ASE-1120 Mittaus HA RR' Tentti 1.4.2019 Mikko Peltokangas

TARIYA)0

Vastaa vain 6 tehtavian. Jos vastaat 7 tehtdvddn, arvostelussa huomioidaan 6 pienim-
mén pistesumman tuottavaa tehtdviai. Kaikki laskimet sallittuja, ei materiaalia. Kaikki
tehtavat ovat 6 pisteen arvoisia.

Mahdollisesti tarvittavia kaavoja:
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1. Vastaa seuraaviin vaittdmiin tosi tai epatosi. Pisteytys: oikein +1p., vadrin —0,5 p., tyhja
0 p., kuitenkin siten ettd tehtdvin minimipisteméaard on 0 p.
a) Kéyttamalld kalibroitua mittalaitetta saadaan mitattavan suureen tosiarvo selville.

b) Mikili venymaéliuska-anturi on herkka lampdatilalle, on tamé hyvé asia, silla silloin yh-
delld anturilla voidaan mitata kahta eri suuretta samanaikaisesti.

c) Jaljitettdvyysketjussa mittausepdavarmuus pysyy samana ketjun eri tasojen valilla.
d) Mittaustarkkuus, mittausepavarmuus ja mittausvirhe voidaan ilmaista prosentteina.

e) Anturin herkkyys eli vasteen muutoksen suhde heritteen muutokseen voidaan maarittaa
ominaiskayran kulmakertoimesta.

f) Seka () etta % ovat kumpikin SI-jarjestelmén mukaisia yksikoitéd resistanssille.

2. Vastaa seuraaviin viittdmiin tosi tai epétosi. Pisteytys: oikein +1p., viaarin —0,5 p., tyhja
0 p., kuitenkin siten ettd tehtdvin minimipisteméaard on 0 p.
a) Welchin spektriestimaattia kiytetddn yleisesti valon spektrin méairittamiseen.

b) Welchin spektriestimaattia laskettaessa kiytetadn yleensd FFT:td (Fast Fourier Trans-
form).

c) Welchin spektriestimaatti lasketaan jakamalla data samanpituisiin osittain paallekkéi-
siin patkiin, joiden spektreisté lasketaan keskiarvo.

d) Welchin spektriestimaatti on vanhentunut menetelmi, jota ei enii juuri kiyteti.
e) Welchin spektrianalyysi perustuu aikasarjamenetelméén.

f) Spektriestimaatista voidaan laskea signaalin tehoestimaatti summaamalla (integroimal-
la) tehot yli taajuusalueen.

3. Vastaa lyhyesti seuraaviin alakohtiin.
a) Mainitse vihintaan yksi 20.5.2019 voimaan astuva Sl-jirjestelmén muutos. Mitd seu-

rauksia mainitsemallasi muutoksella on? (Mitdén lukuarvoja ei tarvitse muistaa.)

b) 16-bittiselld AD-muuntimella néytteistetdan signaalia, joka sisaltdd taajuuksia 10 Hz—
125 Hz. Mité taajuutta suurempi tulisi ndytteistystaajuuden olla, jotta mittaussignaalin
informaatiosisélto séilyy?

c¢) Siniaallon amplitudi on 1 V. Yleismittari on vaihtojannitteen mittausalueella. Miki on
yleismittarin mittaustulos?

4. Vastaa lyhyesti seuraaviin alakohtiin:

a) Minkilaisissa tilanteissa vaaditaan mittausten suorittamista varmennetuilla mittausvi-
lineilld tai -menetelmilla?

b) Kuinka mittalaitteen kalibrointi eroaa mittalaitteen virityksesta?
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5. Mittauskohde tuottaa erddssa tilanteessa 10 V tasajannitettd. Mittauskohteen lahtoresis-
tanssi (sisdinen resistanssi) on 100 k(.

a) Jannitettd yritetddn mitata tasajinnitteen mittaustoiminnolla yleismittarilla, jonka tu-
loresistanssi (sisdinen resistanssi) on 144 k(). Piirré tilannetta kuvaava piirikaavio. Mika
on yleismittarin mittaustulos?

b) Poikkeaako a)-kohdan mittaustulos mittauskohteen tuottamasta jénnitteestd? Miksi tai
miksi ei?

¢) Kuinka tulos muuttuisi vai muuttuisiko ollenkaan, jos jannite mitattaisiin kiyttéen
yleismittaria, jossa on suuri tuloresistanssi (5 G{) tai pieni tuloresistanssi (50 k(2)?

6. Vastuksen resistanssi on mitattu toistettavuuden mahdollistaneissa olosuhteissa 100 kertaa.
Mittaustulosten keskiarvoksi on laskettu 10,23 €2 ja otoskeskihajonnaksi 0,32 .

a) Selitd lyhyesti termi mittausepdvarmuus.

b) Laske kokeellisen mittaussarjan perusteella médritettava tyypin A standardiepavar-
muus.

¢) Mittauksessa on kiytetyn mittalaitteen virherajat ovat mittalaitteen dokumentaation
mukaan +0, 2% mittausalueesta. Mittauksessa kdytettiin 600 €2 mittausaluetta. Laske
mittalaitteesta aiheutuva tyypin B standardiepdvarmuus.

d) Digitaalisen mittalaitteen resoluutio on 0,1 2. Laske mittalaitteen pyoristysvirheestd
aiheutuva tyypin B standardiepavarmuus.

e) Maiiritéd edelld laskettuja tietoja kiyttden mittaustuloksen yhdistetty standardiepavar-
muus.

f) Ilmoita mittaustulos ja sen laajennettu mittausepdvarmuus kattavuuskertoimella k£ = 2.
Kuinka suuri (likiméérdinen) luottamusvili saadaan kattavuuskertoimella k = 27

7. Dynamiikka

a) Minkilaisina ilmidin tai epdideaalisuuksina dynamiikka ilmenee (mittaus)jérjestelmissa?
b) Mita amplitudivaste ja vaihevaste kuvaavat?

c¢) Oheisessa kuvassa on erdén mittausvahvistimen askelvastekokeen tulos. Maérita kyt-
kennén vahvistus ja nousuaika 10%-90%.

Askelvastekokeen tulos
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