10. AUDIOMITTAUS

10.1 Audiomittauksen kasitteista

10.1.1 Painotussuodattimet

Kuulokynnys ja d4dnenvoimakkuuden aistiminen riippuu taajuudesta
ja ddnenvoimakkuudesta. Téstd johtuen on otettu kdyttoon painotus-
suodattimia, jotka p#dsddantoisesti korostavat keskitaajuusaluetta, jo-
ka on kuulon herkin alue, ja vaimentavat matalia ja korkeita taajuuk-
sia. Néistd painotuskdyristd ovat "A" ja "C" tunnetuimpia.

Koska varsinkin "A" - painotus vastaa varsin hyvin kuulovaikutel-
maa pienilld ddnenvoimakkuuksilla, kédytetddn sitd yleisesti kohina-,
hiirio- ja ddnenpainetasojen mittauksissa. Ndiden painotusten lisdksi
on maailmalla kdytossd kymmenid eri standardeja eri kdyttotarkoi-
tuksiin. Niistd varsinkin CCIR - normin mukaista suodinta kédytetdin
yleisesti hiiriGtasojen mittauksissa.

Monet painotusnormit ovat puhelintekniikan sivutuotteita eikd niilla
ole suurtakaan merkitystd audiolaitteiden mittauksissa. Materiaalien
ja komponenttien parantuessa on yhd useammin otettu kayttoon tay-
sin lineaarinen (painotukseton) mittaus. Mikili kohinatasot ovat hy-
vin alhaisia, saadaan mahdolliset erot tillin paremmin ndkyviin.
Mitattaessa hdiridetdisyyksid lineaarisesti rajoitetaan kaistaa yleensa
alueen &dripdistd esim. 20 Hz:n yli- ja 20 kHz:n alipdistosuotimilla.
Talloin kuuloalueen ulkopuolelle sijoittuvat taajuudet eivét vaikuta
mittaustulokseen. Myos 400 Hz:n ylipdistosuodinta kdytetddn ylei-
sesti silloin, kun verkkohurinan harmonisine kerrannaistaajuuksineen
ei haluta vaikuttavan mittaustulokseen. Hurinaa syntyy helposti itse
mittauskytkenndssid maalenkisti johtuen.

Kytkettdvissd olevilla suodattimilla voidaan havaita my0s suoranai-
sia vikoja, kuten esimerkiksi juuri mainitun hurinan tai suurtaajuisen
virdhtelyn esiintyminen mitattavassa laitteessa.

10.1.2 limaisimet

Jos signaali on tasoltaan ja taajuussisélloltidén vaihtelevaa, kuten d4-
nisignaali aina on, riippuu mittaustulos tasomittarin ilmaisutavasta ja
aikavakioista. Audiomittauksissa kdytetddn useimmiten RMS (Root
Mean Square) - eli tehollisarvoilmaisinta. Muita vaihtoehtoja ovat
esim. huippuarvo (peak) -, keskiarvo (average) - ja ns. valehuippuar-
vo (quasi-peak) -ilmaisu

RMS-kirjainyhdistelmén eteen liitetdéin joskus sana "true" - "tosi " -
kuvaamaan sitd, ettd laite nidyttdd oikein kaikilla aaltomuodoilla
(muillakin kuin siniaallolla) ja laajalla taajuusalueella. Talld seikalla
on merkitystd mm. kéytettdessd yleismittaria audiomittauksiin. Mo-
net nykyaikaiset, hyvélaatuiset yleismittarit sisdltdvét tosi - RMS-
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ilmaisimen ja toimivat siis oikein kaikilla audiosignaaleilla. Asiaan
kannattaa kuitenkin kiinnittdd huomiota vanhojen mittareiden yhtey-
dessd.

Erddt yleisradiokdyttoon tarkoitetut mittausstandardit edellyttéavét
huippuarvo- tai valehuippuarvo-ilmaisimen kéyttod. Jos mitattava
signaali (kohina) siséltdd nopeita ja satunnaisesti toistuvia huippuja,
saadaan siitd ndin parempi kuva.

Audiolaitteiden laatumittauksissa tarkastellaan tavallisesti hitaasti
muuttuvia tai staattisia ilmioité, jolloin RMS - ilmaisu on tarkoituk-
senmukaisin. Monet audiomittalaitteet ovatkin varustetut ainoastaan
tamintyyppiselld ilmaisimella.

10.1.3 Audiolaitteiden omat tasomittarit

Jo kappaleessa 3.3 Nimellistasot kuvattua nimellistasojen sekamels-
kaa lisdd entisestddn se, ettd #inilaitteiden omien tasomittareiden
ominaisuudet vaihtelevat. Ammattikdyttoon tarkoitettujen tasomitta-
reiden ominaisuudet on standardisoitu, ja kidytosséd on kaksi tyyppia:

- Vu - mittari (volume unit = "voimakkuusyksikkd") osoittaa nollaa
laitteen omalla nimellistasolla. Asteikko ulottuu yleensd - 20 dB:std
+ 3 dB:iin. Vu - mittarin ominaisuudet ovat ilmaisimen ominaisuuk-
sista ja mittarin mekaanisesta hitaudesta johtuen sellaiset, ettd sen
voidaan sanoa nidyttivian ldhinnd signaalin keskiarvoa. Tavallisim-
milla ohjelmasignaaleilla, musiikilla ja puheella, signaalin huippu-
kohdat ovat tyypillisesti 6 dB - 10 dB vu - ndyttdmin ylidpuolella.

- PPM - mittari eli huippuarvomittari (peak programme meter) 0soit-
taa nimensd mukaisesti signaalin huippuja. Mittarit ovat rakenteel-
taan valojuovamittareita ja ne on useimmiten toteutettu joko LED-

ole mekaanista hitautta

PPM - mittarin ominaisuuksiin kuuluu nopea nousuaika ja hidas las-
kuaika. Ominaisuudet on aikaansaatu elektronisesti mittarin il-
maisinosassa. Hitaalla laskuajalla luettavuus on saatu hyviksi, mitta-
ri ei védpitd asteikon pidistd padhidn vaan seuraa rauhallisesti mutta
tarkasti signaalin huippuja. Asteikko voi olla joko dBu - kalibroitu
tai kdyttdjan kalibroitavissa, jolloin nollakohta asetetaan halutulle ta-
solle. Ndyttd on yleensi laaja, 40 dB...60 dB laidasta laitaan. PPM-
mittari antaa olennaisesti parempaa informaatiota kuin VU - mittari.

Ainoa seikka, joka puoltaa VU - mittarin kédytt64. on sen antama pa-
rempi kuva kuullusta ddnenvoimakkuudesta. Tamékin etu menete-
tddn usein siksi, ettd VU - mittarin skaala eli nédyttoalue ei ulotu alle -
20 dB:n.
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Kuva 10.1 Tasomittarit: vu- ja
PPM-mittarit

Tyypillisen VU-mit-
tarin néytto on séh-

komekaaninen.
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S —-40
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Sekd vu- ettd PPM - mittarien ominaisuudet on standardoitu. Usein
niitd kdytetddn rinnakkain, ja tdlloin pitdd muistaa se, ettd todellisilla
ohjelmasignaaleilla PPM - mittari ndyttdd edelld mainitut 6 dB - 8 dB
enemmén. Tastd syystd mittarit on rinnakkaiskédytossd syytd kalib-
roida siten, ettd jatkuvalla signaalilla PPM - mittari ndyttdd 6 dB - 8
dB enemmin kuin vu - mittari.

10.1.4 Saromittauksista

Viime vuosina on nostettu esille erditd aikaisemmin tuntemattomia
sdrotyyppejd. Varsinkin vahvistinasiantuntijat ovat saaneet uutta
padnvaivaa dynaamisten sdrdjen tultua pdivianvaloon. Niille séroille
on toistaiseksi vaikeaa 10ytdd mittalaitteita tai standardeja. Voidaan
kuitenkin todeta, ettd kun uusia sdromuotoja on loydetty, on niitd
opittu my0s varsin tehokkaasti vélttimain. Téstd syystd niiden mer-
kitys on mittaustekniikan kannalta jainyt odotettua vihdisemmaksi.

"Vanhanaikaisista" siromuodoista on harmonisella sar6lld yhi eniten
merkitystd audiomittauksissa. Silld tarkoitetaan niitd asiaankuulu-
mattomia komponentteja, jotka ovat perusddnen kerrannaisia. Har-
monisesta sdrostd ilmoitetaan usein vain kolmannen kerrannaisen
osuus. Tami on perusteltavissa, koska kuulo aistii juuri parittomat
kerrannaiset hdiritsevind, ja useimmissa tapauksissa juuri kolmas
kerrannainen on sidron spektrissd dominoiva. THD (Total Harmonic
Distortion) tarkoittaa kokonaisharmonista sarod, joka siséltdad kaikki
muut komponentit paitsi perusiddnen. Kiytdnnossda THD -mittari on-
kin laite, joka suodattaa pois perusddnen (mittaussignaalin, joka on
siniaaltoa) ja mittaa jiljelle jaéineiden komponenttien osuuden. Myds
harmonisen sdron mittauksessa kéytetiddn joskus painotussuotimia.
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Kuva 10.2 Harmonisen séron
ja keskeismodulaatioséron
mittaus

Nykyaikaisissa dénipoydissd, vahvistimissa ja ddnenmuokkauslait-
teissa harmonisen sdron esiintyminen hiiritsevdssd maérin on harvi-
naista. Kdytdnnossd puhutaan prosentin kymmenes-, sadas- ja jopa
tuhannesosista. Huonolaatuiset tai vialliset rakennekomponentit voi-
vat kuitenkin aiheuttaa harmonista sdrod. Esim. huonolaatuinen
symmetrointimuuntaja saattaa aiheuttaa sirdd varsinkin suurilla ta-
soilla ja matalilla taajuuksilla.

Nauhurimittauksissa harmonisen sdrén mittaus on yksi parhaista ta-
voista saada selville nauhurin kunto ja nauhasditdjen (varsinkin esi-
magnetointi- eli biasvirran) asianmukaisuus. Myos dénipdydissd kdy-
tetyt VCA -piirit saattavat vaatia harmonisen séron mittaukseen pe-
rustuvia sadtotoimenpiteita.

HARMONISEN SARUN MITTAUS
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mitattu signaali, joka sis8lt 88 keskeismodulaatiosarad

Keskeismodulaatiosarolld (IMD, InterModulation Distortion) tarkoi-
tetaan sarokomponentteja, jotka esiintyvit useampien dénien erotus-
tai summataajuuksina. Mittaussignaalina kéytetdin kahden eritaajui-
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Kuva 10.3 TIM - saron mitta-
us

sen siniaallon muodostamaa summasignaalia. IMD - mittauksissa on
kaytossd kaksi eri standardia, SMTP ja CCIF, joista ensin mainittu
on yleisempi. SMTP kiyttdd mittaussignaalina 60 Hz ja 7 kHz sini-
aaltoja, jotka sekoitetaan suhteessa 4:1. CCIF - normin mukaan kdy-
tetddn vapaasti valittavaa perustaajuutta, mutta kahden taajuuden véa-
linen ero pidetidén vakoina.

Dynaamisia sidr6jda (TIM tai TID eli Transient Intermodulation Dis-
tortion) voidaan tutkia esimerkiksi signaalilla, jossa matalataajuiseen
nelidaaltoon on sekoitettu korkeampitaajuista siniaaltoa. Yhdistel-
min spektrikomponentit lasketaan ja mitattua signaalia tarkastellaan
spektrianalysaattorilla. Ne komponentit, jotka poikkeavat lasketuista,
edustavat TIM - sdroa.

TIM-SARON MITTAUS

TIM-SARON MITTAUKSESSA KAYTETTY MITTAUSSIGNAALI
f = neligaallon taajuus, f,= siniaallon teaajuus
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mittaussignaalin spektri, joka sisélt8a nelidaallon
ja siniaallon perustaajuuksien liséksi nelidaallon perus-
taajuuden parittomia kerrannaisis

Mitatun signaalin spektri, johon on ilmestynyt uusia
taajuuskomponentteja. Nama edustavat TIM-sarda.

Tamén tyyppistd sdrod saattaa esiintyd muun muassa vahvistimissa,
joiden vastakytkentd "ei pysy mukana" nopeasti vaihtuvilla signaa-
leilla. Asian tutkiminen edellyttdd hyvélaatuisen, suurella resoluuti-
olla eli erottelukyvylld varustetun spektrianalysaattorin kdyttod. Au-
diokdytossd tavallinen 1/3 - oktaavin ndytolld varustettu tosiaikainen
spektrianalysaattori ei sovellu tdhén tarkoitukseen.
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10.1.5 Huojunta ja vérina

Nauhurin huojunnan (wow) ja virindn (flutter) mittaus antaa hyvin
kuvan laitteen suoritusarvoista ja sen mekaanisten osien kunnosta.
Huojuntaa esiintyy myos levysoittimissa, mutta sen mittaus edellyt-
tad testilevyd, eivitkd nykyaikaisten suoravetolevysoittimien arvot
juuri huonone pitkdnk&én ajan kuluessa.

Huojuntamittauksissa mitataan testisignaalin taajuuspoikkeamaa.
Korva ei havaitse hitaasti muuttuvaa taajuutta yhti helposti kuin no-
peaa "lepatusta", josta syystd myOs huojuntamittauksia painotetaan.
Yleisimmin kiytetty painotus on normitettu DIN 45507 - standardis-
sa, mutta varsinkin japanilaiset painottavat suoritusarvoja usein eri
standardien mukaan.

Huojunnan ja virindn mittaus nauhureissa tapahtuu testisignaalilla,
jonka taajuus on normin mukaan 333 Hz. Mittaussignaali dénitetédin,
ja sen taajuuspoikkeama mitataan toiston aikana.

10.1.6 Vaihevakavuudesta

Stereo- ja moniraitanauhureiden yhteydessd vaihevirheelld, sekid
staattisella ettd dynaamisella, on huomattavaa merkitystd. Jos déni-
pddn kulma nauhaan nihden (atsimuuttikulma, azimuth) ei ole koh-
tisuora, on eri kanavien viélilld taajuudesta riippuva vaihe-ero. Mikili
ko. kulma on erittdin pahasti vinossa, saadaan aikaan lisidksi korkei-
den taajuuksien kato.

Jos atsimuuttikulmaltaan vinolla nauhurilla #fnitetty stereosignaali
summataan monoksi, saadaan aikaan kampasuodinilmio. Téll6in var-
sinkin yldtaajuudet samenevat voimakkaasti. Vaikka signaali toistet-
taisiin kaksikanavaisesti, saattaa seurauksena olla stereokuvan ha-
joaminen.

Jos saman nauhurin &dénitys- ja toistopéddt ovat yhtd paljon vinossa
samaan suuntaan, ei ongelmia valttimittd esiinny toistettaessa nau-
haa samalla koneella. Ne tulevat esille siirrettiessd nauha toiseen
nauhuriin. Tdmé onkin ollut yksi hankalimmista teknisistd kysymyk-
sistd pyrittdessd saattamaan C-kasettidénitteet keskenédédn vaihtokel-
poisiksi.

Edelld kuvatut seikat liittyvit ddnipdiden pysyvasti védrdstd kulmasta
johtuvaan, staattiseen vaihevirheeseen. Tamin lisdksi nauhureissa
esiintyy nauhankuljetuksen puutteellisesta mekaanisesta toiminnasta
johtuvaa vaihtelevaa, dynaamista vaihevirhettd. Tdmén pystyy ha-
vaitsemaan selvisti esim. ddnittamalld kahdelle raidalle taajuudeltaan
korkeahkoa (esim. 10 kHz) sinidéintd ja summaamalla ne toistossa
monoksi. Dynaaminen vaihevirhe aiheuttaa téll6in tasovaihtelun.

Staattisen vaihekulman tarkistus kédy parhaiten pédinsi testinauhan ja
oskilloskoopin avulla.
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10.2. Mittalaitteet

10.2.1 Tasomittarit ja 4anitaajuusgeneraattorit

Suurin osa audiomittauksista on itse asiassa tasomittauksia. Naitd
ovat esim. hiiridtasojen mittaukset sekéd nauhurin saddon yhteydessa
suoritettavat mittaukset. Taajuusvasteen mittaus voidaan suorittaa ta-

on itse asiassa tasojen mittausta.

Perusmuodossaan audiokéyttoon tarkoitettu tasomittari sisaltdd mit-
tausvahvistimen, RMS - ilmaisimen seké joko analogisen tai digitaa-
lisen néyttolaitteen, joka on yleensi kalibroitu dBu - asteikolle. Jos-
kus on mukaan liitetty myds janniteasteikko. Usein tasomittariin lisd-
tddn joitakin oheislaitteita. N&itd saattavat olla mm. erilaiset paino-
tussuotimet seki vaihtoehtoiset ilmaisimet.

Muutamia tasomittareihin liittyvia seikkoja:

- Audiokédyttoon tarkoitetun tasomittarin RMS - ilmaisin toimii
oikein ainakin koko audiokaistalla 20 Hz ... 20 kHz. Joskus
saattaa laajakaistaisemmasta toiminnasta olla hyotyd, esim.
nauhureiden bias- ja poistosignaalijdnnitteiden mittauksissa.
Niin ikdin saatetaan olla kiinnostuneita kuuloalueen ulkopuo-
lisista hairioista.

- Painotussuotimista tirkeimmit ovat CCIR- ja A-painotukset.
Monissa audiomittalaitteissa jompikumpi tai molemmat suo-
timet ovat vakiovarusteina. Laitteisiin on usein mahdollista
liittd4d myOs muita suotimia.

- Vaikka mittari olisikin laajakaistainen, on hyodyllistd, jos yli
20 kHz ... 30 kHz:n ja alle 20 Hz:n taajuudet voidaan suodat-
taa pois. Néin saadaan késitys siitd, miten paljon esim. suur-
taajuisia hdirioitd mittaustulos siséltdd. Jos laite on varustettu
400 Hz:n ylipddstosuotimella, voidaan eliminoida verkkohuri-
nan vaikutus.

- Nykyaikaiset dédnilaitteet ovat usein niin pienikohinaisia, ettd
mittarin tulisi kyetd mittaamaan tasoja aina n. - 100 dBu:n asti.
Yldpddssadn asteikon pitdd riittdd n. + 30 dBu:n asti.

- On tyoskentelyn kannalta hyvi, jos mittalaite on varustettu
symmetrisilld tulo- ja ldhtoliitannoilld. Tasoja voidaan tosin
mitata epasymmetriselldkin laitteella vaiheiden vilistd, mutta
jos mitattavan laitteen - napa on maadoitettu, saattaa mittaus-
tulokseen syntyd 6 dB:n virhe laitteen rakenteesta riippuen.

- Muistona menneiltd ajoilta joidenkin laitteiden tuloimpedanssi
on 600 ohmia. Téllaisten laitteiden kiytto on nykyaikana var-
sin rajoitettua. Missdin tapauksessa niitd ei saa liittdd muiden
laitteiden rinnalle. Kaytdnnollisintd on, jos mittalaitteen tu-
loimpedanssi on suuri (useita kymmenid kilo-ohmeja tai
enemman). Télloin ei rinnankytkennidssikddn kiytannossi tar-
vitse vilittdd itse mittarin aiheuttamasta kuormituksesta.

Adnitaajuusgeneraattori ja tasomittari rakennetaan usein yhdeksi lait-
teeksi. Nidin saadaan hyvin monipuolinen perusmittapaikka. Gene-
raattorille asetettavat vaatimukset riippuvat suuresti kayttotarkoituk-
sesta. Esim. pelkkiin tasomittauksiin tarkoitetulta laitteelta ei vaadita

AUDIOKIRJA © Esa Blomberg — Ari Lepoluoto 1992 — 2005 sivu 235



kovinkaan pientd sdrod. Jos generaattorin kuitenkin halutaan olevan
yleiskdyttoinen, tulisi ainakin seuraavien seikkojen olla otettu huo-
mioon:

- Lihtotason tulee olla sdddettdvissd sellaisissa rajoissa, ettd
laitteella voidaan simuloida myds mikrofoneja (esim. - 60 dBu
... + 30 dBu).

- Laitteen tulee pystyd syottamédn 600 ohmin kuormaa.

- Saromittauksissa kdytettdvi laite ei itse saa tuottaa sdréd. On
suotavaa, ettd generaattorin oma sidr0 on prosentin sadasosa-
tai tuhannesosaluokkaa.

- Taajuusvasteen mittauksia varten on hyviksi, jos taajuus on
portaattomasti sddadettiavissa.

- Yleisen kéyton vaivattomuuden ja mittaustuloksien luotetta-
vuuden kannalta on suotavaa, ettd taajuus- ja tasokalibroinnit
ovat stabiileja eli vakaita.

Generaattoreiden yhteydessd on aina selvitettivd se, onko mittaus-
signaali laadultaan sopivaa mitattavan suureen tarkasteluun. Joskus
generaattorin taajuus on niin epidvakaa, ettd esim. huojuntamittauk-
sen tulos on epiluotettava. Varsinaiset huojuntamittarit varustetaan-
kin téstd syystd omilla, kidelukituilla generaattoreillaan.

Ainipoydissi on usein oma testidinigeneraattori, jota voi mainiosti
kayttdd tasomittauksiin. Saromittauksiin se ei kuitenkaan yleensi so-
vellu.

Kohinageneraattorit muodostavat oman erikoisryhminsi. Niitd kdy-
tetddn ldhes yksinomaan ajantasaisten spektrianalysaattoreiden yh-
teydessd akustisissa mittauksissa, mutta myos sidhkoisten laitteiden
taajuusvasteen pikatarkistus kdy niiden avulla pdinsd. Mittaussignaali
on tdlloin ns. vaaleanpunaista kohinaa (pink noise), jonka energiasi-
sdltd oktaaveittain pysyy samana.

Kohina on luonteeltaan satunnaisesti vaihtelevaa signaalia, joka si-
sdltdd kaikkia taajuuksia. Kohinageneraattoreihin liittyy olennaisena
suureena ns. huippukerroin (crest factor), joka kertoo, miten suuri on
standardin mukaisen vaaleanpunaisen kohinan huippukerrroin rajoi-
tetaan 6 dB:iin.

Mitd suurempi on huippukerroin, sitdi enemmin saatu mittaustulos
riippuu tasomittarin ilmaisimen toimintatavasta. Tastd syystd mikéd
tahansa generaattori - analysaattoriyhdistelmi ei aina anna oikeaa tu-
losta. Analysaattoria pitddkin aina kidyttdd sen kohinageneraattorin
kanssa, jolle se on tarkoitettu.

Jos siniaaltogeneraattoria kdytetddn piirturin yhteydessd taajuusvas-
temittauksiin, tulee siind olla pyyhkéisymahdollisuus ja generaattorin
ja piirturin tulee olla synkronoitavissa eli tahdistettavissa. Tallaiset
ominaisuudet 16ytyvit yleensd laajemmista mittalaitepaketeista, niin
sanotuista mittapaikoista.

Muita kuin siniaaltomuotoja ja kohinaa tarvitaan audiomittauksissa
verraten harvoin. Ne tulevat kysymykseen joidenkin laitteiden, esim.
vahvistimien, laatumittauksissa sekd muutamissa erikoissdatotoi-
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menpiteissd. Monet ddnitaajuusgeneraattorit siséltdvit kuitenkin
my0s nelio- ja/tai kolmioaaltogeneraattorin.

Erikoismittauksia varten voidaan joillakin laitteilla tuottaa purskeita,
joilla tarkoitetaan maédramittaisiksi katkottuja mittaussignaalin "palo-
ja". Téllaista ominaisuutta tarvitaan, jos esim. halutaan mitata vah-
vistimen hetkellisid huipputehoja. Jos tillainen toiminta yhdistetiddn
pyyhkiisevédin generaattoriin, voidaan kaiuttimen vapaakenttdvaste
tietyissd rajoissa mitata tavanomaisessa huoneessa kaiuttoman huo-
neen sijasta. Télloin purskeesta mitataan vain suoran #@inen osuus,
heijastumat poistetaan mittausvastaanottimessa olevan sédadettdvin
portin avulla.

10.2.2 Saromittarit

My®6s sdrOmittarit ovat itse asiassa tasomittareita. Niillihdn mitataan
sdrokomponenttien tasoja ja sarot ilmoitetaan esim. prosentteina mit-
taussignaaliin verrattuna.

Kokonaisharmonisen sdron mittaus tapahtuu laitteella, jonka avulla
poistetaan taajuudeltaan sdddettdvélld kaistanestosuotimella (BRF,
Band Rejection Filter t. notch filter) varsinainen mittaussignaali,
jonka jdlkeen mitataan jiljellejadneiden komponenttien ( = sdrén ja
kohinan) taso. Perinteiselld laitteella timé tapahtuu siten, ettd mitta-
rin lukema sdiddetddn minimiinsd kaistanestosuotimen taajuussti-
melld. Saatu lukema ilmoittaa kokonaisharmonisen sédron ja kohinan
yhteismédrin.

Jos halutaan tarkastella yksittdisten sdrokomponenttien (esim. kol-
mannen harmonisen) tasoa, korvataan kaistanestosuodin siddettavél-
14 kaistanpédstosuotimella (BPF, Band Pass Filter). BPF:n taajuus-
sddtimelld etsitdédn lukeman maksimikohtia, ja taajuusasteikolta saa-
daan selville, mistd komponentista on kysymys.

Nykyaikaiset audiomittapaikat sisdltdvit yleensd sidrOmittarin, joka
automaattisesti lukkiutuu mittaussignaalin taajuuteen.

Muiden kuin harmonisten sidrGjen mittaamiseen tarkoitetut laitteet
ovat erikoismittalaitteita, jotka sisdltavit sekd saromittarin ettd tarvit-
tavan moniddnigeneraattorin. IMD:n mittaus on tosin mahdollista
myos erdilld yleislaitteilla

Parhailla sdromittareilla voidaan mitata sdrdjd aina prosentin tuhan-
nesosien tarkkuudella. Vikojen toteamiseen ja analogisten nauhurei-
den mittauksiin riittdd tosin paljon pienempikin tarkkuus.
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10.2.3 Nauhureiden erikoismittalaitteet

Erddt mittalaitteet kuuluvat luonteenomaisesti nauhureiden yhtey-
teen. Niitd ovat huojuntamittarit seké jousivaa'at ja nauhajannityksen
mittarit.

Nauhurin huojuntamittaus voidaan suorittaa kahdella tavalla: Joko
testinauhan avulla pelkistiddn toistettaessa tai ddnittamalld nauhalle
taajuudeltaan vakaa testisignaali ja mittaamalla huojunta toistettaes-
sa. Testinauhoista on sanottava, ettd niiden taajuuspoikkeama saattaa
olla suurempi kuin itse nauhurin aiheuttama, ja ndin voidaan ensin
mainittu menetelmi kdytdnnossa unohtaa.

Huojuntamittarit siséltdvit yleensd oman testidédnigeneraattorinsa,
jonka taajuus on tyypillisesti 333 Hz, 400 Hz tai 1 kHz. Mittaustulos
voidaan lukea joko painotettuna tai lineaarisena.

Jousivaa'at ja nauhajinnityksen mittarit ovat erikoislaitteita, jotka tu-
levat kysymykseen nauhakuljetuksen sdddoissd ja tarkistuksissa.
Valmistajat antavat yleensé ohjeet oikeista arvoista. Nami mittaukset
eivit kuulu jokapdiviisiin toimenpiteisiin, vaan niihin ryhdytdén ai-
noastaan epdillyisséd vikatapauksissa seké esimerkiksi vuosihuoltojen
yhteydessa.

10.2.4 Spektrianalysaattorit

Spektrianalysaattorit voidaan jakaa kahteen ryhméén: Ajantasaisiin
ja ei-ajantasaisiin. Néistd ensin mainitut ovat viime vuosina yleisty-
neet ddnistudioiden ja teattereiden &d@niohjaamoiden jokapdivéisina
tyokaluina. Fi-ajantasaiset laitteet kuuluvat jo hintansa puolesta péa-
asiassa alan valmistajien, maahantuojien ja tutkimuslaitosten kdyt-
toon, joten niitd ei tdssd yhteydessa kisitelld enempia.

Ajantasaisella spektrianalysaattorilla tarkoitetaan laitetta, jolla mitat-
tavan signaalin taajuussisdltod voidaan tarkastella jatkuvasti ilman
ndytteiden ottoa tai mainittavaa viivettd. Laitteet toimivat tavallisesti
joko oktaavin tai terssin kaistoilla. Kohinageneraatttorilla ja mitta-
usmikrofonilla varustettu ajantasa-analysaattori on varsin kayttokel-
poinen akustisissa mittauksissa, mutta sen avulla voidaan hyvin tar-
kastella myos esim. nauhurin taajuusvastetta "pikatsekkind".

Toimintaperiaatteeltaan spektrianalysaattori on laite, jossa mittaus-
signaalista suodatetaan useita vierekkdisid taajuuskaistoja, joiden ta-
sot mitataan ja tuodaan nidytolle. Néyttolaitteena voi toimia esimer-
kiksi led - matriisi, nestekidenéytto tai katodisddeputki (CRT).

Analysaattorin laatu (ja hinta) méédrdytyy suurelta osin suodatinten
laadun mukaan. Oktaavi- ja terssianalysaattoreiden suodattimet on
normitettu mm. ANSI-, IEC- ja DIN - normistoissa. Kannattaa huo-
mata, ettd, varsinkaan halvempien laitteiden suotimet eivit aina tayta
nditd normeja.
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10.2.5 Audiomittapaikat ja tulostuslaitteet

Nykyaikaiset mittapaikat toimivat usein prosessoripohjaisina ja ovat
jopa liitettdvissi tietokoneeseen mittaustulosten analysointia ja tulos-
tamista varten. Tdmén tyyppisiin laitteisiin on yhdistetty ldhes aina
useampia erilaisia mittaustoimintoja.
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