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Vastaa kuuteen kysymykseen. Laskimen kiyttd on sallittu.

1. Selité seuraavat mittauksen hyvyyteen liittyvit termit:

a. Oikeellisuus (trueness) (2p)
b. Tarkkuus (accuracy) (2p)
c. Téasmillisyys (precision) (2p)

2. Mittaat korvakuumenmittarilla ruumiinlimpéisi toistaen mittauksen seitsemin kertaa ja saat
seuraavat tulokset:

| 374°C | 371°C [ 388°C [ 395%€ | 3700c [ 335°C | 870 € |

Valmistaja on ilmoittanut mittarin virherajoiksi + 0,5 °C. Kuten tuloksista ndhdéin, on
mittarin resoluutio 0,1 °C.

a. Mikd on paras estimaatti korvasta mitatulle ruumiinlimmélle? (1p)

b. Mitd epdvarmuuskomponentteja tulokseen sisdltyy ja kuinka suuret nimi
komponentit ovat? (3p)

¢. Miki on tuloksen laajennettu epivarmuus kattavuuskertoimella k = 22 (2p)

3. Mitd suureita resistiivisilld tunnistinelementeilld voidaan mitata? Esiti vastauksessa kolme
mitattavissa olevaa suuretta seké selitd lyhyesti anturin toimintaperiaate kyseisissd
mittauksissa. (6 p)

4. Kuvassa 1 on esitetty Wheatstonen siltakytkent, jossa siltaa syStetéén Jjéannitteelld Vs ja
antojénnite E7;, mitataan napojen B ja D véliltd. Muunna piiri Theveninin ekvivalentiksi ja
médritd ekvivalenttipiirin komponentit. (6p)




5. Masriti alla olevan vahvistimen vahvistus 4 = Vour/Vin. Milld nimelld kytkentd tunnetaan?
(6p)

Vout

i |

400

6. Vastaa seuraaviin termoparia koskeviin kysymyksiin.

a. Selité lyhyesti termoparin toimintaperiaate. (2p)

b. NTC-termistorin resistanssi R(6) lampétilassa 6 K on muotoa R(6) = o exp(B/6).
Tietyn termistorin resistanssi 0 °C:ssa on 7,00 kQ ja 100 °C:ssa 0,40 kQ. Mikéd on
resistanssi 20 °C:ssa? (4p)

7. Vastaa seuraaviin kysymyksiﬁ lyhyesti: £ = : o

a. Mits tarkoitetaan kohinalla (noise) ja hairioilla (interference), sekd mitd eroa niilld
on? (1p)

b. Miti tarkoitetaan signaali/kohina-suhteella (signal-to-noise ratio, S/N-ratio) ja milld
kahdella kaavalla se voidaan laskea signaalin ja kohinan suuruudesta? (1p)

c. Mainitse kolme (komponentin) siséistd kohinan lihteitd? Mikd on yleisin ulkoisen
kohinan ja hairididen lahde? (2p)

d. Mainitse ja selitd nelj keinoa viihentid kohinan ja héirididen vaikutuksia
mittauspiiriin/mittaukseen? (2p)

3. AD-muunnin on osa mittausketjua. Kuvaa lyhyesti kolme tapaa, milli tyypillinen AD-
muunnin on vuorovaikutuksessa mittalaiteen muun elektroniikan kanssa? (6p)

9. Anturisignaalin suodatus. (6p)



