Vahvistimen testaus
Veikko Poyhodnen

Vahvistimen "tieteellinen testaus" sindlléén on yksinkertainen suorittaa, mutta vaatii sen, etta kay-
tossd on virtaldhteen lisdks funktiogeneraattori ja oskilloskooppi. Virtaldhteeksi kannattaa valita
numeronayttdinen malli, jossa on seka voltti- ettéd ampeerindyttd (niita saa kohtuuhintaan mm. seu-
raavista liikkeist&: Suomen Huoltopalvelu Oy, Helsinki; Kouluelektroniikka Oy, Rauma; Step Sys-
tems Oy, Lahti). Vaikka koululla el varsinaisesti rakennettaisikaan vahvistimia, tarvitaan oskillo-
skooppia tavallisten essm. vaikka 9V:n jannitteel|& toimivien tasavirtalaitteiden vianetsinnassa. Ta-
vallinen numeronayttdinen mittari on niin hidas, ettei se ehdi nayttdmaan kontaktiharidita tai virta-
|&hteen jannitteessa esiintyvid nopeahkoja vaihtel uita.

Toisaalta my6s jo mahdollisuus testata vahvistimia luotettavasti on houkutteleva gjatus. Kaupan
valmiista vahvistimistakin oli hyva saada omakohtaista faktatietoa, ettei mychemmin tuntisi itseddn
jymaytetyks - ja hemmetin vihaiseksi. Palaan vahvistimien hyvyyden testaukseen tuonnempana
artikkelissa.

Em. testilaitteiden kayttokynnys oli ainakin minulla aluksi todella korkea. Niiden hintakin oli sen
verran suolainen, ettd hankinta arvelutti siitdkin syystéd. Onneksi hinnat ovat sittemmin laskeneet
siina méarin siedettavaks, ettd ko. laitteiden hankinta kouluihin on kaynyt realistiseksi. Jos useampi
koulu voi suorittaa laitteiden oston yhteishankintana, saa laiteisiin usein lisaksi myds ilmaisen
kayttokoulutuksen. Esim. Teklab Oy jarjesti helsinkiléisille opettgjille ilmaista koulutusta oskillo-
skoopin ja funktiogeneraattorin kdyttsta vuoden 2001 alkupuolella. Ilmaisen koulutuksen saaminen
e edellyttanyt laitteiden hankkimista, mutta kyll&kin tilojen jérjestdmisen koulutusiltaa varten.

Kun elektroniikkalaitteita valmistumisen jalkeen testataan, on hetki tietenkin aina yhta jannittava.
Kun laite toimii heti kéttelyssd, on riemu ké&sin kosketeltavissa - samoin on tietenkin pettymyksen
kanssa. Toiminnan ja testauksen helpottamiseksi olen nykyisin koettanut jakaa laitteen tavallaan
moduuleihin; tastd mydhemmin. Jottei jutusta jalleen kerran tulisi niin pitkd, ettei kukaan jaksa sita
lukea, olen t&ssa pyynnosta keskittynyt vain pikkuvahvistimien testaukseen.

Suosittelisin opettgjaa rakentamaan seuraavanlaisen laitteen. Se on paitsi yksinkertainen, niin se
sdastda myos testagjaa monelta harmilta ja turhalta rahanmenolta.
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Helpoimmalla paéset, kun kaytét jotain valmista koteloa, johon sijoitat osat. Kotelon vasempaan ja
oikeaan yl& ja alakulmaan poraat reidt tavallisille banaanipistikkeille ( naarasbanaaneille ). Kes-
kelle koteloa taas poraat reiégn 100klog potentiometrid varten. Lineaarinen potentiometrikin kay
vallan mainiosti, koska &nenvoimakkuuden lisdantyminen hieman "holmosti” testauksessa ei héi-
ritse mitéan.

e Alemmat vasen ja oikea eli mustat pistikkeet yhdistetéén suoraan johdoilla toisiinsa. Niiden
vélisesta johdosta vedetédén johto potentiometrin vasemmanpuoleiseen karvaan ( kun potikan
SA8tOnuppi osoittaaitseas kohti ).

» Vasemmanpuoleisten pistikkeiden ( punaisen ja mustan ) valiin kytketdan perakkéin eli sarjaan
2kpl 4.7kQ:n vastuksia. Niiden vélisesta johdosta vedetéén johdin potentiometrin oikeanpuolei-
seen karvaan. Potentiometrin keskimmaisesta karvasta puolestaan vedetédn johdin oi-
keapuoliseen ylempaan pistikkeeseen ( punainen ).

Jos laitetta tutkiskellaan julkisivupuolelta, potentiometrin nupin osoittaessa katsojaan pain, tulis
sisaantul ojohtojen olla vasemmalla ja ulostul ojohtojen oikealla. Mustat banaaniliittimet ahaalla ja
punaiset ylhadlla

Vamista laitetta voidaan testata essm. seuraavasti: SyOtetéén laitteen sisééntuloon virtaldhteelta
esim. 9V:n jannite. Jos potentiometri on kéénnetty aivan vasempaan laitaan, tulisi ulostulon jannit-
teen ollanoin OV:a HUOM! Virtaldhteen virranrajoitus tulee olla lahes minimiss, jottel po-
tentiometri tuhoutuisi!

Kun potentiometri taas kdannetéén aivan toiseen laitaan, pitéis ulostulossa nékya puolet sisdan-
syoGtetysta jannitteesta eli em. tapauksessa n. 4.5V, koska jannitteenjakokytkentd R1, R2 aiheuttaa
50%:n jannitteenpudotuksen ennen potentiometria.

Mita hyotya koko laitteesta sitten lopultakin on ?

Mainitsin aiemmin laitteen testaamisesta ns. moduuleina:

® Ensin mitataan virtaldhteesta tuleva jannite, jonkatulisi ollavéilla12 - 15V:a

* Kun vahvistin liitetéén virtalahteeseen, tulisi virtaldhteen virta olla sammutettuna. Kun virta
kytketdan paalle, "pomppaa’ virta sekunnin murto-osaksi jopa 2A:iin asettuen sitten noin 0.1 -
0.2 A:iin ( nelikanavaisessa vahvistimessa 0.2 - 0.4A ) jos vahvistin on kunnossa.



Jos vahvistin on ollut viallinen, tuhoutuu ndin pahimmassakin tapauksessa vain mikropiiri, joka taas
on vaihdettavissa uuteen tinaimurisukkaa kayttamalla ja poistamalla piirin piikit yksitellen.

Tassa vaiheessa voitto on jo kotona: Laite tuntuu toimivan ainakin osittain!

* Nyt otetaan sitten kadyttéon open rakentama vaimennuskytkenté ja kytketdan sisdantuloon sig-
naali. Paras olisi n.1kHz:n siniaalto signaali funktiogeneraattorilta. Vastaavan signaalin saa testi
CD:ta ( Suomen Huoltopalvelu OY, Helsinki ). Testailu on tosin téllgin hieman &rsyttavas, kos-
ka yhden tagjuuden kestoaika CD:lla on lyhyehko - hinta tosin on houkutteleva, kun levy mak-
Saa runsaan satasen ja soittimenkin saa 500 - 600mk:lla. Jos jotain on ollut pahasti pielesss, es-
té8 open rakentama vaimennuskytkenta vahvistimeen liitettya signaaliléhdetta hgjoamasta. Sig-
naalin voi my6s imuroidailmaiseks sivuilta

http://www.kolumbus.fi/mikko.esal alinfolista.htm|

Testidanet:

Eritagjuisia sini- ja kanttiaaltosignaal eita mm. vahvistimien, nauhureiden ym. Testaamiseen ja
kalibraitiin.
Tagjuudet 20Hz...20kHz+ erikoisdanet

e Seuraava vaihe on testata oppilaan rakentama potentiometrikytkenta erikseen aiemmin seloste-
tullatavalla

Lopuksi testataan laite viela kokonai suudessaan, kotel oidaan se ja testataan vielé kerran.

Kuvia oskilloskoopista
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Oppilaan ohje vahvistimen mittausta varten

* Pistd tama ohje muovitaskuun ja sijoita testattava vahvistin ohjeen padle. Tdla
estét esim. johdonpétkien, ruuvien ym. Aiheuttamasta oikosulkua piirilevylla

» S&&da virtaldhteen jannite 12-15V:iin. Jos virtal8hteessd on virranrgjoitus, kdanna
virtataysille eli nuppi oikeaan laitaan.

» Jos virtaldhteessd @ ole erikseen jannite- ja virtanayttod, kdanna asteikko virtaas-
teikolle.

» Otavahvistimen rakennusohjeet testauspoydalle.

* Tarkista JOKAINEN osa: onko oikea osa, onko oikeinpéin; esim. vaarinpain si-

joitettu elko voi tuhoutuessaan jopa rgdhtaa.

» Tarkista kellosepén luupilla tai suurennuslasilla kaikki juotokset ja varmista sa-
malla, ettel johtimien vdilla ole tinasiltoja tai liiallisesta kuumentamista johtuvaa
kuonaa. Jos oikosulkuja on, poista ne hammaslddkérin poralla.

* Kytke vahvistimen maa- eli miinugohto vahvistimeen. Plusohto kiinnitetdan
vasta kun kaikki on varmistettu.

» Kytke oskilloskoopin magjohto virtalahteen miinukseen !
» Oskilloskoopin plugjohto kytketdan vahvistimen kaiutin plusjohtoon.

* Varmista, etteivéat kaiutinjohdot ole oikosulussa ( on syyta kiinnittda erityisesti sen
kanavan johtimiin, joitael testata.

e TASSA VAIHEESSA KUTSU OPETTAJA PAIKALLE. MUOM! ALA KYTKE
VIRTAA, ENNEN KUIN OPETTAJA ON PAIKALLA!

» Jos virtaldhteen johtimet ovat véaarinpan virtaa kytkettdessa, tuhoutuu vahvistimen
mikropiiri silménrgpdyksessd. Taman estdt sillg, etta pyydét opettajalta IN4007
diodin ja juotat sen virtgohtojen valiin estosuuntaan. Eli; diodin miinuksen virta-
johdon plussaan ja diodin plussan virtgjohdon miinukseen. Tama kytkenta suoje-
lee vahvistin useita sekunteja mikali olet vahingossa kytkenyt virtgjohdot vaarin-
pain. Vikatilanteessa virtamittari pomppaa toiseen laittaan. Jos nain kdy, SAM-
MUTA NOPEASTI VIRTALAHDE !!!



Mikko Esalan ohjeet vahvistimen hyvyyden testaukseen

Vahvistimen testaus suoritetaan usein syéttamalla suorakulmaista aaltomuotoa funktiogeneraatto-
rilla vahvistimen sisaéntul oon ja anal ysoimalla sitten oskilloskoopilla saatu kuva. Kun vahvistimeen
tuodaan tietty tagjuus, voidaan oskilloskoopin kuvapinnalla nékyvan aaltomuodon ominaisuuksista
paatell& vahvistimen toisto-ominaisuuksiaja siten arvostella vahvistimen hyvyytta.

Jos vahvistin toistaa aaltomuodon ilman vaaristymistd, on vahvistimen toistoalue ainakin niin suuri
kuin saadaan jakamalla mittaustagjuus 10:11a kertomalla se 10:11& Esim. mittaustagjuuden ollessa
100 Hz, ja vahvistimen toistaessa sen moitteettomasti, on toistoalue hyva ainakin véalilla 10Hz ...
1000kHz:a. Vastaavasti kun mittaustagjuus on 1 kHz:&, ja vahvistin toistaa sen moitteettomasti,

joka tyydyttda testagjaa ( kayrien olisi hyva olla kunnossa aina 100 kHz:iin saakka).

Suorakulmaisen aaltomuodon avulla on mahdollista arvostella myds vahvistimen vaihevaaristymaa
javardhtelyalttiutta. 10%:n kaltevuus aallon huipussa vastaa 2 asteen vaihevaéristymaa.
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Huomattavaa

Mittaukset suoritetaan vahvistinta kuormittamatta ts. kaiuttimet tulee testin gjaks

kytked pois kaytosta. Myos skoopin mittgjohtojen kytkenndssa kannattaa olla huolellinen, jotta
mittaustul okset pitéaisivét paikkansa. Kaiuttimelle meneva plusjohto kytketdan skoopin mittajohtoon
jakaiuttimelle meneva miinusjohto skoopin maajohtoon.



HUOM!

Siltaankytketyissad vahvistimissa kuten TDA7370, TDA2003 tai TDA2005 -piireilla toteute-
tuissa vahvistimissa skoopin maajohto kytketaan virtaldhteen maaj ohtoon!

Otan kommentteja kdmmayksista ja pyrin toimittamaan korjatun version mikali tarpeellista. Olen
tavoitettavissa asian tiimoilta séhkopostitse tai puhelimitse:

Mailaa osoitteeseen: Veikko.Poyhonen@kapy.edu.hel fi

Edellisen pitéisi toimia aina, mutta jalkimainen tokkii toisinaan.

pt. 09/ 310 80778,

pk. 09 / 347 6341

Molemmissa on vastaaj a; jalkimmaiseen vastaan vasta kun olen kuullut viestin.

Veikko Poyhtnen



