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Matlab-ohjelmalla voidaan tehdé laskutoimituksia, ajaa itse tehtyja ja valmiita ohjelmalistauksia (makroja),
hakea taulukkomuotoisia tietoja ja aanisignaaleita analysoitavaksi seka tuottaa taulukoita ja &anisignaaleja.
Matlab on tehokas tytkalu vektori-, matriisi- ja kompleksilukujen laskennassa.

Matlab-ohjelman tehokas kaytto edellyttaa lisdosien eli tydkalulaatikoiden (toolbox) hankintaa. Signaalit ja
jarjestelmat —kurssin laboratoriotdissa on kaytéssa mm. Signal Processing Toolbox, jolloin signaaleiden
generointi ja analysointi onnistuu helposti. Matlab-ohjelmaan voidaan hankkia myds simulointiosa el
Simulink-ohjelma. Se on asennettu kurssin laboratoriotdissa kaytettaviin PC-mikroihin. Simulinkin avulla
kootaan jarjestelmia sen yksikdita kuvaavista osista. Nama osat yhdistetéan toisiinsa eli “johdotetaan” hiiren
avulla.

1. Matlab-pikaopas
1 Matlabin kaynnistys:

a) Kaksoisklikkaa hiiren vasemmalla nappaimella matlab-pikakuvaketta ;ﬁ
tai valitse start-programs —valikosta Matlab

b) Odota hetki. Matlab siséltaa paljon tiedostoja, joten se ei kaynnisty hetkessa.

c¢) Eteesi avautuu kuvan 1 kaltainen ikkuna, jossa on nakyvilla tyopdyta, tyokalut eli toolboxit tai muuttuja-
avaruus (Workspace), tiedostovalikko (Current directory ) tai komentohistoria (Command history) , seka
joukko hyddyllisia pikakuvakkeita. HUOM! Jos avaamasi ikkuna ei nayta talta, asia korjantuu yleenséa
valikosta View-Desktop Layout-Default.

Matlabin
tyokalut,
(toolboxes)

Muuttuja-
avaruus
(Workspace)

TyOpoyta tai
Komentoikkuna
<) MATLAB (Com mand

File Edit View ‘web Window Help .
window
O @ | % B e dow)

A maTLAB 1=

o get started, select "MATLAB Help” from the Help ol

\AT1tnc0ShPrograns J| cf ‘ 4

All files [Fite ipe | |
_Jmbuildopts Folder

[nexopts Folder

[l avlas Athlon.dll IEX-file _ij
T |

S ianr o W o WAT Filo rn Aiom
B

4| ¥ | currentDirpctory | Gommand Hist

Ready |

Komentohistoria
(Command history)

Tiedostovalikko
(Current directory)

Kuva 1 Matlab-ohjelman naytto.
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2 Paaset kasiksi laboratoriotydssa tarvitsemiisi ohjelmalistauksiin (m-tiedostoihin), kun muutat
Tiedostovalikkoon assistentin osoittaman polun, jossa tiedostot sisdltava hakemisto sijaitsee. Katso kohtaa
Tiedostovalikko edellisessa kuvassa.

3 Ohjelmalistaus avautuu esim. kaksoisklikkaamalla hiirella Current Directory -ikkunassa nékyvaa
tiedostonimed. Toinen vaihtoehto on kirjoittaa tyopdydalle komento "edit ti edostoni m ”. Tama
edellyttdd, etté kohta 4 on suoritettu.

4 Ohjelmalistauksen suorittaminen (ajaminen) tapahtuu tyopdydalta kasin kirjoittamalla komentoriville
“tiedostonimi” ja Enter. Muista tallettaa ohjelmalistaukseen tekemési muutokset, ennen kuin suoritat sen, ja
varmista Current Directory -ikkunasta, etta olet oikeassa hakemistossa.

5 Joudut tulostamaan paljon laboratoriotdiden aikana kuvia ja ohjelmalistauksia. Taméa tapahtuu esimerkiksi
klikkaamalla kuvaketta =] tai File-valikon Print-komennolla.

Tarkista, ettd tulostuksen asetukset ovat kohdallaan ja, etta kuvat tulostuvat oikeaan printteriin. Jos néakyva
kayréaesitys on mielestasi oikein, tulosta se paperille valitsemalla ensin valikosta File kohta Page Setup ja
valitse lehti Size and Position. Paina sitten Fill page ja OK, jolloin kuva tulostuu koko arkin kokoisena. Voit
viela tarkastaa milta tulostus nayttéd painamalla File valikosta Print Preview. Paina lopuksi Print.

6 Laboratoriotydn lopettaminen. Tarkista, ettd sinulla on tarvittavat kuvat ja ohjelmalistaukset tulostettuina.
Sulje kuvat ja makrot. Kirjoita tydpoydalle “exi t " tai klikkaa matlab-ikkunan oikeassa yldkulmassa olevaa

ruksia.
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2. Matlab-ikkunan osat
Command Window

Voit testata tydpoydan kayttoéa esimerkiksi kirjoittamalla siihen seuraavat funktiot:

x = 1og(10)
y = sin(pi*x)/(pi*x) (Mka tama funktio on nineltaan?)
z = x*(2-3i)

Tehtyasi tdman komentoikkunan tulisi nayttéa seuraavalta (Kuva 2).

S-72.060
Signaalit ja jarjestelmat
Laboratoriotyot, kevat 2004

Matlab-opas
ver. 1.1

Painamalla Enter-néppainté jokaisen komentorivin paéatteeksi Matlab suorittaa antamasi komennon.
Lisddmalla kaksoispilkun ; jokaisen komentorivin paatteeksi Matlab suorittaa késkyn nayttamatta
kuitenkaan tulosta. Jos haluat tyhjentaé tyopoydan, paina komentopalkista Edit-Clear Command

Window.
<) Command Window |- (O] x|
File Edit Wiew ‘Web ‘Window Help
F= x=logild) ;I
X =
2.3026
> ¥ = sinipi*x)/(pi¥x)
¥ =
0.1125
>z = XT(2-31)
z =
4,6052 - 6.90751
> =
1] | JJ_-

Ready

Kuva 2 Komentoikkunaesimerkki.
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Launch Pad on ali-ikkuna, jossa on nakyvissa kaikki Matlab ohjelman sisaltavat tytkalut eli toolboxit.
Tassa kurssissa on kaytéssd mm. Signal Processing Toolbox. Voit selata eri toolboxeja klikkaamalla
kuvakkeita hiirella. Tata ali-ikkunaa selailemalla I16ydéat kaikki ohjeet, esimerkit ja valmiit funktiot mita

Matlab siséltaé. Tiedon etsimisté tasta ikkunasta kannattaa harjoitella.

<) Launch Pad

File Edit Wiew ‘web Window Help

IS[=1 E3

o f\ MATLAE Compiler

J—ﬂ Image Processing Toolbox

]—ﬂ Optimization Toolbox

]—ﬂ Partial Differential Equation Toolbox
[—]—ﬂ 3ignal Processing Toolbox

T

% Demos

@Filter Design & Analysis Tool (FDATool)
ElSig'nal Processing Tool (2FTool)
°Product Page (Web)

[]—ﬂ Spline Toolbox

[]—ﬂ Statistics Toolbox

B\ syuholic Math Toolbox

[]—ﬂ Systen Identification Toolbox

[

s

R

£
E
[]—ﬂl\]eural Network Toolhox
[
[

]—ﬂwavelet Toolbox
2R T

eady

I

Kuva 3 Toolboxit.

Workspace/Muuttuja-avaruus

Workspace, eli vapaasti suomennettuna muuttuja-avaruus, on ali-ikkuna, josta voit ndhda kaikki
muuttujat, niiden dimensiot ja tyypit, joita olet kyseisen istunnon aikana kasitellyt. Tdman ikkunan saat
nékyviin klikkaamalla hiirella Workspace-lehted (katso Kuva 1). Ikkunassa nakyvid muuttujia voit
kutsua ja muokata tyopoydalla koska tahansa kyseisen istunnon aikana. Jos haluat tyhjentda

Workspace-ikkunan paina, komentopalkista Edit-Clear Workspace.

<) Workspace =] E3

File Edit “iew ‘web ‘Window Help

= = N = G T |

Name Jize Bytes Clasz
|@x 1xl a double array
@Y 1xl g double array
@z 1xl 16 double array (c

Ready

Kuva 4 Muuttuja-avaruusesimerkki.
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Command History/Komentohistoria

Komentohistoriaan voit vilkaista klikkaamalla hiirella Command history —lehted (katso Kuva 1).
Kaksoisklikkaamalla komentoa suorittaa Matlab sen uudelleen. Napparampi konsti selata annettuja
komentoja, on kayttdd nuolindppaimia. Ylos- ja alaspain selaamalla saat nékyviin suoritetut
komennot. Matlab suorittaa nama komennot vasta Enterin painalluksen jalkeen, joten komentoja voi
myo6s editoida. TAma toiminto on erityisen hyddyllinen, jos sinun tarvitsee suorittaa sama komento
monta kertaa perdkkain ja esimerkiksi vaihtaa jokin muuttuja toiseksi tai korjata vaikka kirjoitusvirhe.
Jos haluat tyhjentda ikkunan, paina komentopalkista Edit-Clear Command History.

<} Command History =] E3

File Edit Yiew ‘web “Window Help

(—- 10:45 &M 1709702 --%
®x=logild)

¥ = sini(pi*x)/(pi¥*x)

Z o= X% [2-31)

Ready

Kuva 5 Komentohistoriaesimerkki.
Current Directory/Tiedostovalikko

Tiedostovalikko on tydkalu, jonka avulla voit helposti etsié ja avata tiedostoja eri hakemistoista ja
muokata hakemistoja, esim. poistaa niista tiedostoja. Jos haluat suorittaa jonkin ohjelmalistauksen
(m-tiedoston, makron), sinun taytyy maarittda ikkunaan polku, josta tiedoston siséltéva hakemisto
I6ytyy. Esim. assistentti saattaa ilmoittaa, ettd laboratoriotytssa kaytettavat tiedostot 16ytyvat D-
asemalta, hakemistosta Kurssit\Signaalitjajarjestelmat\Labra3, sinun taytyy maarittdd Current
Directory —ikkunaan polku: D:\Kurssit\Signaalitjajarjestelmat\Labra3. Talldin ikkunaan avautuu kaikki
polun viimeisen hakemiston siséltdémat tiedostot. Ikkuna voisi nayttaa esimerkiksi seuraavanlaiselta.
Sinun ei tarvitse kirjoittaa koko polun nimeéa vaan voit napparasti selata haluamasi polun tydkalupalkin
Current Directory — kentasté (katso kuva 1).

<} Current Directory M=l E
File Edt Wiew ‘Web Window Help
ID:\Kurssit\s:i.gnaalitjajarjestelmat\LahraS :I J‘ |‘_“F ‘ M

4ll files IFilE Type |Last Nodified |Description
ideall.m M-file 1Z-Feb-2001 01:09 PM TEENILLINEN K‘j
knnvnlu:ni.m N-file Z0-Feb-2001 04:12 PM Teknillinen k
sarotll.m N-file 12-Feb-2001 12:07 PM 3-72.060 3ign
stattll.m M-file 1Z-Feb-2001 12:09 PM Teknillinen k
1| | i
Zelect an M or MAT file to display information here. il
1 |i»
Ready

Kuva 6 Current Directory -esimerkki.
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3. M-Tiedostot eli makrot

Haluttaessa suorittaa suurempia kokonaisuuksia (esim. pitkia funktioita ja joitain toiminnallisia
kokonaisuuksia), ei ole mielekasté kirjoittaa kaikkia komentoja perakkéin tyopoydalle, vaan silloin
otetaan kaytt6on M-tiedosto. Se on Matlabin oma tiedostotyyppi, johon voidaan kirjoittaa mm. omia
funktioita ja ohjelmalistauksia (makroja). Tiedoston tunnistaa m-tiedostoksi .m —paatteestd. Tassa
kurssissa joudut kayttamaan valmiita makroja, jotka I6ytyvét assistentin osoittamasta hakemistosta.
Jos olet méaarittéanyt Tiedostovalikkoon (Current Directory) polun, josta makrot 16ytyvat, voit avata
makron kaksoisklikkaamalla hiirelld Tiedostovalikko-ikkunassa nékyvéaa tiedostonimed. Toinen
vaihtoehto on kirjoittaa tydpoydalle komento "edi t ti edost oni m ", jolloin Matlab avaa kyseisen
tiedoston editoitavaksi. Saat avattua tiedostot tolfj monella muullakin tavalla, kuten File-valikon Open-

komennolla tai tyokalupalkin pikakuvakkeella E’.

4. Hy6dyllisia vinkkeja

1 Kayta komentojen selaamiseen nuolindppaimia (toiminto kuvataan paremmin kohdasssa 2 Matlab-
pikaopas — Command History)

2 Komennon Alt + Tab avulla voit vaihdella nopeasti naytdlla paallimmaisend nékyvaa ikkunaa esim.
kuvaajia, makroja ja tydopoytaa.

3 Tarkastellessasi kuvaajia, kdytd zoom-komentoa. Sen avulla voit rajata mielekk&aan alueen
kuvaajasta, tarkentaa ja pienentdd kuvaajaa haluamallasi tavalla. Kuvassa 7 on esimerkkind kuvaaja,
joka on tulostunut erdédn makron ajamisen seurauksena. Kuvassa on zoom-komento paalla
(suurennuslasi). Saat zoomattua kuvaajaa asettamalla hiiren haluamaasi kuvaajan kohtaan (aloitus
paikka taytyy osua kuvan valkoiselle alueelle) ja vetdmalla sitten hiirta toiseen valitsemaasi kohtaan
hiiren vasen nappi pohjaan painettua (lopetuspaikka voi mennéd myds harmaalle alueelle). Jos
zoomaus epaonnistui kaksoisklikkaa hiirella kuvaajaa, jolloin se palaa alkuperaiseen kokoonsa tai

klikkaa kuvaketta = ja sen jalkeen zoomaamaasi kuvaajaa.

+) Figure No_ 1 M=l 3

File Edit Wiew Insert Toolz ‘Window Help

czmalxar/ o2

Tahan tekijdiden ja tuntiassarin nimia + paivayksia

o8]

—

.........................

=

L

0O — kA
T T
I '

yt, [ahtdjannite’ ht, vahvistus =t, tulojdnniten’

Kuva 7 Zoomaus-esimerkki.
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4 Halutessasi tutkia jonkin Matlabin valmiin funktion tai muun komennon toimintaa, kirjoita tyopdydélle
hel p komnent o, jolloin tytpdydalle tulostuvat tiedot kyseisesta komennosta.

5 Virheilmoituksen tai outojen tulosten sattuessa on ongelmien syyksi havaittu yleisimmin seuraavat
seikat:

a) pilkku pisteen paikalla lukuarvoissa

b) hipsukan eli -merkin paikalla heittomerkki eli ~ (hipsukka on *-ndppaimen yhteydessa)

¢) sulkujen méaara ei tasmaa tai vaaran tyyppinen sulku

d) komento véaaréassa paikassa

€) sama parametri maaritellddn uudestaan alemmalla rivilla

f) vektorin pituus ei tdsmaa, tarkista vektorin pituus komennolla max(si ze(x) ). Kutsu assistentti,
jos vektorin pituudessa on jotain vikaa.

g) Goldwave-ohjelmassa danta nauhoitetaan 1 minuutti 1 sekunnin asemesta. Liséksi
talletusmuotona saattaa olla stereo, kun pitéisi olla mono. Naytevauhti 22050 Hz on sopiva aanta
varten.

h) Muista aina paivittda kuvaajien otsikkotietoja makrojen kohdista: ti tl e(' ot si kko'). Muuten
tulostuu nimettémia papereita tai kayrat menevat keskendan sekaisin.

i) tiedosto tallennettu jonnekin muualle kuin assistentin osoittamaan hakemistoon

j) Matlab voi jumiutua itsestdan ilman syyta. Sulje silloin Matlab ja kdynnisté se uudelleen.

Jos virhe ei korjaannu, kutsu assistentti paikalle.
5. Help-ikkunan kaytto

Help-ikkuna aukeaa Matlab-ikkunan valikosta Help-Matlab Help tai kirjoittamalla tyépoydalle
komennon hel pbr owser. Talldin eteesi avautuu kuvan 8 kaltainen Help-ikkuna.

T |
Els Edt Mesw o el Sindow  Help
Healp Mamigator x| -
Find inpsge. Gy
rochach fless 500 T Seleried  Select .# & it . —I
| MaTLOE Top Pags =] Bddin Favorites
Contanits ] e | Zearch 1 Favan -
R o a d m a p
[ Benin Here =
% A R12 Releage Hitas d MATLAB
o [N
G- B cetting Stared & Learming MATLAB
[ Lising MATLAA
& [E Reference # Gafling Starlad - infroduchon o WaTLAS
[ Printzbla Documanta * sing M - usar guidas for &l of MATLAS
E Product Fags fiab) « noas of Docymardaton Exmolas - malor exsmplas inthe
ol Sirmulink WATLAH documentation.
o Real-Tina wiorkshop | e
i o CONA Feference Blocks: E Finding Functions and Properties
o Communications Toolnn

® WATLABR Functions Listed by Cateaory - browse WATLAD

t Carmmunications Blocks
54 ' funclions by caleaony.

—:5 Conlrol Systam Toolboe

ol Diaba Acquisition Toolbos ¥you know the Tunction name
—-5 [D5F Bincksat C Click Saarch nthe Help Browsar's lafl pane
-l Financlal Taoloo: Cr Belact Funclion Marme for {he frpe of saach
ol Fuzzy Logic Toobos £ Erar tha narma of he funclion in ihe Search for feid
+- ol Irnana Procaseing Toolk = and clitk Ga. -
T i i ] -
Reay

Kuva 8 Help-ikkuna.
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Jos etsit tietoa jostain Matlabin valmiista ohjemalistauksesta tai funktiosta, komento hel pwi n avaa
vastaavanlaisen help-ikkunan, jossa oikeanpuolimmaisessa ali-ikkunassa on nakyvilla erilaisten
funktioryhmien nimet (kuva 9). Jos etsit tietoa jostain tietystd komennosta, kirjoita tydpoydalle

hel pwi n korment 0. Esim. jos haluat tietdd mita komento squar e tekee, kirjoita hel pwi n
squar e, jolloin eteesi avautuu tieto pelkastdan square-komennosta.

L | & |Findinpage' ﬁl
| M-File Help: Defauli Topics x| AddtoFavorites |
Default Topics
HELP topics
matlab)general - General purpose commarnds.
matlahyops - Operators and special characters.
matlabh lang - Programming lancuage constructs. |
matlahyelnat - Elementary matrices and matrix manipulatio:
matlabhelfun - Elementary math functions.
matlahyspeciun - &pecialized math functions.
matlabmatfun - Matrix functions - mumerical linear algebr
matlahydatafun - Data analysis and Fourier transforms.
matlab)audio - Audio support.
matlahypolyfun - Interpolation and polynomials.
watlab' funfun - Function functions and O0DE solwvers.
matlahysparfun - Sparse matrices.
matlab' graph2d - Two dimensional graphs.
matlahgraphid - Three dimensional graphs.
matlab' specygraph - Specialized graphs.
matlahygraphics - Handle Graphics.
matlabluitools - Graphical user interface tools.
matlahystrfun - Character strings.
watlahiiofun - File input/output.
matlahtimefun - Time and dates.
matlab'datatypes - Data types and structures.
matlahywerctrl - WVersion control. =]
| &

Kuva 9 Helpwin-komento nayttaa funktioryhmien nimet.

Help Mavigator x|
o 9 - | & |Findinpage: getting help Go
voduct fiter: & &1 " Selected  Select... | I —l
| Signal Processing Toolbox: square ll £dd to Favarites |

Caonterts I Index Search | Farvorite

=
Signal Processing Toolhox
Searchtype: IFunCﬁDn Ma... vI Tipsl g 2

square
Search for: Isquare vI - q
B B Generate a sguare wave.
Syntax —

¥ = sfuare(t)
¥ = srquare (t,ducy)

Description
¥ = aquare (t)] generates a square wave with period 21‘ farthe

elerments of time vector £ square(t) is similarto_sin(t), but
creates a square wave with peaks of £1 instead of & sine wawve.

T R =

Ready

Kuva 10 Help Navigator — Search.
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Kuvan 8 Help-ikkunan vasemmassa laidassa on nakyvissa ali-ikkuna, Help Navigator, jonka avulla
voit etsid tietoa valikosta. Contents-lehdelté voit selailla Help-valikkoa, mutta tiedon etsiminen tasta
voi kuitenkin olla ty6lasta. Helpompi tapa etsia tietoa, on valita Help-Navigatorista Search-lehti (kuva
10). Kirjoittamalla kenttéd&n Search for esim. haluamasi funktion nimen ja valitsemalla Search type
kentéstd haun tyypiksi Function Name, oikean puoleiseen ikkunaan avautuu tietoa kyseisesta
funktiosta. Lehdeltéd Index voit myds etsia tietoa kirjoittamalla haluamasi hakusanan. Voit lisata
I6ytamasi help-sivut “suosikkeihisi” painamalla kyseisella sivulla ollessasi Add to Favorites —nappulaa.
Voit selailla “suosikkejasi” Help Navigatorin lehdelté Favorites.

LUE LOPUKSI ALLA OLEVAT OHJEET, ENNEN KUIN JATKAT!

Kirjoita jatkossa kaikki Matlab-kaskyt pienilla kirjaimilla vaikka Matlabin ohjeissa (helpeissa) kaskyt on usein
esitetty suurin kirjaimin. Muuttujan nimi voi sensijaan olla vaikkapa TKK tai Taajuus yms.

Varo jatkossa tallentamasta ohjelmalistausta kaskyn nimell&, esimerkiksi square. Tallenna ohjelmalistaukset
numeroloppuisiksi, esimerkiksi squarel ja niin edelleen. Tiedostonimi ei saa alkaa numerolla!

Jatkossa voit tehdd makrot halutessasi myds niin, etta jatat jonkin muuttujan maérittelematta. Voit
esimerkiksi kayttdd muuttujaa f kaavassa. Kun makro on tallennettu, voit tydpoydalla maéritella f:n arvon.
Kun ajat makron, saa se muuttujan f arvon "tyopdydalta”.

Makron ja tydpdydan muuttujat saat kelattua esiin nuolinappainten avulla. Nain saman komennon voit tehda
nopeasti uudelleen. Muista tdma, jottet tekisi turhaa ty6ta tydpoydalld! Clear-komennolla saat muuttujat
havitettyd muistista.

Matlabissa on komento function, jonka avulla voit luoda ikioman funktion. Voit esimerkiksi luoda funktion
log2, joka laskee annetusta luvusta 2-kantaisen logaritmin. Funktion laadintaan kannattaa tutustua (ei nyt),
jos kaytat ohjelmaa vahankin enemman kuin naissa laboratoriotdissal

Matlab kasittelee "analogisia” signaaleita diskreettein& niin x- kuin y-suunnassa. FFT ei vastaa oikeata
Fourier-muunnosta. Virheita siis syntyy. Naissa kurssin laboratoriotdissa on pyritty signaalit tekemé&an aika-
kuin taajuusalueissa niin tarkoiksi kuin mahdollista, jotta saadut tulokset vastaisivat kurssilla opetettuja
iimidita.

Matlab ja monet muut simulointi- ja laskentaohjelmat ovat hyvia tydkaluja diplomi-insindorin kaytossa.
Naiden tyokalujen kayttd edellyttda hyvia tietoja kasiteltavasta aiheesta, jotta DI olisi varma tulosten
oikeellisuudesta. Jos DI ei hallitse tytkalua, saattavat saadut tulokset olla kauhistuttavat. Kuvittele, jos DI
suunnittelisi simulointiohjelmalla osaamattomuuttaan GSM-verkon 100 tukiaseman kera (2" 1 miljoona
euroa) alueelle, jossa todellinen tarve on 10 tukiasemaa. Ei hyva. DI on henkil6, joka kykenee
suunnittelemaan ndita simulointi- ja laskentaohjelmial

Tieteeseen liittyy terve epdily kaikkea kohtaan. Siksi aina kannattaa pohtia, laskikohan Matlab nyt aivan
oikein, jaikdhan jokin signaalin osa ottamatta huomioon (néyte ei osunut kohteeseen), olisivatko tulokset
luotettavampia, jos toistaisi simuloinnin vaikkapa 10 kertaa, jne.
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