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Pomiary i programowanie w MATLABIE
BOCIAN Stanistaw
FRACZEK Jerzy

ZASTOSOWANIE PROGRAMU MATLAB DO ZADA N POMIAROWYCH

W artykule przedstawiono sytuaeyykorzystania programu Matlab do jednoczesnego
wykonywania pomiaréw sygnatéw i prowadzeniagzamych z nimi oblicze Dotyczy to
zar6wno prac zwizanych z projektowaniem i uruchamianiem qdzei jak i prac
Zwigzanych z ich badaniem i testowaniem.

APPLICATION THE MATLAB PROGRAM FOR MEASURING TASKS

This article presents the situation of using thetl&ta program for the simultaneous
measurements of signals and carrying out the rdlédethem the calculations. This applies
both to works related to design and start the deviand work associated with their
investigation and testing.

1. WSTEP

W praktyce laboratoryjnej i konstruktorskiejesto spotykas sytuacy jest potrzeba
jednoczesnego wykonywania pomiaréw sygnatdow wykanye zwazanych z nimi
zlozonych niekiedy oblicae Dotyczy to zaréwno prac zwdanych z projektowaniem i
uruchamianiem ugdzer jak i prac zwizanych z badaniem, testowaniem lub komntrol
urzadze i uktadow.

Do prac obliczeniowych gsto wykorzystywany jest program Matlab firmy
MathWorks. Program ten posiada réwniazadziej wykorzystywane nabwosci
prowadzenia prac zazanych z pomiarami i sterowaniem przyyciu zewretrznych
urzadzeh pomiarowo — sterggych.

Mozliwosci te obejmuy wszystkie typowe w takiej sytuacji zadania. W zale pomiaréw

Matlab umadaliwia:

— konfiguracg wybranego urgdzenia pomiarowego

— sterowanie przebiegiem pomiarow

— obserwagj sygnatéw podczas wykonywania pomiaréw w postaaiego typu
wykresow lub chwilowych wartgi liczbowych

— prezentagj wykonanych zapiséw po ich zakezeniu
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— zapis zebranych wynikéw w pliku dyskowym.

Najnowsze wersje programu Matlab zawigrajpardzo zaawansowane,
wyspecjalizowane mgdiwosci w omawianym zakresie. Ich wykorzystanie wymgaginak
odpowiednio zaawansowanego przygotowania.

W niniejszym tekcie przedstawiono podstawowe wiastigorogramu Matlab zawarte
gldwnie w pakiecie rozszerzaym: Data Acquisition Toolbox. Korzystanie z funkiggo
pakietu maliwe jest przy niewielkim naktadzie pracy szczegélngdy korzysta si z
przygotowanych wczmiej szablonéw. Materiat przedstawiony w dele zaklada
podstawow wiedz o korzystaniu z programu Matlab.

Mozliwe s rézne podejcia do zagadnienia wykonania zadania pomiarowego.
Najprostsze pod&jie to korzystanie bezpednio z komend programu Matlab
wpisywanych w linii poleci lub w skrypcie Matlaba czyli w pliku tekstowym zmyan m
— plikiem. Inne podéfie polega na przygotowaniu typowego dla systemeragyjnego
Windows okna zawieragego pola wykresu, przyciski, pola tekstowe i paunklementy.
Do przygotowania takiego okna gluzestaw funkcji programu Matlab o nazwie GUIDE.
Pierwsze podégie:

— umaliwia bezpdredni dosip do wszystkich funkcji zwizanych z zagadnieniem
pomiaréw
— umaliwia maksymalnie elastyczne korzystanie z funkcji
— wymaga pewnej znajordai pakietu Data Acquisition Toolbox i zagadinigomiarowych.
Drugie podeicie:
— pozwala przygotowaprogram Matlab do wykorzystania przez osale znajca
pakietu Data Acquisition Toolbox
— jest wygodne przy wykonywaniu wielu powtarggjch s¢, podobnych dziafa

W tekicie omowiono podstawowe elementy uiliwiajace szybkie przystosowanie

programu Matlab do zadgomiarowych w ramach pierwszego pade.

2. ELEMENTY ZWI AZANE Z POMIARAMI

Aby wykorzystd Matlaba do zadapomiarowych potrzebne siastpujace elementy:
— sprzt pomiarowy, przystosowany do wspétpracy z komparePC oraz od strony
programowej przystosowany do wspOtpracy z momgm Matlab
— w ramach Matlaba musi byainstalowany pakiet rozszerzay:
'Data Acquisition Toolbox'. Obecftopakietu mana sprawd#i poleceniem 'ver'.
Nazwa pakietu musi znajdoivaie na wywietlonej liscie pakietow dodatkowych
— w systemie operacyjnym muslay¢ zainstalowane sterowniki wdzenia pomiarowo —
sterujcego dostarczone przez producentagprz
—w ramach Matlaba musi byzainstalowany element programowy zwany 'Driver gtdg
(adapter). Element ten fedniczy m¢dzy Matlabem a wspomnianym weémdej
sterownikiem producenta spitm. Pakiet 'Data Acquisition Toolbox' zawiera peawn
liczbe (zalezna od wersji) adapteréw dla kilku producentow (np. vAdtech,
Measurement Computing, National Instruments). iskt Imazna znalé¢ w systemie
pomocy pakietu lub korzystgj z funkcji daghwinfo() (p.2.1).
W innych przypadkach (np. firmy I[Otech) producemirzstu dostarczasrodki
umazliwiajace zainstalowanie odpowiedniego adaptera.
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SzczegO6lnym przypadkiem jest kartanmkkowa. Jest ona zwykle obecna nadgn
komputerze wraz ze swoim sterownikiem. Adapteryk@st rownie zawsze elementem
pakietu 'Data Acquisition Toolbox'. Wseje mikrofonowe tej karty jest ugdzeniem
pomiarowym, ktére mma tatwo wykorzystanp. do nauki obstugi pakietu. W funkcjach
pakietu 'Data Acquisition Toolbox' kartazwlickowa jest identyfikowana przez nagw
‘winsound'.

Nazwy identyfikupce sprzt innych firm to na przyklad 'mcc’ dla Measurement
Computing lub 'nidaq' dla firmy National Instrument

2.1. Uzyskiwanie informacji o sprzcie

Do uzyskiwania informacji o spezie, ktéry wraz ze sterownikiem i adapterem jest
dostpny w Matlabie shay funkcja daghwinfo. Funkcja ta zwraca informadj&jre dla
danego sprgu map state wartéci — w odr&nieniu od widciwosci (properties),
omowionych w p.4, ktérych wardoi mogy by¢ modyfikowane przezaytkownika.

Uzywanie funkcji daghwinfo nalg rozpoca¢ w formie:
>> out=daghwinfo
Wyswietlone zostam podstawowe, ogolne informacje o pakiecie 'Dataquigition
Toolbox' oraz utworzona zostanie zmienna out. Zmaetkedzie wykorzystywana przy
kolejnych odwotaniach do funkcji daghwinfo.

Liste zainstalowanych adapteréw uzyskamy za panvogvotania:
>> out.InstalledAdaptors

Informacje dotycgce konkretnego adaptera (tutaj: firmy Measuremearhg@uting):
>> out=daghwinfo('mcc')
przyktadowa odpowied
out=
AdaptorDIIName: [1x64 char]
AdaptorDlIVersion: '2.11 (R2007b)'
AdaptorName: 'mcc'
BoardNames: {'USB-1408FS'}
InstalledBoardids: {'0'}
ObjectConstructorName: {1x3 cell}

Wazna pozych, potrzebn w dalszej pracy jest identyfikator udzenia lub urzdzen
zwigzanych z adapterem. Wasto identyfikatoréw podaneaswv wierszu:
InstalledBoardlids: {'0}

Jezeli w systemie bdzie obstugiwanych kilka uaglzen tej samej firmy, to kade z
nich bgdzie miato przydzielony inny identyfikator. Waétotego identyfikatora mae by
liczba lub tekstem. Na przykiad dla udzenr firmy National Instruments identyfikatory
maja posta: 'Devl’, 'Dev2’, itd. W powsszym przykiadzie identyfikatorem jest liczba 0.
W celu uzyskania informacji na temat poszczegdlngolsysteméw uezizenia nalgy
najpierw utworzy obiekt reprezentagy ten podsystem. Na przyktad dla podsystemudvej
analogowych urgdzenia firmy Measurement Computing tworzymy obiekiazwie np. ai
(p.3.2):
>> ai=analoginput(‘mcc',0)

Liczba '0' jest oméwionym wigj identyfikatorem urgdzenia.
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Liste wszystkich witaciwosci podsystemu uzyskamy wywodagj funkcie
daghwinfo w poniszy sposob :
>> out=daghwinfo(ai)
fragment przyktadowej odpowiedzi:
out=
AdaptorName: 'mcc’
Bits: 14

inutRanges: [8x2 double]

Na uzyskanej ficie wiaciwosci znajduje si miedzy innymi pozycja InputRanges
(czyli lista dostpnych zakreséw wégiowych wegé analogowych).
Rozszerzone informacje na temat tejdetevosci, czyli wartaci liczbowe okrélajace
poszczegolne zakresy uzyskamy wywséujunkcg daghwinfo w postaci:
>> out=daghwinfo(ai,'InputRanges')
przyktadowa odpowied
out=
-5.0000 5.0000
—10.0000 10.0000

3. PROGRAMOWANIE Z LINIl POLECE N (OKNO COMMAND WINDOWS)
3.1. Minimalny zestaw polecs

Minimalny zestaw poledeprogramu Matlab pozwakgy wykona pomiar okrélonej
liczby probek obejmuje:
— utworzenie analogowego obiektu wepwego zwizanego ze spggem pomiarowym
(na przyktadzie wégia mikrofonowego):
>> ai = analoginput('winsound’,0)
liczba 0 jest identyfikatorem wdzenia. Sposéb ustalania identyfikatora jest omawio
wp. 21
— dodanie jednego toru pomiarowego do obiektgdrenia:
>> addchannel(ai,1)
Obie powysze operacjeasvykonywane jednorazowo przed rozpecem pomiardw.
— ustalenie ogtotliwosci probkowania: 10000 prébek / sekgnd
>> set(ai,'SampleRate’,10000)
— ustalenie liczby probek, ktére mdjy¢ zebrane.
Z podanej wcziej czstotliwosci probkowania i liczby zbieranych probek wynikaasz
wykonywania pomiaréw. Tutaj ustalenie liczby 500@@6ébek oznacza czas 5s
(t=50000/10000):
>> set(ai,'SamplesPerTrigger',50000)
— rozpoczcie pomiarow.
>> start(ai)
— odebranie wynikéw wykonanych pomiaréw z bufoexr®tvnika do pameci programu,
czyli tutaj do zmiennej 'zapis', ktéra meoby¢ dalej dowolnie przetwarzana w Matlabie.
Poniewa wczeniej ustalono pomiar w jednym torze pomiarowym dddmel(ai,1), to
zmienna 'zapis'dulzie wektorem zawieragym 50000 wierszy.
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>> zapis = getdata(ai)
— prezentacja zebranych probek w postaci wykresgsivietlenie siatki:
>> plot(zapis)
>> grid on
— zakaczenie pracy obiektu ‘ai' oraz usgoie go z pamici (wykonywane jednorazowo po
zakaczeniu realizacji zadapomiarowych):
>> delete(ai)
>> clear ai
Powyzsze polecenia (napisane pogrubioczcionky) nalery zapisé w pliku
tekstowym z rozszerzeniem .m, np. ‘test0O1l.m’.
Plik nalezy uruchomé w typowy dla Matlaba sposéb, to znaczy:
— katalog, w ktérym znajduje esiplik musi znajdowé sie na licie $ciezek Matlaba —
polecenie: menu File | Set Path
— w oknie Command Window, w linii poleg¢@alezy wpisat nazw pliku bez rozszerzenia:
>> test01
i nacisia¢ klawisz Enter.
Gdy minie czas zbierania zadanej liczby prébekajius s.) na ekranie pojawiesi
okno pokazane narys. 1.
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Rys. 1. Przykladowy 5—sekundowy zapis zomejnikrofonowego kartyzsvickowe;.
Wartgci sygnatu g podane bez przeliczania w [V].

3.2. Narzdzia wspomagajice praa z uzyskanym przebiegiem

Uzyskany w poprzednim punkcie przebieg jest zapisanzmiennej: 'zapis', ktéra
automatycznie zostata umieszczona w przestrzeica) Matlaba (Workspace). Zmienna
ta jest wektorem i mma jej wywa¢ w dowolnych operacjach obliczeniowych, zapisywa
do plikéw dyskowych lub prezentowav dowolny, inny sposéb.

W ramach wywietlonego okna mma przeprowadzaszereg operacji przy pomocy
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narzdzi zgrupowanych w trzech dodatkowych panelachefamana otwierg z menu
View lub przy pomocy ikony z paska skrétow (rys 2).
— Figure Palette
Panel jest podzielony na trzy obszary:
— New Subplots: shy do tworzenia kolejnych wykreséw dwu — i tr6j —miarowych
— Variables: zawiera zmienne obszaru robocadgtiaba, ktére mma umieszczana
wykresach (np. przegiajac je myszk)
— Annotations: zestaw nadzi do umieszczania na wykresach opiséw, strzaiiekyich
elementéw graficznych
— Plot Browser
Zawiera list wszystkich p6l wykreséw i linii przebiegéw. Klikggie na dany element
powoduje jego zaznaczenie i utiiia modyfikacg jego parametrow.
— Property Editor
Stwy do modyfikacji parametréw wybranego elementu. @é®dnio w panelu znajdaj
sic wybrane parametry (np. siatki wykresow). Wszystkiarametry & dostpne po
wybraniu klawisza 'More properties....".

Na rys. 2 pokazano prosty przyktad wykorzystanightynarzdzi. Najpierw w
srodowisku Matlaba wykonano filtragjsygnatu zapisanego w zmiennej ‘zapis'. Funkcje
zwiazane z filtrami cyfrowymi znajdajsie w pakiecie rozszerzggym Matlaba o nazwie
'Signal Processing Toolbox'.

Zastosowano filtr cyfrowy Czebyszewa typu | (ry3. \®ynik filtracji przypisano
zmiennej 'zapis_f'. Zmienna jest widoczna w obszavariables' panelu 'Figure Palette'.
Przebieg odfiltrowany zostat pokazany na dodatkovpgtu wykresu.
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Rys.2. Okno wykresOw wraz z panelami zawsesani narzdzia wspomagage.
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4. ZAAWANSOWANE MO ZLIWO SCI PAKIETU

W p.3 pokazano najprostszy przypadek wykorzystgm@gramu Matlab do zada
pomiarowych. Matlab pozwala jednak na wykorzystarpeaktycznie wszystkich
mozliwosci zastosowanego wdzenia.

4.1. Konfiguracja sprzetu

Ogolnie sprzt pomiarowy umaliwia wykorzystywanie go w rinego typu zadaniach
pomiarowych. Réne sposoby dziatania uzyskujee sprzez odpowiednie ustawienie
parametréw urgzenia. Matlab umdiwia zaréwno odczyt mdiwych do zastosowania
wartasci parametrow jak i ustawienie wymaganych waato

Jak pokazano w p. 3.1. praca zagizeniem pomiarowym w ramach Matlaba zaczyna
sig od utworzenia obiektu programowego. Obiekt ten momentu jego usugtia
reprezentuje odpowiedni podsystemagizenia. W przypadku pomiaréw jest to podsystem
wejs¢ analogowych. Tutaj obiektowi nadano nazvai'. Obiekt zostatl utworzony
poleceniem: ai = analoginput('winsound',0). Do &higrzeba dodatory pomiarowe, ktére
maja by¢ wykorzystywane. Tutaj dodano jeden tor poleceniaduichannel(ai,1).

Wszystkie fizyczne parametry udzenia § dostpne jako wiaciwosci tego obiektu
(w Matlabie nazywane Properties). \Alavosci dzieh sie na
— wiadciwosci urzadzenia wspélne dla wszystkich toréw pomiarowych niomn

properties)
— wiasciwosci poszczegoélnych toréw pomiarowych (channel progesy.

Wiasciwosci dzieh sie rowniez na:

— bazowe (base properties) — zdefiniowane w Madladla wszystkich typéw spgi
pomiarowego

— specyficzne (device-specific properties) — dooatk wigciwosci okreslone przez
producenta spetu.

Listg wszystkich wiaciwosci mazna znalé¢ w systemie pomocy w rozdziale 'Data
Acquisition Toolbox', w podrozdziatach odpowiednio:

— Base Properties — Categorical List
— Device-Specific Properties — By Vendor.

Do nadawania warfoi wilasciwosciom oraz do ich odczytywania st polecenia
odpowiednio 'set' i 'get'. 3eli parametrem tych funkcjiddzie tylko nazwa obiektu: set(ai),
get(ai), to wynikiem ich dziataniachzie petna lista wkxiwosci wspdlnych urzdzenia.
Przy czym funkcja set viwietli dodatkowo maliwe do zastosowania zakresy wandip a
funkcja get wywietli wartosci aktualne wiéciwosci.

Zmiana wartéci pojedynczej wisciwosci realizowana jest poleceniem 'set’ w
ponizszej postaci:

— dla wigciwosci wspolnych:
set (nazwa_obiektu, 'nazwa_$davosci', nowa_wartéc)
np. nadanie estotliwosci probkowania wartai 10000 Hz:
>> set(ai, 'SampleRate’, 10000)
lub wywajac pomocniczej zmiennej np. 's_rate'
>>s rate=10000
>> set(ai, 'SampleRate’, s_rate)
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— dla wiaciwosci toru pomiarowego trzeba dodatkowo wskamaamer tego toru:

set(nazwa_obiektu.Channel(nr_toru), 'nazwasaidasci’, nowa_wartéc)

np. ustawienie zakresu Weijpwego toru nr 1 na wagé +/—-2V

>> set(ai.Channel(1), 'InputRange’, [-2 2])
Alternatywnie oba powisze polecenia nima zapisaw postaci:

>> ai.SampleRate=10000

>> ai.Channel(1).InputRange =[-2 2]

W podobny sposéb,zywajac polecenia 'get' nima odczytywa aktualne ustawienia

poszczegdlnych wigiwosci, np:

>> s rate=get(ai, 'SampleRate")

lub alternatywnie

>> s rate= ai.SampleRate.
Uwaga:
Niektore widciwosci mogr w nietypowy sposob zate¢ od producenta spgil.
Przykladem jest typ wéjia analogowego w ugdzeniach pomiarowych firm Advantech i
Measurement Computing. Wizwos¢ ta (wspdlna dla toréw pomiarowych) w Matalabie
nazywa s InputType i oznacza typ wagjia ze wspoéla mag, lub r&znicowe. Dla urzdzen
tych producentow w Matlabie wdeiwosé ta mae by tylko odczytywana. Do jej zmiany
nalezy uzy¢ np. programu fabrycznego producenta.

Nalezy zaznaczy, ze powyej wskazano tylko podstawowe sposoliyaia polecé

set i get. Szersze rowosci, na przyktad operowanie zakresem toréw pomiavyys
opisane w systemie pomocy.

4.2. Trigger — start pomiarow

Jednym z zagadniezwiazanych z pomiarami jest ustalenie momentu ich rozma.
W przykiadzie z p. 3.1. tym momentem jest wykorapoleceniastart(ai). Jest jednak
szereg innych midiwosci. Ogolnie pomiary rozpoczyngjsic w momencie wyspienia
zdarzenia zwanego trigger. Zdarzenie to jest zawfiane za pomagcszeregu WISCiwosCi
urzadzenia, z ktérych najwaiejsze g§ omoéwione niej (ustawianie i odczytywanie
wihasciwosci — p. 4.1.).
— TriggerType (rodzaj triggera):

Wiasciwosé ta maze przypé jedm z trzech wartéci: Immediate, Manual lub Software.

Producenci spetu mog definiowa dodatkowe wartii rozszerzajc mazliwosci

swojego sprau w tym zakresie:

— Immediate (natychmiast): pomiary $ozpoczynane bezpednio po wykonaniu
polecenia start(). Jest to wastodomyslna wiasciwosci TriggerType i dlatego w
przyktadzie z p. 3.1. przypadek ten wveyst bez wczéniejszego ustawiania tej
wartdsci. W przypadku tego ustawienia nie ima zastosowazjawiska zwanego
pretrigger, czyli zapisu pewnej liczby probek zelyeh bezpérednio przed
wystapieniem triggera.

— Manual (gcznie): w tym przypadku wykonanie polecenia star€st tylko
przygotowaniem do rozpoezia pomiarOw. Pomiary rozpoczrsie po wykonaniu
dodatkowego polecenia: trigger(). Peddy jednym a drugim poleceniem pgoby¢
realizowana funkcja pretriggera.

— Software (programowo): Pomiary ¥dave rozpoczn sie gdy wystpia zdefiniowane
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dodatkowo warunki. Warunki te skreslone przez kolejne wkgiwosci:

— TriggerChannel: oznacza nr toru pomiarowego

— TriggerCondition: oznacza rodzaj zmiampkcia na powyszym torze wymagany

do wystipienia zdarzenia trigger.

— TriggerConditionValue: oznacza wéaétpowyzszego nagiia.

Na przyktad wykonanie poletie

>> set(ai, TriggerType','Software")

>> set(ai,' TriggerChannel',2)

>> set(ai,' TriggerCondition','Falling’)

>> set(ai, TriggerConditionValue',4.5)

0znhaczagze pomiary rozpocznsig, gdy napécie na torze nr. 2 (TriggerChannel) spadnie
ponizej (TriggerCondition=Falling) wartci 4,5V 'przecinajc ja' od wartdci wyzszej do
nizszej (warunek nie jest spetniony, gdy w momenci&amania polecenia start() napie

na torze nr. 2 jijest pontej 4,5V).

Wspomniane wczmiej zjawisko pretriggera (oraz postriggera — ziga probek po
zakaiczeniu pomiar6w whxiwych) jest konfigurowane za pompcwiasciwosci:
TriggerDelay i TriggerDelayUnits.

W przykladzie z p. 3.1. dla ustalenia liczby prigbadre mag by¢ zebrane ustawiana
jest wiaciwosé SamplesPerTrigger: set(ai,'SamplesPerTrigger ®0@znacza onae na
jedno wysipienie triggera zbieranych jest 50000 prébek zdkgo toru pomiarowego (w
tym przyktadzie jest 1 tor). W omawianym przyktaglzrigger wysipi jeden raz — po
wykonaniu polecenia start(). Wynika to z dadimego ustawienia wkgiwosci
TriggerType=Immediate. W innych przypadkach po peleu start() trigger mi@ wystpi¢
wielokrotnie. Przy kadym wystpieniu zostanie zebranych 50000 probek zikgo toru.

4.3. Charakterystyki przeliczeniowe

Typowo zmierzone probkiasodbierane ze sterownika wdzenia w jednostkach
napkcia [V]. W ramach pakietu Data Acquisition Toolbamtzna ustak natychmiastowe
przeliczanie na jednostki tej wielka, ktdra faktycznie jest mierzona (npsmenie, sita,
temperatura,...) wedtug charakterystyki liniowe;.

Do tego celu stin ponizsze widciwosci toru pomiarowego:

— SensorRange: zakres ngga wyjsciowego zastosowanego przetwornika pomiarowego
— UnitsRange: zakres pomiarowy przetwornika w jestikech docelowych odpowiaday
jego zakresowi naptia wyjsciowego
— Units: tekst opisagy jednostki docelowe, np. 'MPa’, 'km/h', ...
Jezeli zmierzom wartas¢ probki [V] oznaczymy przez Up, to waktoprzeliczona
W bedzie: W=Up * (UnitsRange / SensorRange)
Przykiad.
Do toru pomiarowego nr. 1 przyzono przetwornik énienia o zakresie pomiarowym
0..1 MPa. Sygnat wygiowy tego przetwornika odpowiaday powyzszemu zakresowi, to
0+10 V. Wartdci zakresdw podaje ssjako dwupozycyjne wektory:
>> set(ai.Channel(1),'SensorRange',[0 10])
>> set(ai.Channel(1),'UnitsRange’ ,[0 1])
>> set(ai.Channel(1),'Units' ,'MPa")
Zmierzone napcie np. 2V zostanie przeliczone na waétoisnienia p:
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p=2*(1/10)=0,2 Mpa.
4.4. Zapis pomiaréw do pliku

Wyniki pomiarbw mdna zapis& do pliku dyskowego wraz z informacjami
dotyczicymi sesji pomiarowej w formacie wewtrznym Matlaba lub w postaci tekstowe;.
Zapis w formacie wewgirznym jest wygodny, jeli zamierzamy dalej opracowywde
wyniki przy pomocy Matlaba. Postdekstowa umziwia np. archiwizag; wynikow lub
wykorzystanie ich w innych programach np. arkuszakulacyjnych.

W ramach Matlaba mma take korzystdé z bibliotek hczonych dynamicznie (.dll)
tworzonych w innych systemach. Matlab zawiera r@&wninechanizmy umdiwiajace
korzystanie z funkcji napisanych bezpmxnio w gzykach programowania C, Fortran i
Java.

5. WNIOSKI

W dalszych pracach nafgto by wykorzysta program MATLAB do jednoczesnego
wykonywania pomiaréw lub generowania sygnatow lizeaji ztozonych niekiedy
obliczer. Dotyczy to zar6wno prac zgdanych z projektowaniem i uruchamianiem
urzadze jak i prac zwazanych zbadaniemtestowaniem lub kontrglurzadzei i uktadow.
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