2+0.3"

_P! == WFGraph (strict) _,:

abscisa

Build Array

Source B B =t WFGraph (strict) §
Type o LA [PostionXLL] b e
Time
CelRef [Cursor 24
o
|

Fig. 12

Tn diagrami (Fig. 12) se realizeaza copierea structurii, compusa din 16 campuri,
atagate primului cursor (indice 0), si modificarea in structura copiata a numelui si a
pozitiei cursorului. Sunt astfel modificate doua campuri ale structurii copiate. Noul
nume este Cursor 2X, iar pozitia pe axa absciselor, la fiecare eveniment de tip
'‘Cursor Move', se obtine prin nmultirea cu 2 a abscisei primului cursor. Se
construieste un tablou 1D ce contine cele doua structuri asociate celor doi cursori si
se actualizeaza sau se impune noul tablou obiectului grafic 'Waveform Graph'.
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Ja[[1] "stop": Value Change B} | ‘

Fig. 13

Evenimentul prin care este opritd aplicatia este apadsarea butonului de Stop.
Schimbarea valorii (Value Change) butonului din False (neapésat) in True asigura
oprirea ciclului While previzut cu terminalul Stop if True (Fig. 13).

2.2. Fereastra pentru setarea evenimentului (in cadrul structurii Event
Structure) asociat deplasarii cursorului, este vizualizata in Figura 14.

[ Edit Events

Event case

I[U] "Waveform Graph  sin(x)™2+0.3%x": Cursor Move

Event Specifiers

Event Source
‘Waveform Graph
sin(n)**2+0.3"x

Event - |

Event Sources I Events I

<Application> :l Key

< This VI= Mouse
- Dynamic - Drag
- Shortcut Menu
Value Change
Autoscale Range Change
Plot Attribute Change
Scale Range Change
Cursor Grab

B - Controls

Waveform Graph
sin(x)**2+0.3"x

- stop Cursor Grab?
| = Cursor Release
Fig. 14
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XIV. Aplicatii LabVIEW pentru
prelucrarea sunetelor prin placa de sunet

1. Functii pentru achizitie de sunet prin placa de sunet

Sunt prezentate in continuare functiile de baza pentru achizifie de sunet
(Fig.1) plasate in paleta Sound _
(Fig.2). Functia SI Configvi | |[&] !
(Fig.3) pregateste placa de sunet  Acquire
pentru achizitie, aloci un buffer
RAM de memorie intermediar (de  configure  Start Read St Clear
exemplu, aloca 8192 bytes, apoi Fig 1
trimite  datele in  buffer-ul g
intermediar de memorie). Intrarea number of samples/ch specificdi numarul de
esantioane pe fiecare canal care se aloca in buffer. Intrarea sample mode pentru
valoarea Finite Samples determina achizitia unui numar de esantioane specificat si
se opreste (achizitia), iar pentru Continuous Samples se va realiza 0 achizitie
continua (functia SI Read.vi se va apela repetitiv).

4 Graphics & Sound

@ @ Sound Input Configure.vi
3D Grap... Picture P... Picture F... Graphics... number of samples/ch
&7 ’? va'l sample mode
B_ S"!'J‘d 41 Sound device ID task ID
eep.vi oun sound format - error out

' ﬂ @ b error in (no error) =
13

Output Input Files FI 3
Fig. 2 J

Intrarea device ID pentru valoarea 0 (implicit) specifica numarul dispozitivului de
achizitie (placa de sunet interna sau altd placa conectata
pe USB). Intrarea sound format (Fig. 4) propune formatul
sunetului achizitionat. Aceasta fiind o structura de date
prezinta urmatoarele campuri: 1) rata de esantionare _
44100 es/sec (Hz), 22050 (Hz implicit) sau 11025 (Hz); bits per sample
2) numarul de canale de achizitie 1(mono)/2(stereo); )
3) 8/16 biti/esantion (biti necesari pentru memorarea unui Fig. 4
esantion, implicit 16 biti). Valorile 11.025kHz si
22.05 kHz sunt frecvente de esantionare folosite in fisiere WAV. 44.1 kHz
sampling rate si 16 bits/sample sunt comune pentru compact disc digital audio
(CD-DA). Frecventa de esantionare de 44.1 kHz este folosita si de formatul MP3
(standard Sony). 88.2 kHz si 176.4 kHz sunt frecvente de esantionare inalte folosite
in DVD-Audio.

Functia S| Config.vi returneaza: task ID - reprezinta un numar intreg de
identificare a sarcinii primite (task) si structura de date error out. Aceasta din urma

sound format

22050 | sample rate (5/5)
nurmber of channels

110


https://en.wikipedia.org/wiki/WAV
https://en.wikipedia.org/wiki/CD-DA
https://en.wikipedia.org/wiki/MP3
https://en.wikipedia.org/wiki/DVD-Audio

(Fig. 5) contine un cluster cu 3 campuri: status de tip

boolean avand valoarea True dacd a aparut o eroare si o
valoarea F.a.llse fi|tfe|; coEie de tip numeric Tntreg confinand ﬂ“‘ r—
codul erorii aparute daca status = true; source de tip sir de -

caractere specifica sursa erorii sau atentionarii (sirul e
reprezintd numele nodului care a generat eroarea). ’ i

Functia S| Read.vi (Fig. 6) transferd/citeste datele

error out

(tablou de waveforms) din buffer-ul RAM Tn memoria Fig. 5
calculatorului. Intrarea number of samples/ch specifica
numérul de esantioane pe canal de citit din Sound Input Read.vi
byffer, la o citire. Functia returneazi dqta de  umber of samples/ch
tip tablou de forme de undid. Fiecare task ID ~task ID out
waveform reprezinta semnalul achizitionat de error in (no error) . data

. . A o timeout (sec) error out
pe un canal si contine campurile:
t0=momentul de start, dt=1/rata esantionare Fig. 6

(de exemplu, Fs = 22050 Hz) si Y =tabloul de
esantioane in interval [-1, +1] daca tipul de data este DBL sau SGL.

Functia S| Stop.vi (Fig. 7) opreste achizitia de la Placa Sunet. Functia SI
Start.vi (Fig. 7) reporneste achizitia de la placa de sunet (pune esantioane n
bufferul de memorie RAM alocat) si se apeleazd numai dacé anterior s-a apelat Sl
Stop.vi. Functia Sl Clear.vi elibereazd memoria de sarcina de achizitie, inclusiv
bufferul alocat.

Sound Input Stop.vi Sound Input Start.vi
task ID ——] ) task ID out task ID task ID out
. & error in (no error) error out
error in (no error] == feemeen error out

Fig. 7

2. Achizitie de sunet pe durata finita

Este apelata functia Acquire Sound plasatd in paleta Sound (Fig. 1). Prin
aceastd aplicatie (Fig. 8) este achizitionat semnal de la microfon fiind folosita placa
de sunet a calculatorului. Sunt stabiliti parametri de achizitie prin controale:
dispozitivul (placa de sunet), rata de esantionare (22050 esantioane/secunda),
numarul de canale (un canal sau doua canale), rezolutia unui esantion (16 biti) si
durata in secunde a achizitiei. Durata achizitiei este stabilitd/cunoscuta de la apelul
functiei Acquire Sound. Este sters automat taskul dupa achizifia semnalului.

Functia returneaza semnalul achizitionat (patru batai din palme) Tn format
dinamic. Prin functia Convert from Dynamic Data (paleta Express/Signal
manipulation, Fig. 8) se realizeaza conversia de la tipul Dynamic Data la tablou de
forme de unda, cate una pentru fiecare canal de achizitie. O functie utila pentru a
extrage informatii utile din semnalul dinamic este Get Dynamic Data Atributtes
(Fig. 10).
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rioto ERNG
Waveform Graph Piot 1

window export mode
Convert from Dynamic Data | -fiane

Device

Duration (s)

Sample rate (Hz)  [L i ] R SaRInSniSamonomny
b E CtrUm and PSD.\'I o 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1

22050 Time [s]

#Channels

Resolution (hits)

export mode

Acquire Sound Sponerspectral |

Data Heeed

window

Waveform Graph ~ Waveform Graph Jrorning |

Fig. 8

Functia FFT Power Spectrum and PSD.vi permite selectia unei ferestre de
ponderare (s-a ales Hanning) si alegerea functiei spectrale PS sau PSD prin intrarea
export mode.

Get Dynamic Data Attributes

Convert from Dynamic Data _ 7 Signals Out
i error in [ Lem)r out
Dynamic Data Type ==—f=td==== Array of Waveform
| Date Abts
H Signals In __ SigndsIn
Flg' 9 Signal Index "~ |- s;gnt?l :iix ] signal Name
:Ezsta”md: :mLLTime Mode
art Timestamp + Timestamp
Stx;\rmens\tunp ’%Stan Til tamp

X Dimension

Fig. 10

3. Achizitie continui de sunet si calcul putere spectrala

3.1. Sunt apelate trei functii prin care este gestionata achizitia de sunet.

Functia Sound Input Configure.vi (Fig. 11) realizeaza configurarea unei
sarcini de achizitie sunet. Sound Format este o structura cu trei cAmpuri. Campul
sample rate (S/s) stabileste numarul de esantioane (S) achizitionate pe secunda;
acestea se depun n bufferul intermediar de unde sunt citite de functia SI Read.vi.
Se alege achizitie continua selectand Continuous Samples. Controlul Number of
Samples/ch stabileste marimea bufferului intermediar de memorie unde se depun
temporar esantioanele provenite de la convertorul analogic-digital. Implicit placa
de sunet internd corespunde pentru intrarea device=0. Daca se adaugd o placa de
sunet suplimentara, de exemplu, conectatd pe USB, se va selecta valoarea 0 sau 1
in functie de placa care se doreste a fi utilizata in cadrul aplicatiei.

Functia Sound Input Read.vi realizeaza citirea reperatd din bufferul de
memorie, in cadrul ciclului While, a unui numir de esantioane (stabilit prin
Number of Samples/ch). Functia returneaza un tablou de doud forme de unda (1D
array of waveform), cate o forma de unda pentru fiecare canal de achizitie.

Functia Sound Input Clear.vi dealoca memoria folosita pentru sarcina de
achizitie configurata prin S| Configure.vi.
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3.2. La o ciclare sunt achizitionate si afigate 5000 esantioane. Spatierea intre
esantioane este 1/Sample rate (secunde), iar durata formei de unda este
5000*1/Sample rate (secunde). Semnalul de la fiecare canal este trasat in

indicatorul grafic Waveform Graph (Raw Data) cu culoarea proprie (albastru,
rosu).

|

e %)
o

-0,0015-}
19:09:33 |
20.05.2014 20.05.

7]
i

P |

Soun Input Read.vi|

dnmEis A%l [

[Sound Input Configure.vi] _ ? Sound Input Clear.vi]
Fig. 11

3.3. Ciclul se opreste in doua situatii observabile in diagrama din Figura 11:
a) apare eroare la executia unei functii (semnalata prin campul status al structurii
setat pe True) sau b) se apasa controlul STOP.

FFT Power Spectrum and PSD.vi
~averaging parameters
P export mode

restart averaging (F)
~averaging done

Ve A time signal =
S Exponential window
nu;'ﬁ)er o'fa averages dB On (F) averages completed

ﬂ 2 error in (no error) == b= grror out
averaging parameters s
window parameter

= Power Spectrum / PSD

Fig. 12

3.4. Se adauga calculul puterii spectrale (PS) a semnalului prin functia FFT
Power Spectrum and PSD.vi (Fig. 12). Asociat functiei selectam fereastra Hanning

pentru pregatirea semnalului inainte de aplicarea transformatei Fourier (FFT.vi) si
controlul Averaging parameters.
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Se vor masura pe indicatorul grafic asociat diagramei din Figura 13, folosind
un cursor (Fig. 15), frecventele unor varfuri ale puterii spectrale obtinute la vibratia
diapazonului (440 Hz), lovirea usoard a unui pahar de sticld, batutul din palme,

ciupirea unor coarde ale instrumentelor muzicale si lovirea unor lamele ale
xilofonului (Fig. 15).

restart averaging (F) size(s.]
magnitude
HEDWEY Spectrum vI
index E
|
element
n.u.mbgr of samples/ch averaging paramet rsﬁ@ |
citite si prelucrate odata .| L
[EEFT, [T} Wawveform Graph
P=/PsD (50
|Continuous Samples ] :l
device ID Waveform Graph 2

J

=
&

5000 Sound Input

L

dE On (F)
10 stop
Fig. 13

Pentru retinerea varfurilor puterii spectrale observabile n Figura 14 (in
vederea masurarii unor frecvente cu cursorul) se va selecta Peak hold pentru

Averaging mode in cadrul controlului Averaging parameters al functiei FFT Power
Spectrum and PSD.vi.

1_
01
0.01 4

| I
. I I
0.001

% 00001 ] ) M i

|
1E-5 Jlll u_J”L .nll f’ I“.I.'ll ﬂ‘r ! .r; V \\ .u--‘/ 1 Pl \HM‘J Ml\.i...lll
1E-6- L Pyt
1E-7 -F’
1E-8-1
466.817 600 700 800 900 1000 1100

Frecventa

[
1200 1300 1400 15066

Fig. 14

Frecvente rezultate din masurare, asociate varfurilor puterii spectrale la
lovirea lamelelor xilofonului, sunt prezentate in continuare.

Cs5 | D E F G A B cCé | D

527
589
663
701
785
883
988
1049
1179
1322 |™M
1402 | T
1569 |@
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Tn cazul In care Fs = 2000es/s, iar Nr. es/ch = 4000 rezultd realizarea unui
ciclu la 2 secunde deoarece SI Read.vi asteaptd 2 secunde pentru a primi 4000
esantioane (deoarece sunt preluate numai 2000 esantioane pe secundd de la
convertorul analogic digital al placii de achizitie). Cele 4000 esantioane vor intra in
PowerSpectrum. Spectrul este actualizat o data la 2 secunde (deci rar), df=0.5 Hz,
iar lagimea spectrului este 0-1000 Hz.

Visible tems 0 Label

Find Terminal Caption

Change to Control
angeto Lomra Plot Legend

Make Type Def, Scale Legend
Graph Palette

« Cursor Legend

Create b | XScrollbar

i

=

Description and Tip...

3

Cursors:
B Cursor0

14 3

=

Fig. 15

Daca Fs = 4000 es/s, iar Nr. es/ch = 2000 => in 0.5 secunde vin cele 2000
esantioane la SI Read.vi si apoi sunt trimise la PowerSpectrum. Deci vor fi 2 cicluri
pe secunda, df=2 Hz si spectrul este actualizat de doua ori pe secundi; latimea
spectrului este 0-2000 Hz

Pentru orice Fs si Nr.es/ch, frecventa tonului (diapazon) este corect
determinata.

Rezolutia in frecventa este df=Fs/N, unde Fs este frecventa de esantionare
iar N este numarul de esantioane analizate deodata.

Frecventa maxima din spectrul rezultat este fmax = N/2*df = Fs/2.

Tn gama Do major nota Do(C) ~ 262 Hz, iar nota La(A) = 440 Hz.

4. Functii de baza pentru generarea sunetului

Setul functiilor de baza utilizate

pentru generarea sunetului prin placa -I Output]

de sunet si trimiterea semnalului la  Play Wa...

difuzor este prezentat in Figura 16.

Functia SO Configure.vi (Fig. Configure Stat ~ Wiite  Stop Clear
17) configureaza placa de sunet
(convertorul digital/analogic) pentru Wait Info  SetVolu... Play File
generare de semnal, impune numdrul )
de esantioane/canal de alocat n Fig. 16
bufferul intermediar si stabileste modul
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de generare (numar finit de esantioane sau generare in mod continuu). Intrarea
sound format stabileste a) rata de trimitere a esantioanelor (44 kHz, 22 kHz sau
11kHz), b) numarul de canale (1 = mono, 2 = stereo) si ¢) numarul de biti alocati
unui esantion (16 sau 8 biti/esantion).

Functia SO Write.vi (Fig. 17) scrie informatia furnizata prin intrarea data
(tablou de waveforms, cate un waveform/canal) la dispozitivul de iesire (in bufferul
de memorie alocat). Momentul t0 se neglijeaza, dt se neglijeaza, iar tabloul Y este
trimis la SO Write; astfel, cele doud variante de cod din Figura 18 genereaza
acelasi efect deoarece t0 si dt sunt ignorate. Tabloul Y poate fi SGL, DBL cu valori
[-1...1], U8 [0...255], 116 etc.

Sound OQutput Configure.vi Sound OQutput Write.vi
number of samples/ch task ID task ID out
sample mode data= error out
device ID task ID error in (no error) =

sound format <=

: error out timeout (sec)
error in (no error) =

Fig. 17
o I'F L3 H
Simulate Signal s S
—_— 13
L3
Sine with Gaussirk= ez Sine with Gaussn
u ?_
| r -rw 3
o] V] %é ] <<
= Sound Qutput Writewi
Sound Output Write.vi

Fig. 18

Functia SO Stop.vi opreste placa de sunet si ia esantioane din bufferul
intermediar. Functia SO Start.vi reporneste generarea de sunet dupa oprirea
acestuia cu SO Stop.vi; se foloseste numai dupa SO Stop.vi. SO Wait impune
asteptare pana cand Intregul sunet este trimis la dispozitivul de iesire.

5. Generare sunet (ton) Th mod continuu

5.1. Sunt apelate cinci functii prin care este coordonata generarea de sunet
prin placa de sunet a calculatorului.

Functia SO Configure.vi stabileste prin controlul Sound Format rata de
trimitere a esantioanelor (44100 esantioane/secunda) la placa de sunet, numarul de
esantioane trimise pe fiecare canal Intr-o trangd (valoare care stabileste si marimea
bufferului intermediar de memorie) si modul continuu de generare a sunetului
(Continuous Samples). Este returnat un numar ntreg (task ID) pentru identificarea
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sarcinii de generare de sunet, numar care este trimis si la urmatoarele functii care
gestioneaza sarcina de generare.

Functia SO Write.vi apelatd repetitiv trimite efectiv transa de 5000 de
esantioane (in exemplul curent), date de tip tablou de forme de unda, la convertorul
digital-analogic al placii de sunet.

Device ID Waveform Type
Functia SO Set Volume apelata repetitiv. = ° o sine
permite modificarea volumului (amplitudinea) | NmberefSamplesich
sunetului generat. “ED J‘Ff:i‘:‘:m

Functia SO Clear.vi este apelata dupa
oprirea ciclului While realizand stergerea

Volurnul
Sound Format

sample rate (5/s)

sarcinii de generare a sunetului.

5.2. Forma de undd primita de SO
Write.vi este generatd de functia Sine
Waveform.vi. Aceasta se va apela repetitiv
astfel Tncat cele 44100 esantioane/secunda
(Sample rate) sa fie asigurate. Se coreleaza

44100
number of channels

,\4’— 402
v, I z
its per sample 20_;

16 LS

Fig. 19

astfel controlul sampling info cu Sound
Format, asigurdnd frecventa doritd a formei de unda sinusoidale si implicit
frecventa tonului generat de placa de sunet. Structura sampling info a functiei Sine
Waveform contine initial valorile (0, 0), iar prin Bundle by name se modifica la
(Fs=44100, #s=5000). Reset signal se pune pe False pentru ca secventele
succesive de semnal generate de Sine Waveform.vi sa nu fie cu intreruperi.

aveform Typel
TN
Lo 3 |: "Sine", Default 't
Generated Sound
Continuous Samples = b e gio ™
1

et'_| Sound Output Write.vi o
bl —

Device ID .
=1 i =

|Sound Output 5 Volume‘\ri|

e FE
G

1=

Fig. 20

Semnalul sinusoidal prezinta 440 perioade daca ar contine 44100 esantioane;
fiind numai 5000 esantioane va fi alcatuit din mai putine perioade de sinus Tn mod
proportional:

44100 es ... 440 cicluri (Hz)
5000 es ... x cicluri => x=49.8866 cicluri
si va dura proportional mai putin de o secunda:
44100 es ... 1 sec.
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5000 es ... y Sec. => y=0.1134 secunde.

Ciclul While asigura prin generare repetitiva continuu semnal pentru Sound
Output Write.vi. Astfel, SO Write.vi la o executie genereaza sunet de 49.88 cicluri
timp de 0.113 secunde (Fig. 21 si Fig. 22) prin convertorul digital-analogic spre
difuzor.

5000 es contin 49.88 perioade

""" = —
0 0.113 sec
0 44100 Es/s =sample rate 1 sec
Fig. 21
5.3. Tn timpul ruldrii aplicatiei modificati frecventa semnalului sinusoidal

(Fig. 19). Masurati frecventa sunetului [ Geherated sound Plot 0
generat prin placa de sunet cu aplicatia m—

Advanced Spectrum Analyzer PRO de pe
mobil sub Android (sau alte aplicatii
similare). Tn aceasti aplicatie se poate
seta Logarithmic scale (sau scara liniara)
pentru axa absciselor (frecventa), se
poate stabili tipul ferestrei de ponderare

Amplitude

(Hanning, Hamming etc.), numarul de S
esantioane care participa la FFT (512 ,..., .
16384), frecventa de esantionare a Fig. 22
semnalului de la microfon (44100 sau

48000) si alte setari.

5.4. Instructiunea Case selecteaza tipul semnalului de iesire la frecventa de
440 Hz si amplitudinea unitara. Se vor putea selecta si alte forme de unda prin
instructiunea Case. In graficul Generated Sound din Panoul Frontal se observi
semnalul de trimis la SO Write.vi, durata si frecventa ce caracterizeaza semnalul
sinusoidal.

6. Generare sunet pe doua canale - tablou de doua forme de unda

Sunt generate cu functia Simulate Signal.vi doud forme de unda: un semnal
dreptunghiular (Square) plus zgomot pentru canalul indice zero si un semnal
sinusoidal (Sine) plus zgomot pentru canalul indice unu (Fig. 23).

Fiecare waveform contine 3000 esantioane scrise la Sample rate: 44100 Hz

rezultind durata waveform = 0.068sec, (ﬁ-\%ooo). Functia Sound Output

Write.vi primeste tabloul de doud forme de unda generat cu Build Array pentru cele
douad canale. Afisarea in PF a semnalelor (Fig. 24) este realizata cu zoom pe durata
[0,...,0.01] secunde pentru a distinge semnalele. Frecventa semnalului
dreptunchiular (1000 Hz) este de doud ori mai mare decét frecventa semnalului
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sinusoidal (500 Hz). Observam 1in Figura 24, 10 perioade ale semnalului
dreptunchiular in 0.01 secunde, rezultind 1000 perioade pe secunda. Se pot
modifica si observa frecventele si amplitudinile semnalelor cu aplicatia Advanced
Spectrum Analyzer PRO sub Android sau altele similare. Prin apropierea
telefonului mobil de un difuzor sau de celalalt difuzor al calculatorului (stereo)
observam variatia amplitudinii semnalului generat de fiecare difuzor in functie de
distanta de sursa.

Frequency 1
Square v
B ———mpiitude §
Square |, @E Index Array
: Waveform Graph Get Waveform
s b
Noise amplitudelf | o | chd  Components
imulate
Signall H
J Square with Unii» &
A litude 2 % size(s,
g e Waveform firaph
Standard deviati ﬁ i
g
iz = " Generated Sound:
| rme de unda
Frequency2 | |+ !
Sine Simulate
= Signalz
Number of Samples/ch p__Frequenc rrey of Waveform
Volume Sine with Gaussi®,
| sine with Gaussis
[DBL — =
= EB
Sound Format e qE |—IEEQ¢ "‘{Ff\ ) ¢
r L il e <
4100 [Sound Output Configurevi] [Sound Output Set Volumeui] Sound Outot Writewi i preen @nd Output Clearvi
' o 1000 Stop AT

Fig. 23

Daca se reduce Sampling Rate de la 44100 la 22050 sunetul generat va dura
mai mult si se va auzi un ton mai jos deoarece acelasi semnal (si numar de
esantioane) este trimis la placa de sunet cu o ratd mai mica. Frecventa generata se
schimba deoarece nu este corelare intre SO Config.vi/Sound Format si generarea
semnalelor (acestea sunt setate pe 44100 es/sec si number of samples #s=4410;
rezulta 10 cicluri pe secunda).

Square with Uniform Noise |/

Device ID Generated Sound: | Sinewith Gaussian Noise |
= — . 2 forme de unda |
..-.|0—| e T T — o
| 1.5-
Frequency 1 Frequency 2 1-
Square Sine |
9-1b0b ' 9-5'00' N | w 057
=]
2
2 g
Amplitudel Amplitude 2 | E‘
Square Sine | 05-
T Tt | -0.
e
1]
Moise amplitude  Standard deviation

9-011 9-0'.1" . | 15 0 . . ' |
nr. esantioane | 0 0002 0004 0006 0008 001

- fiecare semnal | Time
| B stop 200

Fig. 24
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Tn fereastra Generated Sound 2 forme de unda se afiseazi aceleasi semnale
fiindca semnalele generate de functiile Simulate signal.vi sunt aceleasi. Semnalul

dreptunghiular se aude n difuzorul de pe primul canal, iar
difuzorul conectat canalului al doilea. Volumul la difuzoare

semnalul sinusoidal la
se regleaza prin functia

SO Set Volume.vi (in limitele 0...100) si prin amplitudinea functiilor periodice in

intervalul 0 si 1 (daca amplitudinea semnalului sinusoidal
nu creste).

7. Simularea sunetului asociat tastelor telefonului

Aplicatia (preluata din Help si modificata) genereaza
cate un sunet la apdsarea unei taste din matricea de 4x3
butoane de tip logic (Fig. 25). Se raméne in bucla While
pana la apasarea butonului STOP (Fig. 26).

La fiecare iteratie, daca se intra pe cazul True,
registrul de transfer este initializat cu structura de valori
logice 4x3 False. La apésarea unei taste structura keys va
contine un camp True, iar restul False; rezulta o diferenta
intre controlul din PF si constanta structurd (cluster) de 12
valori False. Se executa prin urmare cazul True al structurii
Case. Functia Search 1D Array.vi identifici numarul de
ordine al tastei apasate (T) Tn tabloul boolean (dupa
conversia de la structura la tablou de valori logice).

creste peste 1 volumul

({1

e R
R E
e
][]

Fig. 25

Search 1D Array

frecvente joase
0 J|[700.00 [780.00 850.00 [950.00

Sing Wave.vi

number of samples
10mii/ch taskID

so;d format

4 True ‘t
frecvente inalte * volum
0 |f1200.00 [1350.00 [1480.00 1 In Range and Coerce
5

Index A 0 Sinusl

ndex Array =
Cluster To Array ¥ I’EJ Sinusi+
,,,,,,,,,, =1 i Sinus2

H

#of samples =
H=]} l{nj .......
B L = |> P Sound Output Write.vi i

Sound Output Clear.vi

sample rate (5/s)

44100 5l Sound Qutput Configure.vi

Fig. 26

Impartirea cu rest (aplicatd numarului de ordine) determind linia si coloana
tastei apasate. Prin functia Index Array.vi se extrage o valoare din constanta tablou

frecvente inalte si alta valoare din constanta tablou frec
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valori se pregatesc intrarile frequency ale semnalelor sinusoidale generate de
functiile Sine Wave.vi. Semnalele adunate vor genera sunetul asociat fiecérei taste
compus din doud tonuri.

Sound Output Write.vi genereaza sunetul dat de suma celor doua tonuri,
sunet specific tastei. Slide-ul volume modifica amplitudinea ambelor sinusoide.
Functia In range and Coerce.vi limiteaza volumul intre 0 si 1.

Operatorul diferit (care alimenteaza selectorul instructiunii Case) este setat
sd compare (Fig. 27) cele doua structuri ca ansamblu (rezulta o0 singurad valoare T
sau F) si nu pe componente. La prima iteratie este selectat cazul False fiindca cele
doua structuri sunt egale. Se poate folosi Use Default if Unwired pentru ambele
tuneluri (task ID si Error out) in cazul False (Fig. 28). Cazul False este de
asemenea traversat de firul structurii (cluster) cu 12 taste.

“[False ~}f

Comparison Mode 3 Compare Elerments

 Compare Aggregates

Sound Qutput Clearwvi

Fig. 27

i v Use Default If Unwired

Fig. 28

Se poate modifica aplicatia cu scoaterea functiei SO Configure.vi din ciclul
While, astfel va fi o singura configurare a placii de sunet si un singur Task ID.
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XV. INTERFATA LabVIEW - ARDUINO

LIFA (LabVIEW Interface for Arduino) si LINX (LabVIEW INterface for
X, by LabVIEW MakerHub) sunt produse soft (firmware) care asigura controlul
'low-level' a unor componente hardware. Acestea asigura interfata si controlul din
LabVIEW a platformelor Arduino (placi cu microcontroler construite pe un singur
PCB - printed circuit board, avand la baza un procesor din familia Atmel) si shield-
uri (module atasate placilor pentru extinderea caracteristicilor). Interfata LIFA nu
se mai dezvolta, iar LINX permite interfatare in sens mai larg cu Arduino,
chipKIT, NI myRIO. Platformele Arduino se conecteazi la calculator (laptop,
desktop) si sunt programate prin interfata seriala USB (Universal Serial Bus).

1. Instalare LIFA si Arduino IDE 2 vindow Help

Se lanseaza Tools/VI Package Manager (Fig. 1) | Find LabVIEW Add-ons...

Se instaleaza LabVIEW Interface for Arduino (LIFA) |rraesrees
toolkit din Tools/VI Package Manager (Fig. 2) prin Fig. 1

download de pe www.ni.com
Se observé/instaleaza toolkit Arduino (Fig. 3).

{21 Arduino
JKI VI Package Manager
File Edit View Package Tools Window Help nn
== = VA
il &= i g i
b i = \ﬂ = »__‘l Init Close Low Level Sensors
~ Name [\ Version ﬁ
{3 LabVIEW Interface for Arduino 2,2.0.79
Utility Examples

Fig. 2
Fig. 3

Se instaleaza Arduino IDE (Integrated Development
Environment) prin download de pe www.arduino.cc.

Lansarea in executie se realizeaza folosind pictograma din
Figura 4.

Se conecteaza Arduino Mega 2560 prin USB la laptop.

Din mediul Arduino se incarca LIFA_Base, C:\Program Fig. 4
Files\National ~ Instruments\LabVIEW Instruments\...\vi.lib\ '
LabVIEW Interface for Arduino\Firmware\LIFA Base (Fig. 5). (pentru unele
versiuni in fisierul Labviewinterface.cpp se pune: unsigned char checksum=0).
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&9 UFA_Base | Arduino 185

File Edit Sketch Tools Help

|| File Edit Sketch Tools Help I —
| Look in: LIFA_Base
1| Recent ltems
e Bl Desktop
-
LIFA_Base e € Network
- ecent Places =) Libraries
g
! 1 Computer
& Window 7iC)
-V 7
Eeskiop . Program Files (x86)
= National Instruments
F|g 5 | | Labview 2018
Libraries vilb
LabVIEW Irterface for Arduino
i ™ Firmware
L¥

Alegem placa conectata: Tools\Board\Arduino\Genuino Mega or Mega 2560
si portul disponibil, de exemplu: COM5 (Fig. 6). COM1, COM2 sunt deja alocate
pentru hard serial.

e
Port ' Serial ports
Get Board Info COMS5 (Arduing/Genuinc Mega or Mega 2560)

Fig. 6

Se actioneaza (click mouse) butonul Upload pentru incarcare firmware in
Arduino Mega (Uno). Se observd ledurile RX si TX de pe placd palpaind
(blinking). Arduino IDE raporteaza Done Uploading dupa incarcare in Arduino cu
succes. Se poate acum folosi Arduino
Mega 2560 cu toolkitul LabVIEW B i e R e e Rt e o
Interface for Arduino. Daca este conectata
altd placa (Uno) decit cea selectata apare Fig. 7
eroare (Fig. 7). sketch este denumirea
programelor dezvoltate Th Arduino IDE.

2. Comanda LED de pe placa Arduino Uno/Mega

2.1. Dioda LED folosita este lipita pe cablajul platformei Arduino Uno/Mega
si este conectata la pinul digital D13 prin intermediul unei rezistente de 220 ohmi.
Aprinderea LED-ului se realizeaza prin aplicarea unui nivel logic de 5V la pinul
D13. Se construieste Diagrama si Panoul Frontal din Figura 8, folosind paleta
Arduino (LabVIEW). Sunt apelate repetitiv functiile Set Digital Pin Mode.vi si
Digital Write Pin.vi, prima pentru setarea pinului D13 in mod Output si a doua
pentru scrierea valorii 0 sau 1 la pinul selectat. Observam conversia de la valoarea
logica furnizata de Control Boolean la valoarea Intreagd acceptata de Digital Write
Pin.vi. Se ruleaza aplicatia LabVIEW si se aprinde sau stinge dioda LED pe placa
prin Control Boolean de pe PF.
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Digital 1fO Pin

Digital I/0 Pin
zzd,
Lroe
Set Digital Pin Mogdevi  Digital Write Pin.vi Close.vi
Lo WRITE]
qnr [ RL1]1] SUSSNII—— me—
Boglean To (0,1)
iib Outéut vI TFawl
Control stop
Boglean”
| =ToF [
——— ]
Fig. 8

Functia Init.vi (Fig. 9) initializeaza legatura cu placa Arduino aflatd sub interfata

LabVIEW interface for
Arduino.

Functia Set Digital Pin
Mode.vi (Fig. 10) seteaza
pinul specificat din plaja
D0—D13 (a placii Arduino
Uno) pentru input sau
output.

Functia Digital Write Pin.vi
(Fig. 11) scrie valoarea
specificata prin intrarea
Value, la pinul indicat din
plaja DO—D13 a placii
Arduino Uno. Tn prealabil
pinul trebuie setat pe output
cu functia Set Digital Pin
Mode.vi.

Connection Type (USB/Serial)

VISA resource Arduino Resource
Baud Rate (115200)
Board Type (Uno) error out

Bytes Per Packet (15)

Error in
Fig. 9
Set Digital Pin Mode

[LabVIEW Interface for Arduino.lvlib:Set Digital Pin Mode.vi]

Arduino Resource Arduine Resource

Digital I/O Pin "
Pin Maode (Input) errerou
Error in
Fig. 10
Digital Write Pin

[LabVIEW Interface for Arduino.hvlib:Digital Write Pinvi]

Arduino Resource Arduino Resource
Digital /O Pin (0)
Value (0)

Error in

error out

Fig. 11

2.2. Comandati intensitatea luminoasd a LED-ului prin apelul functiei PWM
Write Pin.vi precedat de apelul functiei Set Digital Pine Mode.vi.

2.3. Modificati aplicatia considerdnd evenimente schimbarea valorii
controalelor logice Control Boolean si stop folosind Event Structure.
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3. Comanda buzzer piezoelectric

3.1. Aplicatia genereazd un ton, de duratd o
secunda, la frecventa impusa prin control in Panoul
Frontal, in mod ciclic. Este folosit KEPO KPR-G3010-
6250 Piezo Transducer 1.3 kHz, 35 mm (Fig. 12)
conectat la pinul GND digital cu fir negru si la pin /
digital 40 (sau alt pin/conector) cu fir rosu.

Functia Tone.vi, Tn exemplul din Figura 13,
genereazd un semnal dreptunghiular (un ton la
frecventa dorita plus armonice) cu factor de umplere
50% si de frecventa comandata. Oprirea ciclului While se realizeaza prin butonul
de Stop sau la aparitia unei erori prin cdmpul status (al structurii error out), caz in
care valoarea din cAmp devine True.

Fig. 12

Tone DO Pin
[ved

[ Uitk
= 800 F
requency Tonewvi Closevi
gﬁ
: 1000 {a ELOSE

Duration ms|[usz}

“ Stop TR v’
Fig. 13
32 Adéugatl COd pentru a genera ga‘ma Humirul | Hota (solfegiu) Frecwenta (in Hertz}
Do major (Fig. 14) parcursa in sens crescator gi 1, - 440/(1.0595)° ~ 2616
descrescitor. De asemenea tabelar (Fig. 15) , ;
sunt date frecventele notelor din gama (octava) Do 440/(1.0505)" ~ 277.2
~ . o < T oo
C4 in scala muzicali egal temperati. 3 |Re 440/(1.0595)" ~ 293.7
4 Re 440/(1.0595)% ~ 311.1
hote Frequency 5 |Mi 440/(1.0595)° ~ 329.6
ca  261.63 :
D4 293.66 6 Fa 440/(1.0505)* ~ 349.2
E4 32963
F4 34923 T |Fa# 440/(1.0595)* = 370.0
G4 392 8 Sal 440/(1.0595)* ~ 392.0
As 440 D|E|F|G|A|B ’ /(1.059)°
B4 493.B8 9 Sol # 4-40.,/(10595) == 415.3
Fig. 14 10 |La 440
1. N |la# 440 x 1.0595 ~ 466.2
12 |Si 440 x (1.0595)" =~ 493.9
1 Do 440 x (1.0695)° =~ 523.2
Fig. 15
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3.3. Selectie set tonuri cu Enum

Se completeaza aplicatia precedenta cu un
selector Enum (Fig. 16) avand articolele Vioara, O
frecventa si Octava. Asociat in diagrama se
introduce un Case cu trei cazuri (Fig. 17). Enum

I+

a1

Daci selectati Vioara se aud repetitiv cele = ERd Yvioaro
patru note asociate corzilor viorii. La fiecare NEENI

iteratie se selecteaza (prin Index Array) o frecventa
din tabloul de wvalori intregi. Cand indicele
frecventei ajunge la valoarea 4 se seteaza indicele
din nou la valoarea 0 (prin Select) si trece in

2000 I].96

I+

registrul de transfer. Fig. 16
"Vicara" d
]
E_ z } =
[500] =5
EI"I‘L:I‘T'I - .
125 ] 125
Baud Rate (115200) Tone DO Pin
L1300 —l Tonevi

«+ USE / Serial |

Fig. 17

Daca este selectat articolul O frecventa: se
aude un ton la 1000 Hz (plus armonice). Pentru
selectia articolului Octave, se aud sunete care isi
dubleaza frecventa pornind de la 125 Hz pani la
8000 Hz inclusiv (Fig. 18).

Oprirea ciclului se realizeaza cu butonul Stop,
la aparitia unei erori in functiile Tone.vi sau cea de
initializare dar si din cazul Octave cand frecventa
atinge 8000 Hz.

Masurati frecventele generate (2 kHz, 3 kHz,...)
cu aplicatia Advanced Spectrum PRO de pe telefonul mobil (Android) setand
retinerea varfurilor de frecventa prin Peak Hold si scara liniara a axei absciselor
(frecventele) n locul celei logaritmice.

3.4. Aplicatia urmatoare (Fig. 19) genereaza un ton la frecventa impusa in
PF de durata 0.2 secunde. Functia Tone.vi este apelatd o singura data.

Fig. 18
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Arduino Resource Arduino Resource

;i‘J 3 VISA resource
R |I/ COM5 -
) Tonewvi : J Tone DO Pin
Tone DO Pin - e

L
f=H

I+

ﬁ

| rom | :-requenc.“r (0 Hz)
cnc o TR
Frequency (0 Hd) Duration (1 ms) |8 ! =
| H R Duration (1 ms)
23t +
; T
Loy = = 200

Fig. 19

4. Citire pin Analog In - senzori de umiditate si de lumina

4.1. Senzorul de lumina tip brick SEN-LUM-03 (Fig. 20) sesizeaza nivelul
de iluminare al mediului. Valoarea iluminarii variaza liniar fintre 0 si
1023. Senzorul nu este calibrat, deci nu se citeste o
marime corespunzatoare unei unititi de masura.
Pinul (conectorul) de semnal (OUT) al senzorului
se conecteaza la un pin analogic al placii Arduino.
Pinul de alimentare (VCC) se conecteaza la pinul
5V al placii Arduino. Pinul de masa (GND) se
conecteaza la pinul GND al placii Arduino. Se
poate masura voltajul citit pe pin de la senzor la 23
°C si la 30 °C si scalat corespunzator.

4.2. Senzorul de umiditate - brick SEN-VRM-08
sesizeazd nivelul de umiditate al mediului. Tntr-o
camera obisnuitd, valoarea cititd pe portul analogic
variaza intre 900 (mediu saturat cu vapori de apai) si
300 (foarte uscat). Senzorul nu este calibrat.

Senzorul prezintd 3 pini: VCC, GND si OUT.
Pinul de semnal OUT se conecteaza la un pin analogic
al placii Arduino.

Fig. 21

4.3 Pentru montaj se foloseste un mini

breadboard (mBB) pentru conectarea senzorilor. Cinci intrari (orificii) asezate pe o
linie sunt conectate intre ele electric. Sunt astfel 17 linii pe o parte si 17 linii pe
cealaltd parte a canalului de racire a mBB-ului si perpendiculare pe canal (Fig. 22).

O linie a mBB se conecteaza la sursa de cinci volti (5 V) a placii Arduino
(zona Power). La aceasta linie se conecteaza pinii VCC (pin pozitie centrala) a
celor doi senzori (Fig. 23).

O alta linie a mMBB se conecteaza la un GND a placii Arduino (zona Power).
De pe aceeasi linie se conecteaza cei doi senzori cu pinii GND (pin pozitie
marginala).
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.................
-----------------
-----------------

.................

Fig. 23

Pinii de semnal OUT ai senzorilor se conecteaza la pinii A0 si Al ai placii
Arduino, zona ANALOG IN. In diagrama din Figura 24, se citesc in aceeasi bucla
pinii OUT a doi senzori, cel de umiditate si cel de lumina.

UMIDITATE
Analag Pin (osL] Analoeg Input Pin (@) LUMIMNA
|

o0 ,
Angleg Read Pinwvi Analog Read Pinwvi

_H_ Ftko
L.I'I.I'l nn

Clozewvi

.............................

Fig. 24

4.4. Citirea simultand a mai multor senzori analogici, a unui

potentiometru si un senzor digital.

Se completeaza aplicatia precedenta (Fig. 24) astfel incat sa contina achizitie
de la patru senzori analogici: Umiditate - pin A0, Lumina pin - Al, Potentiometru -
pin A2, Temperatura - pin A3 si unul digital de tip Magnetic Hall.

Potentiometrul axial sau divizorul de tensiune cu trei terminale (Fig. 25) se

conecteaza astfel:

1. terminalul (picior) de mijloc conectat la un pin din plaja AO,...,A5 (Arduino
Uno) din grupul de pini ANALOG IN (fir albastru);

2. pinul lateral al potentiometrului este conectat la masa GND (fir negru);

3. pinul de la celalalt capat (lateral) al potentiometrului se conecteaza la pin 5V
(Arduino). Rotind stiftul potentiometrului se modifica tensiunea citita de pe
potentiometru prin pinul Analog In.
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3 terminale
electrice

Fig. 25

5. Citirea unui senzor piezoelectric care sesizeazi vibratii mecanice -

pin Analog In

Senzorul piezoelectric (disc negru, Fig. 26, cod produs: COMP-GEN-16) se
poate fixa cu doua suruburi sau prin lipire pe suprafata vibrantd (verso disc:
Loudity LD BZPN-2312). Tn paralel cu senzorul piezoelectric se afla o rezistentd
de 1.MOhm (Fig. 26) care-1 face nepotrivit pentru a functiona ca buzzer (pentru
buzzer se poate considera COMP-GEN-10, mini difuzor brick Robofun).

Wavef Chart
Analog In Pin N

= |

og Read Pinwi

Fig. 27

5.1. Conectarea senzorului la platforma Arduino Uno sau Mega se realizeaza
astfel: terminalul GND-senzor se conecteazi la GND Arduino Uno/Mega si
terminalul OUT-senzor se conecteaza la un pin Analog IN (A0, Al,...) al placii
Arduino.
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Prin functia Init.vi este initializat dialogul cu placa Arduino la rata de
transfer specificata, iar valoarea de tensiune este citita de la pinul analogic (Fig. 27).

Rulam aplicatia LabVIEW. Se loveste repetat discul negru al senzorului de
vibratii (brick) cu unghia sau cu un obiect. Materialul piezoelectric din senzor
vibreaza, iar deformatia asociatd genereaza tensiune electrica foarte slaba.
Tensiunea este cititd prin pinul Analog In. Tn indicatorul grafic Waveform Chart se
observa varfurile de tensiune colectate, cate un varf la fiecare soc. Se obtin 100
cicluri sau citiri de tensiune pe secunda prin plasarea functiei Wait.vi cu intrarea 10
milisecunde.

—
Waveform Chart Plotd |~ /
T e P

u
8
]
2
£
& 04~
0.2+ ‘
.
Time
Analog In Pin
A Stop
oA

5.2. Generati cu buzzer-ul sunete la frecvente tot mai inalte, proportional cu
amplitudinea varfului de tensiune obtinut la lovirea senzorului piezo de vibratii
(Fig. 28). La fiecare iteratie vom avea o citire pe pin Analogic de la senzorul de
vibratii si un apel de Tone.vi cu scriere pe pin digital. Frecventa furnizata functiei
Tone.vi va fi dependenta de taria impactului, aspect care se poate programa cu un
Case (Fig. 29).

Fig. 28

Tone DO Pin
Waveform Chart

Analog In Pin 2E
Analog Read Pinvi ==
:| i e —
I _t.E. .
¥} Duration (1 ms) S
T
Stn:lp

Fig. 29
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6. Comanda sens si turatie motor cc. cu IC motor driver tip L293D

Se va comanda un motor de curent continuu (de gabarit mic) prin Panoul
Frontal LabVIEW din Figura 30, pe baza diagramei din Figura 31. LED-urile 1 si 2

sunt folosite pentru schimbarea sensului de
rotatie al motorului, iar controlul Slide
orizontal pentru variatia turatiei.

6.1. Pinii digitali 8 si 9 ai placii
Arduino sunt setati Tn mod output. Prin acesti
pini este comandat sensul de rotatie al
motorului, prin valorile numerice 0 sau 1, de
la LED-urile control boolean 1 si 2. Se
observa conversia de la valoare logica (T, F)
la valoare numerica (1 sau 0). Pinul 45 al

Duty cycle

1 2

T O O T O O AN
0 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200 220 240255

stop

Fig. 30

placii este digital PWM, setat in mod output pentru comanda turatiei motorului.
Sens 1 rotatie motor se realizeaza prin combinatia: LED1=0n, LED2=0ff
Sens 2 rotatie motor se realizeaza prin combinatia: LED1=0ff, LED2=0n
Pentru oprirea motorului ambele LED-uri sunt pe Off.
Reglajul turatiei motorului se impune prin pinul 45 (digital PWM), prin care
se modifica parametrul Duty cycle al semnalului dreptunghiular intre valorile O si
255. Aceasta corespunde cu variatia factorului de umplere al semnalului

dreptunghiular intre 0% si 100% (Fig. 32).

1

2

@

LTrL

Digital I/O Pin

1* Output ~| 1* Output |

@

1* Output ~|

E;oolean To(01)

Lerr ]

Duty cycle

Fig. 31

6.2. Conectare Arduino MEGA si circuitul integrat L293D

Driverul L293D prezinta 16 pini (Fig. 33) si poate comanda simultan sensul
de rotire si turatia pentru douda motorase. Circuitul realizeazd amplificarea
semnalului redus de control, la un curent mai mare pentru actionarea motorului.
Pinii 8 si 9 se conecteaza la intrarile (input) IN1(2) respectiv IN2(7).
Pinul 45 se conecteaza la intrarea (Enable) ENA(L) (turatie).
Pinul GND Arduino (Power) conectat la pinii 4 si 5 (GND1 si GND2 ale L293D).
Pinul 5V Arduino (Power) se conecteaza la VCC1 (16) (pentru alimentare L293D)
si de asemenea la VCC2 (8) L293D pentru alimentare motor.
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Fig. 33

6.3. Conectare L293D (IC) si Motor
Pinii OUT1(3) si OUT2(6) sunt conectati la bornele motorului de curent continuu.

6.4. Comandati sensul si turatia pentru doua motorase cc (DC), in mod
independent, folosind ambele laturi ale circuitului L293D.

Fig. 34

6.5. Comanda turatiei unui ventilator cu alimentare de la o baterie 9V
Ventilatorul (cooler) are nevoie de 12 Volti

la alimentare si nu se poate schimba sensul de %gt: :‘g
rotatie. Se va alimenta de la baterie 9V. Daca g Wl «—@om
L293D se alimenteazi cu 5V de la placa Arduino EX&—* JER —iF
. . o . RV 80 85— o—iF Ry

turatia obtinuta la ventilator este mica. In loc de -l © —
alimentare cu 5V (de la pinul 5V sectiunea Power ¥ BF—s o—il I
Arduino) la pin VCC2 (controler motor) se va &=&—: —aea
folosi alimentare de la baterie 9V, astfel (Fig. 35):

borna — a bateriei se conecteazd la GND 4+ -
controler L293D pin 5 (sau 4) partea motor#l sau ov
pinul 12 (sau 13) partea cealaltd pentru motor#2.

borna + a bateriei se conecteaza la pinul VCC2 )
controler (L293D). Fig. 35
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7. Comanda LED - Arduino Uno - programare pe evenimente

Se transforma programul din Figura 8 pentru comanda iluminarii LED-ului
de pe placa Arduino Uno din varianta bazata pe ciclare continud, in varianta de
programare  pe  evenimente.
Evenimentul  principal  este |

schimbarea valorii controlului ‘ stop Contor

Control LED Boolean (Fig. 36). EEE sToP 4
Oprirea aplicatiei se face Ila
evenimentul de tip Value )
Change si anume schimbarea Fig. 36

valorii  butonului de  Stop.

Ambele evenimente sunt tratate in acelasi caz al structurii Event (Fig. 37). Contorul
ciclului incrementeaza numai la aparitia unui eveniment.

EHe] (0] "Control LED Boolean”, "stop”: Value Chan =}
Digital [/Q Pin
iz
Lroe
Set Digital Pin Modewvi  Digital Write Pinvi Close.wvi
Source Lo “}RIJI'TLF
Type (@I} {m 1
Time Boplean To (0,1)
"o USB / Serial = Control LED stop
Bodiean
= |STOP
3 TE
TF
N
Contor :
n
|
Fig. 37

8. LINX - interfata alternativa pentru LIFA

Pachetul LINX (firmware) pune la dispozitie instrumente virtuale (VIS)
LabVIEW pentru programarea platformei Arduino, dar si pentru alte platforme
cum sunt chipKIT, NI myRIO etc. Prezintd functii built in 'sensor VIs' pentru
citirea datelor de la senzori si functii 'peripheral VIs' pentru utilizarea dispozitivelor
periferice: digital I/0, analog I1/O, SPI, 12C, UART, PWM.

8.1. Prin interfata VI Package Manager (paleta Tools) se descarca si se
gestioneaza instalarea modulului MakerHub Toolbox (Fig. 38):
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File Edit View Package Tools Window Help
e o b
e 2 W B @ 0 [@208]6n [2] [ ot
Name [\ Version Repository Company
Magic Button Maker (Free) 1.1.1.408 NI LabWIEW Tools Network GEMIVIEW
Magic Button Maker (Pro) 1.1.1.410 NI LabWIEW Tools Metwork GEMIVIEW
Maker Hub Interface for ¥box One Controller 2.0.0.8 NI LabVIEW Tools Network MakerHub
MakerHub Interface for Adept 2.0.0.49 NI LabWIEW Tools Network MakerHub
MakerHub Interface for Kodi 1.0.0.5 NI LabVIEW Tools Network MakerHub
MakerHub Interface for Leap Motion Controller  2.0.0.62 NI LabWIEW Tools Network MakerHub
MakerHub Interface for Microsoft Kinect One 1.3.0.17 NI LabVIEW Tools Network MakerHub
MakerHub Interface for Nest Thermostat 2.0.0.10 NI LabVIEW Tools Network MakerHub
MakerHub Interface for PS4 Controller 2.0.0.3 NI LabVIEW Tools Network MakerHub
| 1] MakerHub Toolbox 2.0.0.35 NI LabVIEW Tools Network
MGI Actor Framework Message Maker 1.0.1.6 NI LabWIEW Tools Network MGI
Fig. 38

8.2. Se instaleaza (Fig. 39) Digilent LINX

File Edit View Package Tools Window Help

92 @B IO (=200 Eaw

WVersion Repository Company
ntrol Arduino, Raspberry Pi, BeagleBone and more) NI LabVIEW Tools Network Digilent
¥ilinx ChipScopePro Debugging Break-Out-Box (BOB) 21011 NI LabVIEW Toals Netwaork B&A Engineering Inc. (BAI)
Fig. 39

Sarcina LINX firmware este de a face posibil ca placa cu microcontroler sa
primeasca comenzi din LabVIEW, si le interpreteze si sa raspunda la aceste
comenzi.

8.3. Din paleta MakerHub pot fi accesate subpaletele de functii prezentate in
Figura 40, pentru a fi incluse in diagrama bloc a aplicatiei.

LN Data Communication
Connectivity
% % Contrel & Simulation
9 "B
Open Close Peripherals 451 MakerHub
LINX
[uln
[u] [n]
25 7 » &
Sensors Utilities LIMX Toolbox
Fig. 40
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9. Comanda LED prin pinul digital 13 - Arduino Uno, LINX
Aplicatia pentru iluminarea si stingerea LED-ului conectat la pinul digital 13
este reluata in Figura 41, apeland la functii din interfata LINX.

DO Channel
Digital Writevi

Digital Write _
Serial 7] =f--- | 1Chan .
Device Magne Output Value “op
o Ry
Fig. 41

Device Name

Closewi
Output Value
|
stop
STOP

10. Masurarea acceleratiei cu accelerometrul digital triaxial ADXL345

10.1. Conectare accelerometru 3 axe ADXL345 la Arduino Uno, LINX
ADXL345 masoara acceleratia (staticd) gravitationald si acceleratia

dinamicd generatd la variatia de viteza (pe trei
axe ortogonale X, y, z, indicate pe modul), cu
posibilitate de selectic a domeniului de masura
+/-29, +/-4g, +/-89 si +/-16g, unde g este
acceleratia gravitationala. Acest senzor este
intélnit Tn diverse dispozitive mobile (telefon
mobil, jocuri, instrumente medicale si industriale
etc.). Rezolutia semnalului de acceleratie la iesire
este implicit pe 10 biti, dar se poate seta
diferentiat pentru fiecare domeniu plecand de la
10 biti pentru +/-2g si ajungand la 13 biti pentru
domeniul cel mai larg de masura +/- 16g.
Transferul datelor intre senzor si
microcontrolerul Arduino UNO se realizeaza prin
interfata de comunicatie seriala sincrona 12C (sau
prin interfata SPI). Interfata 12C se realizeaza

QWD

Fig. 42

hard prin doua fire de semnal: SDA (Serial DAta - linia pentru trasmisia seriald a
datelor) si SCL (Serial CLock - linia pentru sincronizarea trasmisiei de date).

Pentru placa Arduino Uno (sau 100% compatibile) se vor folosi pinii: A4
pentru SDA (data) si A5 pentru SCL (clock). Se pot folosi si pinii pozitionati dupa
AREEF (spre butonul de Reset) in ordine SDA si SCL.

Pentru placa Arduino Mega: SDA este pinul 20 si SCL este pinul 21.

Se vor conecta pinii SDA ai placii si ai ADXL345 intre ei, si pinii SCL ai
placii si ai ADXL345 intre ei. De asemenea, se va realiza legarea pinilor GND de
pe accelerometru si de pe placa, si se va alimenta accelerometrul (pinul VCC) cu
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5V de la placa (pinul 5V). Pinii CS si VCC ai accelerometrului se conecteaza intre
ei. Cei opt pini sunt in ordine: GND, VCC — Supply Voltage, CS — Chip Select,
INT1 — Interrupt 1 Output, INT2 — Interrupt 2 Output, SDO — Serial Data Output
(SPN/12C Address Select, SDA — Serial Data Input (SP1)/12C Serial Data si SCL —

Serial Communications Clock.

10.2. Lansare LINX firmware Wizard

Se va lansa LINX

firmware Wizard din Tools/
MakerHUB/LINX (Fig. 43) in
loc de load LIFA Base din
ARDUINO IDE;
(ARDUINO IDE nu se
lanseazd). Firmware este un
pachet de programe continute
permanent Tntr-un dispozitiv
hard (exemplu, EPROM) cu
scop de sustinere a sarcinilor
prestate de un aparat, cum este
n acest caz placa Arduino, iar
n general robot de bucatarie,
ABS auto etc.

LINX

Firmware Wizard

ite Help

Measurement & Automation Explorer...

Instrumentatiol

n 4

Merge
Security
User Name...

Source Control

Open Existing

LLB Manager...
Import

Shared Variable 3
Distributed System Manager

Recent Vis

AccADXLI5LINX vi

test acd345 2010.vi

Prepare Exampl

MakerHub

Find VIs on Disk...

le Vs for NI Example Finder...

Remote Panel Connection Manager...

Web Publishing Tool...

Control and Simulation 4
Find LabVIEW Add-ons...

3

V1 Package Manager...

_EU_Acceleroml|2C vi
accelerometer_read.vi
test acd345 vi
madm_cu_Varloc vi

read_write. vi

LINX » Generate Firmware Libraries..,

¥ ana Supll  LINX Firmware Wizard... E

Fig.

LINX
Firmware Wizard

Device Family
LINK firrware for the Arduing Uno with
Device Type Serial/USB interface enabled.
Upload Type
Firmware Upload Method P— =
]
. . o n
© nHep || setting: B Net B Concel M

LINX
Firmware Wizard

%
MakerHub

(‘Pmm] (0 Next ] ru c-u}

Fig. 44
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Lansarea si instalarea pe placa a interfetei LINX este prezentata in Figura 44
prin imagini. Se conecteaza placa Arduino Uno la calculator prin USB, este
selectata placa si portul (exemplu COM7) — Pre-Built Firmware — Uploading...

10.3. Aplicatia LabVIEW pentru masurarea acceleratiei cu ADXL345
Diagrama (Fig. 45) este 0 Inlantuire de functii, iar functia Read.vi de citire a
acceleratiei pe cele trei axe este apelata repetitiv. Inainte de ciclu se initializeaza

conexiunea LINX cu placa si se activeaza accelerometrul (adresa 0x53), iar dupa
Tnchiderea ciclului se inchide sarcina de lucru cu accelerometrul si interfata LINX.

12C Channel (0}

Acceleration Data (g)

Loop Frequency.vi

LIHE
Loop Rate (Hz)

Closewi

Closewvi

|Seria| '"

12C Slave Addregs

Resocliition

|<>lﬁ§ 'l

aveform Chart

stop E

Fig. 45

Functia Read.vi citeste acceleratia pe axele X, Y, Z de la ADXL345 in
unitati g (multipli de g). Se obtine 1g pe axa verticala, in cazul prezent axa Y,

avand 1n  vedere pozitionarea
senzorului pe mini breadboard. Tn
Figura 46  observam  efectul
deplasarii periodice a

accelerometrului pe rand dupa cele
trei axe ortogonale. Se inmulteste cu
9.81 pentru a obtine acceleratia in
m/s"2 daci se doreste. Se pot
introduce corectii prin structura
Calibrare (contine trei controale sau
campuri numerice) pentru a obtine
amplitudine 0 pe doud axe si 1 pe
axa verticala cand nu sunt vibratii la
nivelul plicutei mBB pe care este
pozitionat ADXL345.

Functia Read.vi (Fig. 47)
prezinta urmatoarele intrari:

Acceleration Data (g)

stop

X iz
[ 0.09375 | STOP
12C Channel (0) = J
= ’0—|‘ Y Axis Loop Rate (Hz)
: s )| |[= J
12C Slave Address h A
— 3 Z Axis
o3 (ALT Low) r ; Accx RN
‘ Iz pce v
Waveform Chart k AccZ “

Amplitude

P AR AN st

~“-.N.,\.x,l,l\;v\p_.4‘,i\q|'||‘r.
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I12C Channel (0) specifica canalul 12C la care este conectat senzorul ADXL345;
12C Slave Address specifica adresa slave 12C a senzorului ADXL345;
Resolution specifica rezolutia curentd (+/-2g, +/-4g, +/-8g si +/-16g) a senzorului
ADXL345. Aceastd valoare foloseste la convertirea Tn multipli ai acceleratiei
gravitationale (g) a valorii de iesire din ADXL345;
Error In este linia de erori, fiind o structura cu trei cdmpuri (Status, code, source)
prin care se descrie o eventuala LMH-LINX.Iviib:ADXL345 Iviib:Read.vi
eroare daca apare. _ B Channel @

Functia Read.vi returneaza LINX Resource
prin Acceleration Data (g) un triplet  12C Slave Address
(cluster) ce contine acceleratia pe Resg:f;ﬁ:
fiecare din cele trei axe X, Y si Z.

Tn corpul ciclului While este Fig. 47
apelatd repetitiv  functia Loop
Frequency.vi pentru a calcula durata fiecarei ciclari, iar prin inversarea duratei
rezultd frecventa. In diagrama functiei (Fig. 48) observim operatorul Select
comandat de First Call? si medierea punct cu punct a duratelor cu functia Mean
PtByPt.vi. Registrul de transfer memoreaza media de la o ciclare la urmatoarea
iteratie a ciclului exterior (cel in care se apeleaza functia Read.vi). Ciclul While din
diagrama functiei Loop Frequency.vi se (Fig. 48) repeta o singura data.

== LINX Resource
) k= Acceleration Data (g)
Beon Erpor Cut

Loop Rate (Hz)

Fig. 48

11. Masurarea acceleratiei si a vitezei unghiulare
cu senzorul triaxial MPUG6050

11.1. Se conecteaza Arduino Uno prin cablul USB la laptop

Se realizeazi interfata I2C de comunicare Thtre MPU 6050 (accelerometru +
giroscop) si Arduino UNO. Conectarea pinilor este umatoarea:

Analog In A4 la SDA senzor,

Analog In A5 la SCL senzor, N e Mam
5V (Power) la VCC senzor, GND GND  GND
GND (Power) la GND senzor, scL AS 21
Digital pin 2 la INT senzor. fNDf A; 220

11.2. Se incarca aplicatia LabVIEW
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Din diagrama bloc se executa Refresh intrare Serial Port (Fig. 49) a functiei
Open Serial.vi (Fig. 50). Este configurat si selectat portul COM7 pentru a realiza
legatura cu dispozitivul Arduino condus prin firmware LINX.

B comr |

LMH-LINX. Iwlib:Open Serial.vi

-
Serial Port LIMX Resource
Refresh Baud Rate Override Device Mame
Error In == boem Error Out
Fig. 49

Functia Open.vi (Fig. 51) initializeaza senzorul MPU 6050 (adresa
hexazecimalad a dispozitivului este 0x68), seteaza sursa clock si domeniul (full)

pentru accelerometru si gyro.

LMH-LINX.vlib:MPUG0X0.Ivlib:Open.vi LMH-LINX.Ivlib:MPU60X0.Iviib:Read.vi

2C Channel

LIMX Rescurce

12C Slave Address
Clock Source

ErrarIn

Accel Full Scale Range
Gyro Full Scale Range

Fig. 51

de calibrare (°C).

LIMX Rescurc

Error Qut

I2C Channel

€ LIMNX Resource
12C Slave Address
Error In =

Fig. 52

Functia Read.vi (Fig. 52) citeste de la MPU6050 acceleratia pe axele X, Y, Z
in multipli de g, rotatia In jurul axelor X, Y, Z in grade pe secunda si temperatura

12C Channel

)

Acceleratio

Waveform Chart
ACC

Bundle

n Data (g)

Loop Freqiuncy.vi
LIH%

Loop Rate (Hz)

{ Linz

= :-lerature Q) LEE

Gyre Data (dps)

sEop
aveform Chart

GIRO

oo
Accel Full 5cale Range EHZSU e vI m
m Gyro Full 5cale Range
Fig. 53

= | INX Resource

Acceleration Data (g)

= Gyro Data (dps)

Error Out
Temperature (*C)

se 2C Master?

Clofse.\ri Close.wvi

[ . LINY

Observam 1n Panoul Frontal: 12C Slave Address 0x68, 12C Channel =0;
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Tn Panoul Frontal din Figura 54 se observa efectul deplasarii (vibratiei) aplicate
senzorului, succesiv dupa cele trei axe (Waveform Chart ACC) si a rotirii pe rand a
senzorului Tn jurul celor trei axe ortogonale (Waveform Chart GIRO).

D2C Channel (0)

Acceleration Data (g} Device Name

{ Arduino Uno ]

Gyro Data (dps)

12 Slave Address
= Temperature (-C) o
=) 0:658
218365
Clack Source Laop Rate (Hz)
=] [intemat 8mHz oto IR n |
piot1 NN
Waveform Chart Pt1 | Waveform Chart
acC Plot2 ERNY GIRO Plot2 RN

ESUUU

SUUUU

25000

200007 l

1suuuj m aam L\l'h[‘\L‘\LLI
10000-

5000-| \ H

30000 -

20000 -|

10000 -|

Amplitude ACC

sm? koA f”" oo

Amplitude GIRO

Time

Time

Fig. 54

12. Comanda orientirii unui obiect paralelipipedic
12.1. Generarea obiectelor 3D si sistemul de axe

Tn portiunea de diagrama din Figura 55 (diagrama se continua in dreapta)

sunt generate doua obiecte grafice de tip paralelipiped (alaturate) si este atasat un
sistem ortogonal de axe.

CREAZA OBIECTE 3D
PLACI+Axe Addl Obiectvi
Paralelipiped| Create Objectvi 'FE.JEC 1 [-FE' —
— T e H 3
1B SceneQbject & +@l.
e JECE & . +d

1 i iy a4 SetDrawable Translatic
0 . aw :
ol : h Drawable late Object. i
0| Length X Cé ------- i e Objecti
1

ate_Fc Wi

T
G 5 :Jli ........ < ¥ M
Lengl|th z . = Crepte 30 Axis.vi

Aodis label?:

Create Objectvi —|® w4 SceneObject B
Set Drawable Character Size
""" " Drawable i 0.2
2
Fig. 55
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Obiectele sunt vizualizate in fereastra de tip 3D Picture din paleta Graph
asociata Panoului Frontal (Fig. 56). Se apeleaza de doua ori Create Object.vi pentru
a se genera doua obiecte grafice. Se particularizeaza obiectul grafic ca fiind obiect
paralelipipedic prin apelul functiei Create Box.vi, v
prin care sunt impuse cele trei cote: (2, 0.5, 4) si
respectiv (1, 1, 2) pentru al doilea paralelipiped. V4
Primul obiect este implicit de culoare rosie, iar al
doilea, prin apelul Color Change.vi, va fi
albastru. Al doilea obiect este translatat folosind
Translate Object.vi astfel incat sa nu se
intersecteze volumele lor, apoi este adaugat la )
scena cu Add Object.vi. Prin apelul Create 3D Fig. 56
Axis.vi si Add Object.vi se ataseaza (obiectelor
existente) un obiect de tip sistem de coordonate ortogonal. Prin activarea Camera
Controller/Spherical (click dreapta pe suprafata ferestrei grafice) se ofera
posibilitatea de a roti obiectele dupa dorinta operatorului.

12.2. Realizarea de rotatii si translatii comandate

Prin functiile apelate in zona de diagrama din Figura 57 (continuarea
diagramei din Figura 55) se impun valorile vitezei unghiulare citite de la senzorul
MPUG050 obiectelor grafice din 3D Picture. Astfel, se poate observa rotirea celor
doua obiecte simulate in jurul fiecarei axe dupa cum operatorul uman roteste Tn
realitate suportul (mBB) pe care este montat senzorul MPU6050. Semnalul preluat
de la senzor trebuie filtrat Tnainte de a fi impus Tn simulare prin cele trei functii
Rotate Object.vi. Fiecare functie Rotate Object.vi realizeazi rotirea in jurul axei
selectata prin valoarea 1 in constanta cluster AXis.

Scaleaza
Paralelipiped

4 30 Picture

Translate Object.vi Rotate Object.vi Rotate Object.vi o PE]
" Rotate Objectvi
3 Al y
] [y 5 ] 3 e

Clear Transformation.ji Aodis

Translation =)

Fig. 57

Valorile unghiurilor de rotatie provin dintr-0 zona a diagramei care nu este
vizibila in diagrama din Figura 57. Acea zona este similara cu diagrama din Figura
53, unde sunt preluate valorile de la componenta GIRO a senzorului MPU6050
urmand ca semnalele sa fie filtrate (trece jos) pentru a elimina variatia la frecvente
nalte si zgomotul din semnalele senzorilor. Prin controlul Scaleaza Paralelipiped

141



este maritd, respectiv micsoratd imaginea din 3D Picture. Se poate adauga si
translatie corpului in urma unei duble integrari a semnalului de acceleratic pe
fiecare axa.

12.3. Filtrarea semnalului achizitionat - filtrul exponential

Filtrul exponential propus este simplu fiind de tip trece jos (low pass). Este
folosit pentru filtrarea semnalului contaminat cu zgomot achizitionat de la un
senzor. Filtrul permite trecerea frecventelor joase si atenueaza frecventele inalte
din componenta semnalului. Filtrul prezinta un parametru de reglaj alfa. La
calculul esantionului curent y(k) (din semnalul filtrat) participd esantionul
precedent y prec (semnal filtrat) si esantionul curent din semnalul nefiltrat (x)
conform relatiei:

y(k)=alfa*y(k-1)+(1-alfa)*x(k)

Valori mici pentru coeficientul de netezire alfa in intervalul [0.1 — 0.2]
favorizeaza ponderarea lui x(k) cel curent, observandu-se schimbari rapide ale lui
y(k) in semnalul filtrat, si defavorizeaza valoarea veche.

y= ¥ (1-alfa)+y_prec*alfa; I

E[G"”’I] = e ——»| Filtru ——»
onstanta
de netezire x(k) y(k)
!
Fig. 58

Valori mari pentru alfa (0.8-0.99) favorizeaza valoarea veche Tn defavoarea
schimbarilor rapide proprii lui X(K) (esantionul curent nefiltrat).
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Fig. 59

Efectul aplicarii filtrului, din Figura 58, se poate observa pentru semnalul
simulat sinusoidal la care se adauga zgomot si pentru semnalul achizitionat de la
senzorul MPU6050, componenta de rotatie.
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12.4. Sa se genereze cod grafic in diagrame pentru Panourile Frontale din

Figurile 59 si 60.
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Fig. 60

13. Comanda servomotor - pozitionarea unghiulara a axului

In urmatorul experiment este folosit un servomotor tip Tower Pro micro

Servo 9g (SG90 servo) foarte popular
(hobby servo), de mici dimensiuni 23 x
12,2 x 29 mm, paralelipipedic, masa
motorului fiind 9 grame, iar pretul
servomotorului foarte convenabil (Fig. 61).
Se urmareste comanda pozitiei unghiulare
a axului motorului cu servomecanism intre
limitele de operare ale servomotorului,
asemanator unui volan de automobil, cu
rotire. Tn compozitia servomotorului intra
un motoras de curent continuu, un
controler si un senzor de pozitie/
potentiometru atasat la axul de iesire pentru
a simfi pozifia, pentru feedback. La
alimentarea motorului cu 4.8V se obtine o
viteza de rotire de 60° in 0.12 secunde.

Fig. 61

PWM=PORTOCALIU —]|

vee=RosU(+)  — Oy

GND = MARO (-) -

Fig. 62

Conectarea servomotorului la placa Arduino se face prin trei fire (Fig. 62),
astfel: firul portocaliu se conecteaza la un pin digital PWM Arduino, fiind firul de
control, firul rosu se conecteaza la pinul sursd 5V a placii, iar firul maro la un pin

de masa (GND) al placii.
Semnalul PWM
dreptunghiular de comanda are o

|

frecventa de 50 Hz rezultand o

perioadd (T) de 20 milisecunde E)
(T=1/f). Latimea pulsului de
tensiune de 600uS (0.6 mS)
pozitioneaza axul la un unghi de
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inceput de cursd, la zero grade. Cu cresterea latimii pulsului semnalului
dreptunghiular (Fig. 63), axul se roteste ajungand la mijlocul cursei unghiulare
(90°) la o latime a pulsului de 1500 microsecunde (1.5 mS). La latimea pulsului de
2.4 mS axul este rotit la un unghi maxim, aceasta fiind cealala limita a cursei
axului motorului, la aproximativ 180°. Se poate privi si pozitionarea la mijlocul
cursei ca fiind unghiul de zero (1.5 mS), iar de o parte si de alta a pozitiei de zero
pozitionarea se face la latimile de 0.6 mS, respectiv 2.4 mS. Astfel, variind durata
n timp a pulsului de tensiune in limitele 0.6 mS,..., 2.4 mS pozitionam axul in plaja
0,...,180°. Adesea cursa unghiulard a axului motorului este mai mica de 180°,
influentata fiind de rotile dintate din plastic si potentiometrul existente n montaj.

Servo Channel

Pin PWM Arduine
CH ]

Serial Port

Servo Set Pulse Width.vi Semvo Closewi

Serial *||  |One Channel = One Channel ~ E

Servo Position

K

Contor

[i]

Fig. 64

Curentul absorbit pentru alimentarea la 5 V este dependent de sarcina.
Acesta variaza de la 10 mA la mersul in gol, la 100 mA péna la 250 mA in functie
de sarcind (maxim 360 mA la ax blocat). Folosirea unui breadboard intre placa
Arduino si servomotor asigurd o mai buna izolare electrica a placii fata de motor.

Se poate folosi o sursa

externa  pentru  alimentarea Serial Port servo Latime Pulse
< s . = [ ) Servo Position
L [+ A

placii, aceasta ﬁlnfi necesara la Vi coms |[-] o 100 1600 His0g
comanda simultand a mai mult T .
de doua servomotoare de tipul 1000 . ‘ <. 2000

. Servo Channel -3 =
mentionat. Putem astfel conecta  pinpwM Arduine 800 2200
0 baterie de 9V la mufa jack a BE | o] L

placii Arduino. > 500" ~2500
La pozitionarea butonului

rotativ din PF (Fig. 65) pe 600,
1500 sau 2400 se va pozitiona o Contor )
axul pe unghiul -90, 0 si . o643 J

respectiv +90 (sau 0, 90, 180).
Sunt servomotoare digitale Fig. 65

pentru rotatie continua (Parallax g

Feedback 360° High-Speed Servo, Feetech FT90R etc., www.pololu.com).
Diagrama aplicatiei LabVIEW este in Figura 64, iar Panoul Frontal in Figura

65. Functiile Open.vi si Close.vi deschid, respectiv inchid canalul de comunicatie

seriala cu dispozitivul extern, gestionat prin LINX. Functiile Servo Open.vi si
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Servo Close.vi deschid, respectiv inchid canalul servo pentru control, unde prin
intrarea Servo Channel se specificd numarul pinului PWM al microcontrolerului
Arduino Uno (pinul ~3 in aplicatia curentd).

Functia Servo Set Pulse Width.vi (Fig. 66) este apelata repetitiv in cadrul
ciclului While pentru a urmari modificarile aduse de catre operator intrarii Pulse
Width (uS) prin care este comandata pozitia unghiulara a axului motorului.

Tn cazul in care se doreste comanda mai multor servomotoare, de exemplu
patru, se vor folosi patru functii Servo Open.vi conectate intre ele prin firele LINX
Resource si Error In/Out, urmate in corpul ciclului While de patru functii Servo Set
Pulse Width.vi, conectate toate in linie si patru functii Servo Close.vi dupa iesirea
din ciclul While. Pentru fiecare triplet de functii Servo Open.vi, Servo Set Pulse
Width.vi si  Servo Close.vi se

comandd pozitia unui servomotor LINX Resource

Servo Channel

LIMX Resource

prin pinul PWM al placii si Pulse p /. width ws) Error Out
Width  (uS)  specific.  Fiecare Error I e

servomotor este astfel comandat Servo Set Pulse Width One Channel.vi
independent prin controlul propriu Fig. 66

in Panoul Frontal (avand terminalul
asociat Tn corpul ciclului), conform cu pozitia unghiulara dorita.

14. Notiuni despre platforme Arduino Uno/Mega, intrari/iesiri semnale

Arduino MEGA 2560 este 0 placd cu microcontroler construitd pe baza
procesorului ATmega2560, pe 8-bit cu arhitecturd RISC (Reduced Instruction Set
Computer), microcontroler single-chip. Prezinta 54 pini digital input/output, din
care 15 pot fi folositi ca iesiri PWM (Pulse Width Modulation) si anume pinii
2,3,...,13  (pinii 0 si 1 sunt pentru tx si rx) si pinii 44, 45, 46 sunt, de asemenea,
pini output 8-bit PWM comandati (cu functia analogWrite).

Sunt disponibile, de asemenea, 16 intrari analogice AOQ,...,A15 si 4 UARTS
(hardware serial ports), un cristal oscilator (clock speed) la 16 MHz, un conector
USB (acesta permite conectarea la calculator prin cablu USB), un power jack
(permite alimentarea de la un adaptor AC to DC sau de la baterie), un ICSP header,
un buton de reset, un LED Built-in: conectat la pinul 13, 5 pini Ground (GND) si
altele (Fig. 67).

14.1. Semnalul digital

Placa cu microcontroler Arduino prezintd intrari si iesiri pentru semnal
digital. Pinul digital poate avea numai doua stari logice True si False sau valori
electrice de tensiune High (5 V) si Low (0 V) masurate intre GND (ground) si
pinul observat. Primii doi pini (0 si 1) din totalul de 14 pini digitali (0,...,13) ai
variantei Uno, sunt folositi si pentru comunicatia (printr-un protocol serial) cu
placile de extensie (shields). Cei doi pini au asociate doua LED-uri (RX-receptie si
TX-transmisie) pe placa, LED-uri care palpéie cand se face transmitere de date.
Placa Arduino prezintd numai intrari pentru semnal analogic. Semnalele din lumea
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reald sunt analogice si in general amplitudinea poate lua orice valoare intr-un
interval.

[a]
2
o=
=]
o

AREF
DIGITAL I/O

DO to D21

DIGITAL I/O
D22 -D53

A0 to A15

IOREF
RESET
3.3V
5V
GROUND

14.2. Masurare semnal analogic

Pentru a masura semnale electrice analogice (tensiunea de intrare) platforma
Arduino are un convertor analog—digital ADC (Analog Digital Converter inclus n
microcontrolerul ATmega) cu care converteste semnalul analogic in valori (de
amplitudine) discrete (digitale). Pentru aceasta se foloseste functia Arduino IDE:
analogRead(pin) sau functia LabVIEW: Analog Read Pin.vi. Aceste functii
convertesc valoarea de tensiune generatd de senzor disponibild la pinul analogic
(intre valorile 0 si 5V sau 0 si 3.3 V in functie de placa Arduino) in valoare digitala
intreagd intre 0 si 1023. Astfel, convertorul A—D este pe 10 biti (2°10=1024).
Rezolutia de citire a semnalului analogic pentru intervalul de tensiune 0-5V este
5V/1024 unitati, rezultdnd 0.0049 V (4.9 mV) pe unitate. Pentru placile cu procesor
ATmega (Uno, Nano, Mini, Mega), o citire din semnalul analogic se face in 100
microsecunde (0.0001 s) astfel rata de citire este de maxim 10,000 esantioane pe
secunda.

14.3. Semnal PWM, dreptunghiular digital de iesire

Placile Arduino nu au convertor Digital—Analog DAC, dar pot partial suplini
neajunsul prin semnal PWM (Pulse-Width Modulation) care este un semnal digital
dreptunghiular (formd de unda) de o anumita frecventd (490 Hz, 500 Hz, 980 Hz
etc., in functie de placa). Astfel, este folosita functia Arduino IDE analogWrite(pin,
value) (PWM Write Pin.vi in LabVIEW) unde pin este numérul pinului folosit
pentru iesirea semnalului PWM; value este numar proportional cu duty cycle a
semnalului dreptunghiular (value=0, semnal Low tot timpul; value=255, semnalul
este High tot timpul). Astfel, se obtine un semnal modulat in latimea pulsurilor de
comanda. Pentru Arduino Uno (ATmega328P), pinii PWM (marcati cu semnul ~ )
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sunt: 3, 5, 6, 9, 10 si 11. Pentru Arduino Mega, pinii PWM sunt: 2,...,13 si 44, 45 si
46.

14.4. Tensiune de alimentare placi si de iesire

Tensiunea de alimentare si functionare a placii Arduino se poate introduce
prin portul USB la tensiune de 5 volti prin care placa se leaga la calculator. Prin
mufa Power Jack se poate obtine o tensiune Tn plaja 7-12V sau prin pinii Vin si
GND (din zona Power a placii) de la o baterie de 9 V.

Microcontrolerul Arduino prezinta doua iesiri (zona Power a placii), una cu
tensiune de 5V si alta cu tensiune de 3.3V (curentul maxim oferit fiind de 50 mA)
pentru alimentarea unor senzori.
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