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1. Entropia “matemaattisen informaatioteorian tyokaluna”. Kaisittele aihetta
erityisesti yksinkertaisen mittausjérjestelmén toiminnan kannalta. (6 p.)

2. Digitaalinen FIR-suodin; esiti suotimen tyypilliset ominaisuudet ja
spesifikaatiovaihtoehdot, yksi suunnittelumenetelmi ja muutamia sovellus-
esimerkkeja. (6 p.)

3. Mittaussignaalien esikisittely; tavoitteet, kohteet ja menetelmit. (6 p.)

4. Akselin pyOrimisnopeutta mitataan jinniteviestin tuottavalla takometrilla
(taajuus/jannite-muunnin, mittausalue 0...600 Hz, ldht6signaali 1...5 V).
Mittausepdvarmuuden selvittdmiseksi tehddén koe, jonka aikana pyorimis-
nopeus pidetidin vakiona. Jinnite mitataan 3-numeroisella digitaalisella yleis-
mittarilla 25 kertaa. Mittausten keskiarvo on m, = 3,72 V ja keskihajonta on
s, = 0,05 V. Takometrille ilmoitettu epdvarmuus on +0,3 % ldhtGsuureen
arvosta ja digitaalisen yleismittarin epivarmuus on ilmoitettu muodossa
+(0,6% of reading + 1 digif). Kummankin mittauslaitteen epidvarmuudet on
ilmoitettu kattavuuskertoimella & = 2.

a) Mairitd mittaustuloksen epdvarmuuskomponenttien suuruudet (3 p.)

b) Laske pyorimisnopeus ja sen laajennettu epdvarmuus, kun kattavuus-
kerroin k=2. (3 p.)
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5. Mittausjérjestelmi on esitetty kuvassa 1. Mitattavan signaalin x spektri P, on
kuvan 2 mukainen. Mittauslaitteen kaistanleveys Bg = 0...500 Hz ja vahvistus
G = 50. Mittaustapahtuman yhteydessé signaaliin kytkeytyy tehojakaumaltaan
(spektri) tasainen hdirié n, jonka kaistanleveys B, = 0...100 kHz ja tehollisarvo
o, = 0,2 V. Sekd signaali ettdi kohina ovat Gauss-prosesseja siten, ettd

=1,=0V.
Suunnittele suodin ja niytteistysjirjestelmd siten, ettd S/N-suhde on mahdol-

lisimman hyvd signaalissa y;. Perustele tekemdsi jérjestelméispesifikaa-
tiovalinnat hyvin. Esitd summasignaalin keskindisinformaatioarvot kohdissa y;

jays. (6p.)
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Vihje: Keskindisinformaatio I(x;y)= %logz (1 + G—;J bit
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