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1. Entropia "matemaattisen inforrnaatioteorian tyokaluna". Kbittele aihetta 
eritylsesti yksinkertaisen mittausjirjesteIm'sin toiminnan kannalta. (6 p.) 

2. Digitaalinen FIR-suodin; esitii suotimen tyypilliset orninaisuudet ja 
spesif&aatiovaihtoehdot, yksi suunnittelumenetelma ja muutamia sovellus- 
esimerkkeja (6 p.) 

3. Mittaussignaalien esikiisittely; tavoitteet, kohteet ja menetelmat. (6 p.) 

4. Akselin pyorimisnopeutta mitataan jiinniteviestin tuottavalla takometrilla 
(taajuus/j~ite-muunnin, mittausalue 0. . .600 Hz, liihtosignaali 1 . . .5 V). 
Mittausepavarmuuden selvittamiseksi tehdiiiin koe, jonka aikana pyorimis- 
nopeus pidetiih vakiona. J h i t e  mitataan 3-numeroisella digitaalisella yleis- 
mittarilla 25 kertaa. Mittausten keskiarvo on m, = 3,72 V ja keskihajonta on 
s, = 0,05 V. Takometrille ilmoitettu epavarmuus on M,3 % liihtosuureen 
arvosta ja digitaalisen yleismittarin epavarmuus on ilmoitettu muodossa 
*(0,6% of reading + 1 digit). Kufnmankin mittauslaitteen epavarmuudet on 
ilmoitettu kattavuuskertoirnella k = 2. 

a) MSiliritli mittaustuloksen epavarmuuskomponenttien suuruudet (3 p.) 

b) Laske pyorimisnopeus ja sen laajennettu epavarmuus, kun kattavuus- 
kerroin k = 2. (3 p.) 



5. Mittausjiijestelma on esitetty kuvassa 1. Mitattavan signaalin x spektri P, on 
kuvan 2 mukainen. Mittauslaitteen kaistanleveys BG = 0...500 Hz ja vahvistus 
G = 50. Mittaustapahtuman yhteydessa signaaliin kytkeytyy tehojakaumaltaan 
(spelrtri) tasainen hairio n, jonka kaistanleveys B. = 0...100 kHz ja tehollisarvo 
an = 0,2 V. Seka signaali ettii kohina ovat Gauss-prosesseja siten, ettii 
k=/Jn=OV.  

Suunnittele suodin ja naytteistysjijestelmit siten, ett5 SM-suhde on mahdol- 
lisimman hyva signaalissa 7 3 .  Perustele tekemrisi jarjestehrispesifikaa- 
tiovalinnat hyvin. Esitii sumrnasignaalin keskiniisinformaatioarvot kohdissa yl 
ja 7 2 .  (6 P.) 
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