S-108.1010 Mittaustekniikan perusteet A 09.01.13 / Kérhi

Tentti

Tehtdvdt 1-2 kisittelevit luentoja ja ne hyvitetiiin vuoden 2012 luentokuulustelupisteiden perusteella. Tehtivdit
3-5 |kisittelevdt laboratoriotoitd eikd niitd hyvitetd. Mikdli vastaat tehtdviin 1-2 ja olet osallistunut
luentokuulusteluihin, otetaan parempi suoritus automaattisesti huomioon lopullisessa arvostelussa. Merkitse
vastauspaperiin laboratoriotdiden suoritusvuosi mikili suoritettu ennen vuotta 2012.

1. Ohessa on 12 véittdmaa antureista. Ovatko viittdmat oikein vai vadrin? Oikeasta vastauksesta saat 3/4
pistettd ja pisteiden summasta vdhennetddn 3 pistettd. Kokonaistulos ei kuitenkaan voi olla
negatiivinen. Vastaa oheisen mallin (kuva 1) mukaisesti ensimmiiselle sivulle.
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Kuva 1. Tehtdvan 1 vastausmalli.

Viittdmat:

1. Termopari perustuu liitoksen resistanssin muutokseen lampdtilan funktiona

2. Korkeiden ldmpétilojen (>200 °C) tarkkuusmittauksissa kannattaa kdyttdd NTC-termistoria
vaikkakin hinta on kallis

3. Vastusanturi (esim. PT-100) on muihin ldmpdétila-antureihin verrattuna melko lineaarinen

4.  Termoparin herkkyys voidaan tuplata kytkemalld molemmat liitokset mittauskohteeseen

5. Pyrometri mittaa ldmpétilaa koskettamatta kohdetta

6.  Valodiodilla voidaan mitata matalia valotehoja joita valomonistinputki ei endd havaitse

7. Valodiodin vaste riippuu valmistukseen kdytetyistd puolijohdemateriaaleista

8.  Pietsoanturissa puristus generoi kiteen yli varauksen joka mitataan

9.  Venymiliuska-anturin ldmpétilariippuvuutta voidaan kompensoida toisella venymaliuskalla

10. Ika@antymisestd johtuen kaikki anturit on kalibroitava vuoden vilein.

11.  Anturin herkkyyden ja vikaantuvuuden vililld on voimakas korrelaatio

12.  Mikadli mittarin vahvistus on vakio mitattavan suureen arvosta riippumatta, sanotaan mittarin

olevan lineaarinen

2. Olet mitannut taajuuslaskurilla 100 nédytettd. Naytejoukon keskiarvo x =10 002 Hz ja
otoskeskihajonta ¢ = 6 Hz.

a)
b)

c)

Laske niytejoukon keskiarvon keskihajonta a;. (2 p)

Milld todenndkoéisyydelld yksittdinen mittauspiste on vililld x + ¢ ? Milld vililld mitattava taajuus
sijaitsee 95 % todenndkoisyydelld? (2 p)

Kéytdssisi on 5% -numeroinen digitaalivolttimittari (maksimindyttima 199999). Kuinka suuri
referenssijénnitteen suhteellinen epatarkkuus saa olla, jotta digitaalivolttimittarin véhiten
merkitsevd numero heittdd enintddn kahdella? (2 p)
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3. Mittaamme spektrianalysaattorilla alla olevan kuvan mukaista jaksollista signaalia.
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Kuva 2. Spektrianalysaattorille menevd signaali.

a) Hahmottele signaalin ideaalinen spektri. (Arvostelussa amplitudiasteikon lukuarvoista saa
Y pistettd, spektrin muodolla saa 1% pistettd).

b) Analysaattorin resoluutiokaistanleveydeksi on asetettu 100 kHz. Miten timé muuttaa ndytolld
nikyvii kuvaa suhteessa hahmottelemaasi ideaaliseen spektriin? (2 p)

¢) Signaali ajetaan ideaalisen alipddstosuodattimen ldpi. Suodattimen rajataajuus on f= 1,5 MHz.
Miten tdma nakyy spektrissd? Hahmottele my6s milté alipdéstdsuodatettu signaali ndyttéisi
oskilloskoopin ruudulla (suhteessa alkuperdiseen). (2 p)

4. Piirrd kytkentd mittapdélle, mittauskaapelille ja oskilloskoopille. Mittapdd vaimentaa jannitettd
suhteessa 1:10. Laske mikd on mittapdén resistanssin arvo. Mittapddn laajakaistainen toiminta
varmistetaan virittimalld mittapaén kondensaattor1. Mika tulee saddettdvdn kondensaattorin arvon olla,
jotta laajakaistainen jdnnitteenjako toimii? Oskilloskoopille Rin = 1 Mohm, Cin = 15 pF.
Mittauskaapelille C=100 pF. (6p.)

5. Madirittele lyhyesti tai piirré:
a) Vastuksen nelipistemittaus
b) Hystereesi
¢) AC-jannitteen tehollisarvo
d) Sinimuotoisen signaalin spektri
e) Anturin herkkyys
f) Zener-diodin virta-jannitekdyrd
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