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Opinndytetydssani perehdyttiin stereodanitteen miksaamiseen liittyviin tydvaiheisiin ja tekniikoi-
hin, kidyttden esimerkkind miksaamaani Bill Cosby Show-yhtyeen albumia. Tavoitteena oli havain-
nollistaa kdytdnnon miksaamisen kautta yleisimmin pop- ja rock-musiikin miksauksessa kaytetta-
vid tyoskentelytapoja ja 16ytdd uusia metodeja, joita ei kirjallisuudesta 16ydy. Albumin miksaami-
sessa tavoitteena oli saada levystd yhtendisen kuuloinen kokonaisuus sek sdilyttdad yhtyeen jo
aiemmilla levyillddn luoma soundi.

Opinndytetydssa kaytiin lapi miksauksen ndkékulmasta olennaisimmat teoriat akustiikasta, kuun-
telusta ja ihmisen kuulosta. Ty6n edetessd selvitettiin myds mitd tyokaluja miksaamiseen tarvitaan
ja millaisissa tilanteissa niitd on hy6dyllistd kayttad. Tyon loppupuolella késiteltiin soittimien mik-
sausjdrjestys ja niiden yksilollinen raitakohtainen muokkaaminen. Lopuksi selvitettiin my6s mita
miksauksen viimeistelyssd tehd&idn, kun soittimien raitakohtainen muokkaus on tehty.

Lopullinen Bill Cosby Show-yhtyeen levyn miksaus onnistui kokonaisuuden kannalta hyvin ja
tyon edetessa tuli ilmi useita tyoskentelytapoja sekd menetelmis, joita ei kirjallisuudesta kdynyt
ilmi. Nykyinen digitaalitekniikka mahdollistaa 4dnen monipuolisen muokkaamisen, mutta pelkas-
tddn sen tarjoamilla tyokaluilla ei voida saada aikaan laadukasta miksausta. Suurin osa miksauk-
sen onnistumisesta riippuu tarkkaavaisesta ja analyyttisestd kuuntelemiskyvystéd sekd omaan na-
kemykseen luottamisesta.
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The aim of this thesis was to concentrate in different methods of mixing stereo recording. To
demonstrate techniques in practice, I used my mix of Bill Cosby Show’s album as an example case.
The aim was to discover practical mixing techniques used in pop and rock music and also uncover
new methods not found in literature. The goal for mixing of the album was to create a consistent
sound across the album to support the big picture and to remain same unique sound which band
had developed through past albums.

In the thesis I presented the most important theories of acoustics, listening and hearing from the
perspective of mixing. I explained also what kind of tools is needed for mixing and in what kind of
situations it can be used effectively. At the end half of the thesis I talk about in which order the
instrument are put in to the mix and how they were processed individually. At last I found out
what are the final procedures in stereo mixing when all instrument are treated individually.

The final mix of the Bill Cosby Show’s album was success in terms of entirety. As the work
progressed I found several new methods of mixing which I didn’t find in literature. It came also
apparent that even with the newest technology, it wouldn’t be obvious to produce quality mixes
without the important observant and analytic way of hearing and trusting in intuition.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Tésséi opinniytetyossi kiytettivilli ammattitermeilléi tarkoitetaan seuraavaa.

Analogisuus = Informaation siirtotapa, jossa signaali vastaa suoraan dataa joka siirretdan.

Binddri, bindérijarjestelma = Lukujérjestelmd, jonka kantaluku on kaksi. Yleisimmin luku-

jen esittdmiseen kéytetdédn symboleja 0 ja 1.

Digitaalisuus = Tiedon syottdmisessd ja esittimisessa kdytettdva jarjestelmad, joka tavalli-

simmin muodostetaan bindirijarjestelmén avulla.

Downmixing, downmiksaus = Ainien miksaus monikanavaisesta formaatista viilhemmén

kanavia sisdltdvaan muotoon, esimerkiksi stereoksi tai monoksi.

Dynaaminen mikrofoni = Yleisimmin kdytetty mikrofoni konserttikdytosséd. Kestdd kovia
danenpaineita. Afinen poimintakyvyltiéin epiherkempi kuin kondensaattorimikrofoni. Mik-
rofoni koostuu kalvosta, sihkoi johtavasta kelasta, magneetista ja johtimista. A4niaalloista
aitheutuvan ilmanpaineen osuessa mikrofoniin, ilma aiheuttaa kalvon vérdhtelyn, joka lii-
kuttaa kelaa magneettikentéssa, jolloin sen sdhkdjannite muuttuu. Johtimet kuljettavat jén-

nitteen muutoksen vahvistimeen, joka vahvistaa signaalin tallennuskelpoiseksi.

Dynamiikka = Aiinenvoimakkuuksien vilinen ero.

Ekvalisointi = Taajuuskorjailu.

Hi-hat = Jalkalautanen.

Kombinaattivahvistin = Useimmiten sdahkoisissé kitarasoittimissa kaytetty ddnenvahvistaja,

jossa kaiutinkaappi ja padtevahvistin on yhdistetty yhdeksi laitteeksi.

Kondensaattorimikrofoni = Yleisimmin kéytetty mikrofoni studiokdytdssd, kun tarvitaan

suurta herkkyytti esimerkiksi symbaaleissa ja laulussa. Kondensaattorimikrofonissa on



dynaamisen mikrofonin kalvon ja kelan sijasta niin sanottu kondensaattori, joka koostuu
ohuen ohuesta metallisesta kalvosta, joka vastaanottaa d4niaallot, seké rei'itetysta elektro-
dista.

Mikitys = Mikrofonien sijoittelu.

Mono = Yksikanavainen #inentoistojérjestelmi. Aiini tallennetaan yhdelld mikrofonilla,

vilitetddn yhdella siirtokanavalla ja toistetaan yhdelld kaiuttimella.

Panorointi = A#nisignaalin kuulokuvan jakaminen oikea ja vasemman kanavan kesken.

Ride = Komppipelti.

Soundi = Adnen sointivari.

Stereofonia, stereo = Kaksikanavainen danentoistojirjestelmé, jossa yksinkertaisimmillaan

on kaksi mikrofonia, kaksi siirtokanavaa ja kaksi kaiutinta.

Stereokanta = Stereokaiuttimia yhdistéva jana.

Sustain = Ainen soinnin pituus.

Transientti = Kestoltaan lyhyt aikainen &éni.

XY -stereopari = Kahden herttakuvioisen mikrofonin kalvojen sijoittaminen mahdollisim-

man ldhelle toisiaan 90° kulmaan toisiinsa ndhden.

Ylikanta = 60 asteen stereokannan molemmin puolin oleva alue, jolle paikallistuu suuria

vaihe-eroja sisdltdvid 4dnid, piddasiassa kaiuntaa.
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1 JOHDANTO

Musiikillisten dédnitteiden miksaus on kehittynyt aikojen saatossa vain yhden kanavan mik-
sauksesta kahden tai useamman kanavan hyoddyntdmiseen. Analogisen &énitekniikan rin-
nalle véhitellen tullut, jo standardiksi muodostunut digitaalinen dinenkdisittelytekniikka
mahdollistaa entistd monipuolisemman muokkauksen. Opinndytetydssini késittelen yksi-
tyisend tutkimuksena dinen digitoinnin mahdollistamia sekd hyviksi analogiaikana muo-
dostuneita miksaustekniikoita kayttden esimerkkind miksaamaani Bill Cosby Show-

yhtyeen dénitetta.

Ty0 rajattiin niin, ettd tydssd syvennytddn ainoastaan pop- ja rock-musiikin stereofoniseen
miksaamiseen. Ndin ollen ty0ssé pois suljettiin useamman kanavan surround-miksaaminen.
Ty06ssd ei kdsitelld myOskddn ddnittdmistd eikd masterointia, muuten kuin miksauksen né-

kokulmasta tirkeissd tydvaiheiden yhtymikohdissa.

Opinndytetyosséd kdydédédn 1api miksauksen kannalta olennaisia dénen ja kuulemisen teorioi-
ta, kuten akustiikka sekd thmisen kuulo ja sen tuottamat ilmi6t. Tydssd pyritddn havainnol-
listamaan miksauksessa useimmin tarvittavat menetelmat ja lainalaisuudet, pohditaan nii-
den vaikutuksia ja tarpeellisuutta, sekd valaistaan mitd vélineitd miksaajalla on kéytettavis-
sd haluttuihin tuloksiin paistidkseen. Ty0sséd kdydédédn lapi myds pop-/rock-musiikissa ylei-
simmin kéytettyjen soittimien soitinkohtaisia miksaustapoja ja minkélaisia vaikutuksia
niilld on kappaleen kokonaissointiin. Pyrkimyksend on myds havainnollistaa miksaukseen
liittyvid tyoskentelyrutiineja ja selvittdd menettelytapoja, joita kirjallisuudesta ei mahdolli-

sesti 10ydy.

Opinndytetyossini miksasin nelijdsenisen Bill Cosby Show rock-yhtyeen kolmannen oma-
kustannepitkdsoiton nimeltddn Carnivores of Doom, jonka parissa tekemini miksausmeto-
dit toimivat esimerkkini tyon edetessé. Tyylilajiltaan suomeksi laulavan yhtyeen musiikkia
voisi kuvailla progressiiviseksi rock-musiikiksi, jossa on hieman punk-tyylille ominaisia
vivahteita. Aénitteen miksauksen tavoitteena oli syventiis yhtyeen kahdella aiemmalla al-
bumilla jo hyvin omaleimaiseksi kehittynyttd soundityylid, kuitenkaan poikkeamatta liikaa

sivupoluille, jotta albumi kuulostaisi hyvélti kokonaisuudelta.



Yhtyeen dénite koostui kymmenesti kappaleesta, joista jokainen sisélsivit noin 20-30 dani-
tettyd raitaa. Adnitykset sekii miksaus tapahtuivat Lapinlahdella yhtyeen omassa kotistu-
diossa. Miksaus tehtiin digitaalisella d4nitydasemalla, jonka alustana toimi Windows XP-
kayttojarjestelmalld varustettu pc-tietokone, johon oli asennettu Focusrite Saffire PRO 26
1/o dénikortti. Raidat olivat danitetty Cakewalk Sonar 6 Producer Edition- ohjelmalla, jolla

miksaus my®ds tapahtui. Adnitteen masterointi tehtiin ulkopuolisessa yrityksess.



2 AANITTEEN MIKSAUS

Adnitteen miksaus on yksi #initteen tuottamisen prosesseista, jossa joukko dinitettyji Ai-
nid yhdistetddn yhdeksi tai useammaksi kanavaksi, yleisimmin kaksikanavaiseksi stereoda-
neksi. Miksausprosessi koostuu pddosin ddnien voimakkuustasojen, taajuuskaistan seké
ddnen dynamiikan muokkaamisesta. Miksausvaiheessa d4ntd voidaan myds efektoida esi-

merkiksi kaiuttamalla.

Miksaus on ddnitteen tekoprosessin toinen vaihe ddnittdmisen ja masteroinnin vilissd. En-
nen miksausta soittosuoritukset ja lauluosuudet on dénitetty erillisille raidoille, jonka jal-
keen miksaus voidaan aloittaa. Miksauksen jilkeen tehdddn masterointi, jossa miksaukses-
ta saadut stereoraidat viimeistellddn ja editoidaan lopulliseen esitysformaattiin. Yleensd
aanittdja, miksaaja ja masteroija ovat eri henkil6itd, mutta tydvaiheet voi tehdd sama henki-
16kin. Nykyisin kaupallisten dédnitteiden taiteellinen tuottaja useimmiten hoitaa &énittdmi-
sen sekd miksauksen, kun taas masterointi teetetdin ulkopuolisessa yrityksessd. Néin saa-
daan vield ennen levyn prassdystd tuore nidkemys siitd, miten dédnitettd voidaan mahdolli-
sesti parantaa ja korjata asiat jotka miksaajalta ovat jddneet huomaamatta. (Suntola 2000,

64.)

Teoriassa erinomaisesti dénitettyd kappaletta ei tarvitse miksata, kuten ei mydskdén taydel-
listd miksausta tarvitse masteroinnissa korjailla. Téaydellistd dédnitystd ei kuitenkaan kéy-
tdnnon maailmassa aina onnistuta tekeméén, eiké aina hetken mielijohteesta dénitettyd soit-
tosuoritusta osata ndhdéd osana kokonaisuutta, joten raitoihin joudutaan tekemédin muutok-

sia jdlkeenpdin esimerkiksi poistamalla taajuuksia tai lisddmaélld kaikua keinotekoisesti.

Miksauksella pyritddn toteuttamaan sivellyksen alkuperdinen ndkemys siitd, miten se tulisi
esittdd. On olennaista miettid elementtien tarpeellisuus — tuoda esiin olennainen ja pyrkid
piilottamaan kaikki miké ei tue kokonaisuutta. Miksauksessa ei varsinaisesti ole sadntoja,
miten se tulisi tehdd, vaan jokainen 10ytdd oman tydskentelytavan ajan myotd. Se on myds
hyvin luova prosessi, joten timéankin takia sithen on vaikea yhdistdd varsinaista yhdenlaista
toimintamallia. Kuitenkin rock/pop-musiikin miksaamisessa pitee tietyt perussdanndt ja
lainalaisuudet, jotka ovat véhitellen ottaneet paikkansa aina rock-musiikin syntyvuosilta

1950-luvulta ldhtien. (Suntola 2000, 65; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)



3 ESIVALMISTELUT

Miksaus aloitetaan tutustumalla miksattavaan materiaaliin. Tall4 pyritdédn saamaan materi-
aalista kokonaiskuva ja hahmottamaan kappaleen padielementit. Mikéli miksaaja on toimi-
nut myos projektin ddnittdjdnd, on tietenkin miksauksen aloittaminen helpompaa materiaa-
lin ollessa tuttua ennestddn. Tédssd vaiheessa on hyvd opetella mistd raidat 16ytyvit ja
kuunnella tarkasti yksittdisid soittimia ja miettid niiden roolia teoksessa. Ndin on helpompi
hahmottaa mitkd ovat kappaleen piddelementtejd, mitkd soittimet muodostavat soitinpareja
ja onko miksattava kappale esimerkiksi rytmi- vai sdvelpainotteinen. Tarkeintd on maarit-
tdd mika on olennaista ja 10ytidd kappaleen punainen lanka. Punainen lanka voi muodostua
melkein mistéd tahansa — oli se sitten rytmillisien elementtien syke ja rytmi, tai kuten usein
pop-musiikissa kappaleen lauluraita sanoineen. Kappaleeseen tutustumiseen voi kulua pal-
jonkin aikaa, eikd sitd pidd vdheksyd. Miksaamisen aloittaminen ilman tutustumista voi
johtaa monenlaisiin ongelmiin, kuten vairénlaisen rumpusoundin luomiseen teoksen muu-
hun luonteeseen ndahden tai loppupuolella miksausta huomata etteivit kaksi viimeisté kita-
raraitaa mahdukaan ddnikuvaan. On siis omaksuttava jokaisen raidan rooli sekd kappaleen

yleinen luonne. (Suntola 2000, 65; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Tutustumisen jélkeen voidaan tehdd nopea raakamiksaus, lisddmalld kaikua, panoroimalla
raitoja, kuten rumpujen symbaaliraidat ja sévelsoittimet laidoille ja laskemalla liian kovaa
soivia raitoja alas niin, ettd miksaus kuulostaa siedettdvéltd. Usein raakamiksauksen jil-
keen miksaajan on hyvai kalibroida korvat jollain toisella materiaalilla. Tdma voi olla mik-
saajan entuudestaan hyvin tuntema albumi tai oma aikaisempi miksaus. (Médkeld 2002,

168-169; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Lopuksi ennen varsinaisen miksaamisen aloittamista, kun on saatu ndkemys siitd miltd
kappaleen tulisi kuulostaa, asetetaan kaikki ddnenvoimakkuuden liukusditimet nollatasolle
(0 db) raakamiksauksen jéljiltd. Panorointisddtimet asetetaan keskelle ja kaikki kanavat
mykistetddn mute-painikkeella. Raitojen nimedminen ja yliméérdisien raitojen poistaminen
kannattaa myos tehdd viimeistdén téssd vaiheessa, ennen miksaamisen aloittamista. (Mike-

14 2002, 168; Bartlett 2005, 267-268; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)



4 AKUSTIIKKA, KUUNTELU JA KUULEMINEN

Miksaus on ennen kaikkea kappaleen objektiivista kuuntelua ja pienien muutoksien teke-
mistd. Kuuntelu, kuullunymmaértdminen ja edelleen prosessointi muodostavat siis miksauk-
sen perusrutiinit. Tatd toistetaan pienissd puolentunnin jaksoissa, vélilld taukoja pitéen,
kunnes miksaus on valmis. Miksaajan tirkeimmat ty0kalut ovat korvat. Kuitenkin ennen
kuin d4ni tulee korviin asti, joudutaan se muuttamaan digitaalisesta bindérijonosta analogi-
seksi signaaliksi, josta kaiuttimet muuntavat sen edelleen dinenpaineenvaihteluiksi. Aéini-
aallot tulevat lopulta korviimme osin suoraan ja osin heijastuksien kautta. Tarkeimmaét
kuunteluun ja miksaukseen vaikuttavat ulkopuoliset tekijiat ovat siis kaiuttimet ja huo-
neakustiikka. Taysin neutraalisti soivaa kaiutinta tai tilaa ei ole vield valmistettu, joten jo-

kaisen studion kuuntelujérjestelmé on aina jonkintasoinen kompromissi.

4.1 Akustiikka

Adinilihde voi olla joko vapaakentissi tai kaiuntaisessa tilassa. Vapaassa kentiissi kaikki
aani kulkee ddnildhteestd poispdin toisin, kun taas kaiuntaisessa tilassa se heijastuu osin
pinnoista takaisin korviimme (KUVIO 1). Miksausta tehdessd joudutaan painimaan jil-
kimmadiseen, eli kaiuntaisen tilan kayttdytymisen — toisin sanoen huoneakustiikan kanssa.
Akustisessa huonetilassa dénildhde havaitaan sijoittuvan tiettyyn paikkaan. Tdméa havainto
muodostuu suoran ddnen ja kahden heijastuksen yhtdlostd, sekd ihmisen kahden korvan
muodostamasta stereokuulosta. Yksittdisestd danildhteestd muodostuu ensin suora &ini,
joka saapuu tilasta riippuen korviimme 20-200 millisekunnin kuluttua danen syttymisesta.
Tdmén jilkeen muodostuu esiheijastuksia ldhimmistd seindpinnoista, jotka méarittavit
ddnildhteen ja tilan koon. Esiheijastuksien jdlkeen syntyy vélittomadsti useita heijastuksia
niin tihedssd, ettei niitd erota erillisiksi viiveiksi, vaan ne muodostavat diffuusin, jota kut-
sutaan jilkikaiunnaksi (KUVIO 2). Jilkikaiunta vaikuttaa tilantuntuun. (Aro 2006, 14-15;
Suntola 2000, 14.)



Heijastukseton aanitila Akustinen huonetila

KUVIO 1. Heijastukseton ddnitila ja akustinen huonetila. (Aro 2006, 14.)
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KUVIO 2. Akustiset heijastukset kaiuntaisessa tilassa. (Aro 2006, 15.)
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Se millainen akustiikan tulisi miksauksen kannalta olla, onkin toinen kysymys. Hyva akus-
tiikkka voi olla monenlainen. Rock-musiikin alkuvuosina 1950- ja 1960-luvulla studiotilan
akustiikka oli hyvinkin soiva ja kaikuva, johtuen osaltaan vain suurimmillaan kahden mik-
rofonin ddnitystekniikoista, sekd kaiun muodostamisesta suoraan ddnitysvaiheessa. Kunnes
1970-luvulla moniraitanauhoitustekniikan ja jélkikdteen lisdttivin kaiun myo6td ruvettiin
suosimaan mahdollisimman kaiutonta tilaa. Nykyisin kdytetddn suhteellisen soivia tiloja
ddnitettdessd ja vain harvoin erillisid eristettyjd koppeja. Studion tarkkaamon akustiikka
pyritddn rakentamaan niin, ettd kaiuttimien toisto vééristyisi mahdollisimman véhén, eivét-
kd seinistdi muodostuvat heijastukset synnyttdisi taajuusalueelle suuria korostumia tai

kuoppia. Tarkkaamotila vaikuttaa miksaajan kuulovaikutelmaan erittdin paljon. Monesti



miksaaja oppii tuntemaan tilan ja kaiuttimien puutteet ja osaa néin ollen ottaa ne huomioon

miksatessa. (Suntola 2000, 14; Aro 2006, 102.)

4.2 Kuuntelu

Studioiden kuuntelujérjestelmi muodostuu useimmiten muutamasta parista aktiivisia tark-
kailumonitoreita sekd stereokuulokkeita. Suurempien kaiuttimien rinnalla on monesti pie-
nemmit stereokaiuttimet helpottamassa miksauksen hahmottamista. Miksausta pyritdin
kuuntelemaan mahdollisimman monesta eri ddnildhteestd erilaisessa tilanteessa, koska mitd
ilmeisimmin lopullinen levy tulee soimaan hyvin erilaisissa akustisissa tiloissa ja hyvin
erilaisilla laitteistoilla. Itse tapaan kuunnella miksausta varsinaisesta tarkkailusta taukoja
pitdessini tarkkaamon viereisestd huoneesta sekd ldhes valmista tuotosta autossa autoste-
reoista. Tdma antaa hieman kuvaa siitd millaiselta miksaus kuulostaa normaaleissa kuunte-
lutilanteissa. Kaikille muodostuu omat parhaaksi koetut metodinsa ajan my6td kuuntelun

suhteen.

Pédasiassa miksausta kuunnellaan kuitenkin studion padamonitoreista. Ndiden tarkkailukai-
uttimien erottelukyky on huomattavasti kotistereokaiuttimia parempi ja tilld pyritdénkin
kattamaan levyn hyvéa sointi useissa eri laitteissa. Tarkkailukaiutin pyrkii toistamaan taa-
juudet neutraalisti ja erottelevasti, jotta pienimmaitkin virhetaajuudet, soittimien taa-
juusaluepiillekkdisyys ja sijainti stereokuvassa tulevat esiin. Tarkkaamon toiset pienem-
mit kaiuttimet pyrkivét usein jdljittelemddn useimmissa talouksissa olevia hifikaiuttimia.
Stereodinitettd miksatessa parhaimmaksi on havaittu kaiuttimien sijoittaminen niin, ettd
kaiuttimien sekd miksaajan vélille muodostuu 60 asteen kulmat. Néin ollen kaiuttimet ja
kuuntelija muodostavat tasasivuisen kuuntelukolmion, jonka ansiosta useimmat ihmiset
mieltdvdt ddnen sulautuvat yhtendiseksi stereodénikuvaksi (KUVIO 3). (Aro 2006, 101,
104.)
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KUVIO 3. Kuuntelukolmio. (Aro 2006, 104.)

Kuulokkeilla kuuntelu eroaa kaiuttimilla kuuntelusta siind, ettd kumpikin korva kuulee
vain toisen kanavista, kun taas kaiutinkuuntelussa esimerkiksi oikean kanavan kuulee
myos vasen korva. Kuulokkeilla kuunnellessa ddni ei heijastu pintojen kautta korviin var-
sinkaan hyvin eristetyilld suljetuilla kuulokkeilla. Avoimet kuulokkeet vuotavat aanti
enemman ulos, mutta télldinkin takaisin heijastuvat déniaallot harvemmin havaitaan heijas-
tuksina kuulokkeiden ldpi. Tdmai tuottaa ongelmia miksatessa ja kuulokkeilla onkin vaikea
havaita soittimien tarkkaa sijaintia stereokuvassa sekd voimakkuuseroja. Myoskédédn bas-
sosoittimien muodostamaa painetta on vaikea tuntea kuulokkeilla toisin kun kaiuttimilla.
Kuulokkeilla yleisimmin tarkistetaankin yksittdisien soittimien taajuustoistuvuutta ja ekva-

lisointeja sekd kompressointia. (Aro 2006, 107; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

4.3 Kuuleminen

Ihmisen kuuloalue on hyvin laaja. Nuoren ihmisen kuulo aistii taajuuksia 20 Hz:std 20 000
Hz:iin. Vanhetessa kuuloalue suppeutuu ja varsinkin korkeiden taajuuksien kohdalla harva
yli 60-vuotias ihminen kykenee kuulemaan yli 8 000 Hz:n taajuuksia. Thmisen kuulo perus-

tuu ilmanpaineen muutoksiin, jonka skaala ihmiselld ulottuu logaritmisella asteikolla kuu-



lokynnyksestd (0 dB SPL) kipukynnykseen (120-130 dB SPL) saakka. Mitd kovemmalla
ddnenpaineella ddni tulee korviimme sitd enemmin korvamme véaristdd dantd eli tuottaa
harmonista siaréd. Fletcher-Munson vakioddnekkyyskayrét osoittavat kuulemamme &énen-
voimakkuuden vaikutukset ddnen aistimiseen (KUVIO 4). Hiljaisella d4nenvoimakkuudel-
la aistimme keskialueita voimakkaammin suhteessa mataliin ja korkeisiin taajuuksiin. Esi-
merkiksi kuunnellessa déanitettd 50 dB SPL voimakkuudella tulee 100 Hz:n dénentaajuuden
olla 18 dB voimakkaampi, jotta aistimme sen yhtd voimakkaana kuin 2 kHz:n ddnen. Ko-
vemmalla 110 dB SPL kuuntelutasolla aistimme 100 Hz:n d4nen yhtd voimakkaana kuin 4
dB SPL lujempaa tulevan 2 kHz:n d4nen. Tétd ilmiGtd mittaamaan on kehitetty d4nenvoi-
makkuuden mittayksikké Foni. Foni vastaa 1 kHz:n kohdalla d4nenpaineen dB SPL-arvoa,

kun muilla tasoilla sitd, kuinka kovaa aistimme muut taajuudet suhteessa sithen. (Suntola

2000, 12-13.)
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KUVIO 4. Fletcher-Munson — vakioddnekkyyskayrat. (Blomberg & Lepoluoto 2005)

Mikali kuuloamme kuormitetaan samanaikaisesti useilla eri ddnilld jaa osa informaatiosta
kokonaan havaitsematta sekd ddnen yksityiskohtien havainnointi heikkenee. Ihmisen kuu-
lolla on taipumus valita useasta ddnestd vain olennaisin sisdltd. Kuulomme peittdé hiljaisia
44nid samaan aikaan soivien kovempien ddnien tieltd. Tatd 1lmiotd kutsutaan peittoilmioksi
(masking). Esimerkiksi kahden eri ddnenvoimakkuuksilla soivien ldhelld toisiaan sijaitse-
vien taajuuksien hiljemmin tuleva taajuus peittyy kovemman alle. Miksausvaiheessa timé

on syytd ottaa huomioon, kun ddnimaisemaa rakennetaan. Esimerkiksi useampaa samoilla
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taajuuksilla ja samassa paikassa dénikuvaa sijaitsevaa soitinsovitusta on syytd valttdd, mi-
kili pyritisin selkedin ja hyvin erottelevaan dinikuvaan. Ainet peittivit toisiaan myds ol-
lessaan ajallisesti ldhelld toisiaan. Varsinkin, kun d4nien vélinen dynamiikka on suuri. Hil-
jainen ddni, joka tulee 10-20 ms ennen kovaa tulevaa dénta peittyy ja jad kuulematta. Myos
kovan ddnen jidlkeen 200 ms aikana tulevat hiljaiset ddnet jadavit ihmiskorvalta kuulematta.

Naitd kutsutaan nimilld ennakko- ja jalkipeitto. (Aro 2006, 25; Suntola 2000, 13.)

Ihmisen suuntakuulo on erittdin tarkka kun kuunnellaan todellisia d4nildhteitd jokapdivii-
sissd tilanteissa. Mikali 44ani tulee edestd, ihminen erottaa ddnen tulosuunnan vasen-oikea-
akselilla 1-3 asteen tarkkuudella. Kaiutin stereokuuntelu on kuitenkin hieman eri asia, kos-
ka &éni tulee kahdesta eteen sijoitetusta pisteestd, jolloin muodostuu ndenndinen dénildhde
(phantom image). Talloin ihminen havaitsee dénien tulosuunnat 10-15 asteen tarkkuudella.
Mikali kaiutinpari viedddn pddn takapuolelle, ndenndisten dadnildhteiden tulosuunnan ha-

vaitseminen on epétarkkaa. (Aro 2006, 29.)

Ainen havainnointi tasoja on kolme: horisontaali-, mediaani- ja frontaalitaso. Horisontaali-
taso kulkee korvien vaakasuoralla tasolla ympéri pddn ja jakaa ndin havaintoavaruuden
ylé- ja alaosaan. Mediaanitaso jakaa havaintoavaruuden vasempaan ja oikeaan puoliskoon.
Néama tasot ovat 90 asteen kulmassa toisiinsa nihden. Frontaalitaso taas jakaa havaintoa-
varuuden etu- ja takaosaan, jolloin se on 90 asteen kulmassa horisontaali- ja mediaani-

tasoon ndhden (KUVIO 5). (Aro 2006, 30.)

mediaanitaso

P

horisontaali- frontaalitaso

taso

KUVIO 5. Havaintoavaruuden tasot. (Aro 2006, 30.)
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Adnen tulosuunnan havaitsemiseen ihminen kiyttdi useita fysikaalisia eroja. Niiti ovat
aikaerot, vaihe-erot sekdi voimakkuuserot. Adnien vilisilld aikaeroilla havaitaan suunta
tarkimmin. Aikaeroilla tarkoitetaan ddnen saapumista toiseen korvaan aikaisemmin kuin
toiseen ja tdlloin ihminen muodostaa kuvan dédnen sijainnista. Koska &éni tavoittaa korvan
eri aikaan, tulee se myds eri vaiheisena. Tdma johtuu siitd, kun &4ni osuu toiseen korvaan
ilmamolekyylien tihentymén ja toiseen korvaan ilmamolekyylien harventuman kohdalle.
T&lloin thmisen térykalvot litkkuvat eri suuntiin. Vaihe-eroja kuvataan asteina 0-360. Mi-
kédli saman taajuiset siniaallot ovat samassa vaiheessa, aallot summautuvat toisiinsa, kun
taas vastavaiheessa olevat signaalit kumoavat toisensa. Voimakkuuseroilla voidaan havaita
ddnen suuntaan silloin, kun d4ni saapuu toiseen korvaan eri ddnen voimakkuudella kuin
toiseen. Tama tapahtuu ddnen sijaitessa ldhempénd toista korvaa kuin toista. Mikéli d4ni
litkkkuu sivusuunnassa, sen ddnenvoimakkuus muuttuu korvien vililld. (Aro 2006, 30-32;

Suntola 2000, 10.)
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5 AANIPOYTA

Ainipdyti toiselta nimeltiin mikseri on laite, jolla varsinainen miksaus tehdiin. Se on siis
laite, jolla ddnitettyjen raitojen sijoittaminen stereofoniseen ddnikuvaan tapahtuu. Mikserin
kautta reititetddn efektit, tehdddn panoroinnit ja sdddetddn raitojen ddnenvoimakkuudet.
Ainipdyti koostuu yleisimmin useasta kanavalohkosta seki master-osiosta. Jokaiseen ka-
navalohkoon sisdltyy yleisimmin sisddntulo-, taajuuskorjain-, apuldhto-, monitori-, kanava-
osio. Master-osiosta 10ytyvit kokonaisvaltaiset sddtimet, kuten tarkkaamon ja studiotilan
kuuntelun valinta, kanavien, apuldhtdjen, kuulokekuuntelun sekd masterldhtdjen yleistasot.

(Ruippo 1999, 31-33; Suntola 2000, 20-22.)

Kanavalohkon sisdéntulo-osiosta 10ytyvit linja- ja mikrofonisignaalin esivahvistus
(mic/line gain), jolla voidaan vahvistaa sisdén tulevan signaalin ddnentasoa. Osiosta 10ytyy
my06s vaimennin (pad), vaiheenkdénto (phase) sekd phantom-virran (48V) kytkin. Vaimen-
timella voidaan vaimentaa liian kovalla danenvoimakkuudella esivahvistimeen sisddn tule-
via signaaleita esimerkiksi 15 tai 20 desibelid. Vaiheenkaddntondppdimelld voidaan signaa-
lin vaihe tarvittaessa kddntdd 180 astetta, mikéli dénitetyt signaalit ovat vastavaiheessa.
Phantom virtasyottod tarvitaan usein kondensaattorimikrofoneille sekd aktiivisten DI-

boksien kdyttéjannitteeksi. (Ruippo 1999, 28-29; Suntola 2000, 20-21.)

Yleisimmin kanavalohkossa sijaitsevassa taajuuskorjainosiossa on nelji korjainta yhté ka-
navaa kohden. Sditimet 16ytyvit yleisimmin yldtaajuuksille (High Frequencies), ylemmille
keskitaajuuksille (High Mid Frequencies), alemmille keskitaajuuksille (Low Mid Frequen-
cies) sekd matalille taajuuksille (Low Frequencies). Samasta osiosta 16ytyvit usein myos

ali- ja ylipddstosuotimet. (Suntola 2000, 21.)

Kanavakohtaisessa apuldhtdosiossa sijaitsee apuldhtdjen sddtimet (auxiliary sends). Nailld
voidaan maarittdd kuinka paljon raitaa ohjataan mahdolliselle sisdiselle tai ulkoiselle pro-
sessorille ja mikd on raitojen vélinen tasapaino prosessoitaessa. Tdma prosessori voi olla
esimerkiksi kaikulaite tai muu efekti. Yleisimmin apuldht6jd kdytetddn juurikin ajamalla
useita raitoja samoihin kaikuihin tai muihin efekteihin. Liséksi usein voidaan valita ldhete-
tadnko signaali apuldhtoon voimakkuuden sdddon jdlkeen vai ennen sitd (pre tai post fa-

der). Yleisimmin l&hinnd kaikujen kohdalla signaali 1dhetetddn voimakkuudensdadon jil-
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keen, ja titen on hyvé ottaa huomioon, ettd timi voimakkuuden sddt6 vaikuttaa myos kai-
un méidradan. Master-osiosta 10ytyvit aux send- ja aux return-sddtimet. Aux send-sdadin
sadatad kaikkien kanavien yhdistetyn signaalin médédrdn sen mennesséd prosessointilaitteelle,
kun aux return sddtdd prosessointilaitteelta palaavan signaalin maaran. Télldin prosessoidut
signaalit voidaan summata alkuperdisiin prosessoimattomiin signaaleihin ja viedd edelleen

padavoimakkuussditimille. (Ruippo 1999, 33; Suntola 2000, 21.)

Kanavalohkosta 16ytyvét soolo (solo) sekd mykistys (mute) ndppdimet. Ndilld ndppaimilla
voidaan kuunnella yksittdisid raitoja tai mykistdd ei halutut raidat véliaikaisesti pois. Namé
ndppdimet osoittautuvat miksauksessa erittdin hyodyllisiksi miksatessa soitin eri kokonai-
suuksia. Kanavalohkon alimmaisena sijaitsee raitakohtainen voimakkuuden liukusdidin
sekd panorointisdddin. Panorointisddtimelld voidaan miérittdd signaalin voimakkuus va-

semman ja oikean kaiuttimen vélilla. (Suntola 2000, 21-22.)
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6 KOLMIULOTTEISEN AANIKUVAN MUODOSTAMINEN

Stereoddnen miksauksessa pyritddn ddnikuva rakentamaan kolmiulotteiseksi. Vaikka &éni
tulee stereokuuntelussa kahdesta pisteestd, ihmisen korvien ja aivojen vililld tapahtuva
psykoakustinen ilmid tuottaa illuusion, jonka ansiosta d4ni tuntuu kuuluvan kaiuttimien
vilistd ja ympdrilti. Afnien sijoitteluun dinikuvassa pystytiin siis vaikuttamaan kolmessa

suunnassa: leveys, korkeus ja syvyys. (Mikeld 2002, 177.)

6.1 Leveys

Ainikuvan leveyteen, toisin sanoen stereokuvaan pystytiin vaikuttamaan dinen sijoittelul-
la oikean ja vasemman kaiuttimen valilld. Mikseristd 16ytyvélld suunta- eli panorointisié-
timelld tapahtuvaa dinen sijoittelua stereokuvassa kutsutaan voimakkuuspanoroinniksi.
Aini tuntuu tulevan vasemmalta, kun vasempaan kaiuttimeen ajetaan monosignaalia suu-
remmalla ddnenvoimakkuudella kuin oikeaan ja pdinvastoin. Mikéli kumpikin kaiutin tois-
taa ddnen yhtd kovalla ddnenpaineella samanaikaisesti, tuntuu ddni paikantuvan keskelle,
kaiuttimien véliin. Niin ohjelmallisien miksauskonsolindkymien kuin fyysisten miksaus-
pOytien panorointisddtimet perustuvat tekniikaltaan voimakkuuspanorointiin. Ohjelmistois-
sa panoroinnin méérdd ilmaistaan prosentteina siitd, kuinka paljon signaalin kokonaisvoi-
makkuudesta toistetaan vasemmasta ja kuinka paljon oikeasta kaiuttimesta. Mikéli esimer-
kiksi monoraidan panorointisdddin on asetettu 75% oikealle, toistuu signaalin kokonais-
voimakkuudesta 75% oikeasta ja loput 25% vasemmasta kaiuttimesta. (Aro 2006, 139;

Mikela 2002, 177.)

Soittimien sivusuuntaiseen sijoittamiseen ddnikuvassa voidaan kadyttdd myos signaalin eri
aikaisuutta kaiuttimien vililli. Titd kutsutaan viivepanoroinniksi. Afnen tullessa vasem-
paan korvaan aikaisemmin kuin oikeaan, aivot mieltdvit ddnen tulevan vasemmalta. Viive-
panorointi toteutetaan kiytinnodssd haaroittamalla monosignaali kahteen kanavaan. Kanava
1 ohjataan vasempaan kaiuttimeen ja kanava 2 viivelaitteen ldpi oikeaan kaiuttimeen. Ka-
navaa 2 viivastaméilld saadaan déni sijoitettua stereokuvassa vasemmalle. Mihin d4ni lopul-

ta sijoittuu, riippuu viivastyksen suuruudesta. (Aro 2006, 140.)
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Yleisesti hyviksi havaittu on, ettei soittimia panoroida aivan &ddrilaitoithin. Tama tarkoittaa
siis monoraidalla sitd, ettd d4ni toistuu vain yhdestd kaiuttimesta, jolloin raita kuulostaa
miksauksessa ulkopuoliselta ja voimattomalta. Stereoraidoilla signaali tulee kuitenkin
kummastakin kaiuttimesta ja yksittdin soitettuna &érilaitoihin panoroitu stereoraita saattaa
kuulostaakin erittdin hyvéltd, mutta miksauksessa muun materiaalin mukaan tulon jilkeen
lopputulos saattaa kuulostaa sekavalta ja epdmaiiriiseltd. Jos panorointi sdddintd ajatellaan
kellotauluna, yleisimmin miksaus kuulostaa tasapainoisemmalta, mikdli pitdd soittimet
panoroituna kello yhdeksén ja kello kolmen vililld. Télloin dérilaidoille jai tilaa efekteille,
kuten stereokaikujen ja viiveiden paluut ja muut yksittdiset miksauksessa esiintyvét pienet

yksityiskohdat. (Mékeld 2002, 180-181.)

Miksattaessa leveyssuunnassa on hyva sijoitella soittimet niin, ettd kumpaakin kaiutinta
rasitetaan yhtd paljon. Talloin miksaus ei kallistu kokonaisuudessa toiselle laidalle. Joskus
voidaan kuitenkin kayttdd tehokeinona hetkellistd toispuolista panorointia, jolloin seuraava

tasapuolisesti panoroitu kappaleen osa kuulostaa tehokkaammalta. (Mékeld 2002, 181.)

6.2 Korkeus

Taajuuskorjailulla voidaan vaikuttaa soittimien keskindisiin taajuusalueisiin ihmisen kuu-
loalueella. Ekvalisoinnilla voidaan siis mééarittdd missé soitin sijaitsee miksauksessa korke-
ussuunnassa. Esimerkiksi bassoalueella bassorumpu ja bassokitara sijaitsevat pitkélti sa-
moilla taajuusalueilla, joten yleensd soittimet eivét erotu miksauksesta kovinkaan helposti
ja taajuusalue on niin sanotusti “tukossa”. Tdhdn ratkaisuna voidaan taajuuskorjaimella
korostaa ja vaimentaa raitojen eri taajuuksia, jotta ne sijoittuisivat miksauksessa eri kor-
keudelle ja erottuisivat paremmin toisistaan. Miksauksessa kaikille soittimille pyritidén 16y-
tdmidn oma tila taajuusalueelta. Alla olevasta taulukosta voidaan ndhdd yleisimmit taa-
juuskorjailun vaikutukset oktaaveittain (TAULUKKO 1). (Suntola 2000, 67; Mékeld 2002,
177.)



TAULUKKO 1. Ainien taajuusalueet oktaaveittain (Hubert & Runstein 1995).

Taajuusvaste Vaikutus jonka alueen kaytto luo Mikali aluetta kaytetaan liikaa
16Hz-60Hz \(Shmn tuntu, enemman tuntuu kuin Tekee musiikista mutaisen kuuloisen
Rytmialueen harmoniat, korostaminen
60Hz-250Hz voi muuttaa musiikin tasapainoa pak- | Tekee musiikista kumisevan kuuloisen
suksi tai ohueksi
500Hz-1kHz tekee musiikista puhelin-
s e ) maisen, 1kHz-2kHz tekee musiikista
250Hz-2kHz Musiikillisten soittimien harmoniat ohuen kuuloisen ja aiheuttaa kuuntelu-
vasymysta
3kHz aiheuttaa kuunteluvasymysta,
2kHz-4kHz Puheentunnistus sammaltavan kuuloinen, "m", "v", "b"
mahdoton erottaa toisistaan
Instrumenttien ja laulun selkeys ja
erottelukyky, aiheuttaa tuntemuksen,
_ ettd musiikki on lahempaa kuuntelijaa, .
4kHz-6kHz 6dB:n korostus 5kHz alueella tekee Suhisevuus laulussa
koko miksauksesta 3 desibelia voi-
makkaamman kuuloisen
6kHz-16kHz Soundien kirkkaus ja selkeys Suhisevuus, karkeus laulussa

16

Taajuuskorjailulla voidaan muun muassa eliminoida kohinaa, vaimentaa harmonioita, laa-

jentaa sointia ja sdvyé, muokata etdisyyttd ja luoda tilaa toisille soittimille. Laht6kohtaises-

ti taajuuskorjailua ei tarvita, mikéli kappaleen soitinsovitus on tehty huolella, d4nityksen

mikrofonisijoittelua on mietitty ja turhat taajuudet on taajuuskorjailtu jo dénitysvaiheessa.

Tama ei kuitenkaan useimmiten toteudu ja nykyisin suuren raita miiridn vuoksi se on kiy-

tdnnossd myos ldhes mahdotonta. Pyrkimyksend miksauksessa on saada kappale soimaan

tasaisesti koko taajuusalueelta. Liitkaa samalle alueelle sovitettuja instrumentteja on mah-

dotonta saada mahtumaan miksaukseen edes taajuuskorjailulla, joten tdlloin ainoa mahdol-

lisuus on jattdd kokonaisuuden kannalta epédolennaisin sovitus pois. (Suntola 2000, 67;

Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

6.2.1 Taajuusalueen muokkaus

Tarkeintd taajuuskorjailussa on se, ettd ei keskity litkaa yksittdisien raitojen soundien kor-

jailuun, vaan korjauksen tehtyd kuuntelee miten se vaikutti kappaleen kokonaissointiin.

Helposti tulee korostettua soittimen sdvyé ja tehtyd soundista liian luonteikas, jolloin se
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kuulostaa mahtavalta yksinddn, mutta muiden soittimien mukaan tullessa ponnettomalta,
jopa huonommalta kuin ilman korjauksia. (Mikeld 2002, 168; Pentikdinen 2010; Wake-
field 2009.)

Usein ldhes kaikille raidoille on hyvé tehda leikkaus basso- ja diskanttitaajuuksien osalta
yli- ja alipddstosuotimella, koska raidoille on mahdollisesti tallentunut hdiriddanid. Tama ei
siis vaikuta kappaleen soundiin vaan télld toimenpiteelld varmistetaan, ettei levylle paiady
esimerkiksi mikkitelineen litkahduksesta johtuvia kolahduksia ja miksauksesta saadaan
kaikin puolin puhtaamman kuuloinen. Kaikille soittimille 10ytyy omat alueensa — joitakin
voi leikata jyrkemmin bassoalueelta, kun taas joitakin taajuusalueen diskanttipdédstd. Ndin
saadaan karsittua nopeasti turhat soittimien ja kokonaisuuden kannalta epédolennaiset taa-
juudet. Namaé leikkaukset voidaan tehdd myos jo ddnitysvaiheessa. (Pentikdinen 2010; Wa-

kefield 2009.)

Yksi hyviksi havaittu keino saada soittimet erottumaan toisistaan on leikata 800 Hz:n alu-
eelta niitd soittimia, jotka eivdt erotu tarpeeksi muiden joukosta. Tidlld alueella sijaitsee
lahes kaikkien soittimien perustaajuudet, joten alue menee helposti tukkoon. Leikkaamalla
aluetta korostuu instrumentin harmoniat ja ndin saadaan se siirtyméén eri alueelle. Ndin
myo6s muut alueella olevat soittimet selkeytyvét entisestddn. (Pentikdinen 2010; Wakefield

2009.)

Ei haluttujen harmonioiden vaimentamiseen ratkaisuna ensiarvoisesti on soittimien virit-
tdminen ja mikrofonin paikan hakeminen, mutta mikéli tdhan ei ole péésty dédnitysvaihees-
sa tai muut kéytettdvissd olevan ajan kannalta tarkeimmét asiat ovat ratkaisseet hyvén oton
saamiseksi, voidaan ei haluttuja harmonioita kokeilla korjata taajuuskorjaimella. Niitd
taajuuksia voidaan pyydystdd asettamalla muokattava taajuuskaista erittdin kapeaksi ja
korostamalla ensin reilusti, kunnes huonosti soiva alue 16ytyy. Nyt aluetta voidaan halutes-

sa hieman laajentaa ja leikata muutamalla desibelilld. (Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Useimpien soittimien soinnin ja sdvyn, toisin sanoen soundin laajennukseen pdtee seuraa-
vat korjaukset. Alaharmonioiden korostamisella tai leikkaamisella voidaan sdidtdd soundin
lampimyys tai kylmyysastetta. Ylempien harmonioiden korostus tai leikkaus vaikuttaa
olennaisesti soittimen dinekkyyteen tai pehmeyteen miksauksessa ilman, ettd danenvoi-

makkuustaso todellisuudessa muuttuu. Aivan ylimpien harmonioiden korostus tekee soun-
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dista helmeilevin kiiltelevan tai leikkaus vastaavasti tummemman. Alla olevasta taulukosta
voidaan ndhdi soittimien keskeiset taajuudet ja niiden vaikutukset sointiin (TAULUKKO
2). (Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

TAULUKKO 2. Soittimien avaintaajuudet (Hubert & Runstein 1995).

Instrumentti Avaintaajuudet

Bassokitara Attack 700Hz tai 1kHz; Alapaa 60Hz tai 80Hz; kielien aani 2,5kHz
Bassorumpu Laimays 2,5kHz; Alapda 60Hz tai 80Hz

Virvelirumpu Lihavuus 240Hz; Raikkaus 1kHz-2,5kHz; Alapaa 60Hz tai 80Hz
Hi-Hat ja symbaalit Kimmellys 7,5kHz-10kHz; "Klang" tai "gong"-soundi 200Hz
Tom-tomit Attack 5kHz; Tayteldisyys 240Hz

Lattia tom-tomit Attack 5kHz; Tayteldisyys 80Hz tai 240Hz

Sahkokitara Runko 240Hz; Selkeys 2,5kHz

Akustinen kitara Runko 240Hz; Selkeys 2,5kHz; Alapaa 80Hz tai 120Hz

Basso 80Hz tai 120Hz; Lasn&olo 2,5kHz-5kHz; Raikkaus 10kHz; Honky-

Piano tonk soundi 2,5kHz taajuuskaista kavennettuna; Resonanssi 40Hz-60Hz

Puhaltimet Tayteldisyys 120Hz-240Hz; Kimeys 2,5kHz tai 5kHz

Laulu Tayteldisyys 120Hz; Kumisevuus 200Hz-240Hz; Lasndolo 5kHz; Suhu-
aanne 2,5kHz; Ilmavuus 12kHz- 15kHz

Harmonikka Lihavuus 240Hz; Purevuus 3kHz-5kHz

Conga Kajahteleva sointi 200Hz-240Hz; Laimays ja lasndolo 5 kHz

Taajuuksia muokkaamalla voidaan my0s sddtdd etdisyyttd, toisin sanoen liikuttaa ddnildh-
dettd syvyyssuunnassa ddnikuvassa. Yleisesti tdhidn vaikutetaan kaiuilla, mutta taajuusvas-
tetta muokkaamalla voidaan kiyttdd hyvdkseen proximity-efektid. Proximity-efekti muo-
dostuu, kun dénildhde tuodaan tarpeeksi lihelle kuulijaa. Ilmién myo6tad bassot sekd diskan-
tit korostuvat, koska lyhyelld matkalla bassotaajuuksien hiavikki on pienempi sekd korkei-
den taajuuksien imeytymistd ilman molekyyleihin tapahtuu vdhemmin. Miksatessa tdma
voidaan tehdi taajuuskorjaimella jilkeenpédin korostamalla matalia sekéd korkeita taajuuk-
sia. Efektid voidaan kéyttdd hyvidkseen myds toisinpdin leikkaamalla taajuuksia, jolloin
aani kuulostaa pienemmaltd ja ndin ollen kaukaisemmalta. (Pentikdinen 2010; Wakefield

2009.)

6.2.2 Taajuuskorjaimet

Taajuuskorjaimet kuuluvat jokaisen studion peruskalustoon. Niitd 10ytyy erillisind fyysisi-

nd analogisina laitteina, miksauspdyddn kanavaan integroituna tai digitaalisena plug-in-
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ohjelmistoliitdnndisend. Niilld voidaan korostaa, vaimentaa ja leikata ddnen taajuuksia.
Néin voidaan saada esimerkiksi tummiin symbaaleihin eloa korostamalla yldtaajuuksia tai
leikata ldhimikitetystd laulusta useiden mikrofonien tuoma bassovoittoisuus pois. Taajuus-
korjaimien kohdalla on hyvé ottaa huomioon, ettd kuten kaikki sdhkoiset piirit, jotka vai-
kuttavat taajuuskaistan tiettyihin taajuuksiin, muuttavat signaalin vaiheistusta. (Bartlett

2005, 202; Suntola 2000, 23.)

Hyllykorjaimet ovat kotistereoistakin tuttuja taajuuskorjaimia. Kotistereoissa sadtimet kul-
kevat nimilla bass, jolla kontrolloidaan matalia taajuuksia ja treble, jolla korkeita. Toimin-
taperiaate on, ettd taajuuskaistalla tietyn raja-arvon alittaneita tai ylittdneitd taajuuksia voi-
daan vaimentaa tai korostaa. Nimitys hyllykorjain tulee siiti, ettd taajuuskaistalla graafises-
ti esitettynd, sddtimen vaikutus ndyttdd hyllyltd. Sddtomahdollisuuksiltaan hyllykorjaimet
ovat melko rajoittuneita niiden yksinkertaisen toimintatavan vuoksi. (Bartlett 2005, 202-

203; Mikela 2002, 117.)

Suotimiksi kutsutaan sellaisia jyrkkid hyllykorjaimen versioita, jotka kiytdnnossé poistavat
raja-arvon yli tai ali menevit taajuudet. Alipdastésuodin (Low Pass Filter) vaimentaa yla-
taajuuksia ja ylipddstosuodin (High Pass Filter) alataajuuksia. Ongelmana niin jyrkassi
leikkauksessa on taajuuksien véiristymien alueelta, josta taajuuksia ei ole edes kisitelty.
Parhaimmassa tapauksessa védiristyminen saattaa my0s rikastuttaa soundia. (Mikeld 2002,

118; Suntola 2000, 24.)

Graafisissa taajuuskorjaimissa koko taajuuskaista on jaettu erillisiin kaistoihin, joita voi-
daan korostaa tai vaimentaa. Visuaalisuutensa ansiosta ne ovat helppokéyttoisid. Graafisis-
sa korjaimissa taajuudet ja taajuuskaistan leveys, eli Q-arvo ovat ennalta madritettyjd. Té-
maén rajoittuneisuuden vuoksi graafisia korjaimia kaytetddnkin ldhinna tilan ja dénentoisto-
laitteiden ongelmien korjailussa, muttei juurikaan ddnen muokkauksessa studioissa. On-
gelmana on se, etteivit sdddettavit kaistat ole itsendisié, jolloin yhtd kaistaa sdddettdessd
vaikutus viereisiin kaistoihin on suuri ja kokonaisuuden hallinta voi olla vaikeaa. (Makeld

2002, 118-119; Suntola 2000, 23.)

Parametrisilld taajuuskorjaimilla voidaan muokata monipuolisesti koko taajuuskaistan alu-
etta ja timén vuoksi ne ovat kdytetyimpid taajuuskorjaimia studioissa, niin ddnityksen kuin

miksauksenkin yhteydessd. Yksinkertaisimmillaan parametrisessd taajuuskorjaimessa on
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kolme sdddintd. Frequency-sddtimelld valitaan taajuus, jota halutaan kisitelld. Gain-
sddtimelld voidaan madrittdd, kuinka paljon taajuutta korostetaan tai vaimennetaan. Q-
arvolla médritetdén kaistanleveys, eli kuinka paljon korjaus vaikuttaa késiteltdvén taajuu-
den ympdrilld. Pieni Q-arvo vaikuttaa laajalta kaistanleveydeltd ja suuri pieneltd alueelta.
Parametriselld taajuuskorjaimella voidaan tehdé kaikkea mitd muillakin taajuuskorjaimilla,
mutta lisdksi suurella Q-arvolla pystytddn kirurgisen tarkkaan taajuuskorjailuun, johon
muilla korjaintyypeilld ei pystytd. Puoliparametrisissd taajuuskorjaimissa Q-arvo on kiin-
ted, kun taas tdysparametrisissa kaikki parametrit ovat portaattomasti sdadettavissi. Nykyi-
sissd miksausohjelmistoissa kdytetddn useimmiten paragraafisia taajuuskorjaimia, jossa on
monta parametrista korjainta rinnakkain ja visuaalinen kuvaaja helpottamassa tyoskentelyéd

(KUVIO 6). (Suntola 2000, 24; Mikeld 2002, 119.)
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KUVIO 6. Paragraafinen taajuuskorjain.

6.3 Syvyys

Syvyyssuunnalla tarkoitetaan sitd kuinka kaukana dénildhde miksauksessa sijaitsee. Thmis-
korvissa ja aivoissa syntyy kisitys, ettd kaiutettu dénilédhde sijaitsee kauempana kuin kaiut-

tamaton. Tdma perustuu sithen, paljonko ddnestd tulee korviimme heijastumina ja jalkikai-
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untana ja paljonko suoraan dinildhteestd. Kaiku eli jalkikaiunta onkin yksi tdrkeimmista
tyokaluista miksauksen ddnimaailman rakentamisessa. Stereofonisessa miksaamisessa hei-
jastuksien luominen hoidetaan yleisimmin jélkikaiunta- ja efektilaitteilla, mikéli dénitys-
vaiheessa ei tilaa ole pyritty luomaan tilamikrofonien avulla. Pop- ja Rock-musiikin mik-
sauksessa pyritddn harvoin luonnolliseen kaiuttamiseen, kuten esimerkiksi sinfoniaorkeste-
rin miksaamisessa. Talloin miksauksessa on suuri méédrd samanaikaisia, perdkkdin ja pail-
lekkdin eri déniin liitettyjd tilavaikutelmia. Eri soittimet sijoittuvat luonnollista akustiikkaa
rikkovaan mielikuvitukselliseen akustiikkaan, luoden uusia mielikuvituksellisia danikuvia.
Kappaleen tirkeimmit elementit pyritdén yleisesti saamaan kuulostamaan ldheisilté, joten
niitd kaiutetaan vihemmain kuin esimerkiksi sointumatot, jotka voidaan hyvin kaiuttaa paa-
elementtien taakse. (Aro 2006, 150-151; Suntola 2000, 66-67; Mikeld 2002, 186-187;
Ruippo 1999, 39.)

6.3.1 Kaikutyypit

Yleisemmin miksauksessa kdytetyt kaiut voidaan toteuttaa muutamilla eri tekniikoilla. Nii-
td ovat akustiset kaiut, jousi- ja levykaiut sekd digitaalikaiut. (Mékeld 2002, 186; Suntola
2000, 27.)

Akustiset kaiut ovat fyysisid kaikua varten rakennettuja huoneita tai mitd tahansa muita
tiloja kuten konserttihalleja, joista kaiku poimitaan ajamalla kaiuttimella kaiutettavaa sig-
naalia huoneeseen ja poimimalla se mikrofonilla takaisin nauhalle. Akustiset kaiut ovat
luonnollisemman kuuloisia kuin monet keinotekoiset, mutta niiden rajoituksena on véhii-
nen muokattavuus. Kaikua voidaan kuitenkin muokata huoneeseen sijoitettavan kaiuttimen
ja mikrofonin sijoittelulla. Huoneet ovat myos paljon tilaa vaativa ratkaisu. (Suntola 2000,

28))

Jousikaiut (spring reverb) saadaan aikaan yhdellé tai useammalla jousella, jotka vardhtele-
vit ddniaaltojen mukaan. Tdmai jousien vérdhtely poimitaan talteen jolloin saadaan kaikua
muistuttava soundi. Jousikaikujen ongelmana on monesti, ettd kaiku kuulostaa enemmaén
jouselta kuin luonnolliselta kaiulta ja niitd joudutaan korjailemaan taajuuskorjaimilla run-

saasti jalkikéteen. (Suntola 2000, 28; Mikela 2002, 189.)
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Levykaiut (plate reverb) perustuvat hyvin samantapaiseen tekniikkaan kuten jousikaiut,
mutta jousien sijasta kaiku muodostetaan metallikalvon avulla. A#ni siis poimitaan mikro-
fonilla talteen metallikalvolta, johon kaiutettava déniaalto ajetaan. Mekaanisien kaikujen,
kuten jousi- ja levykaikujen, laatuun vaikuttaa pitkalti valmistusmateriaalit, suunnittelu ja
toteutus. Helppokiyttdisten ja vihemman tilaa vievien digitaalisten kaikujen tulon myoti
on mekaanisien kaikujen kaytto jaidnyt vahemmélle, mutta osassa studioista levykaikuja on

vield kdytossd. (Suntola 2000, 28; Mékeld 2002, 189.)

Digitaalisten kaikujen vahvuus piilee juurikin siind, ettd yhdella laitteella voidaan toteuttaa
useita eri kaikuja ja ne ovat monipuolisesti muokattavissa. Digitaalinen kaiku toteutetaan
luomalla useita perdkkaisid viiveitd, joilla muodostetaan jéljitelmid joko luonnollisesta
tilasta tai esimerkiksi luonnottomasta mekaanisesta kaiusta. (Suntola 2000, 28; Maikeld

2002, 190.)

Digitaalisten kaikujen voidaan siis muokata monipuolisesti riippuen siitd millainen kaiku
on kyseessd. Jilkikaiunta-ajalla voidaan maérittdd kaiun hiljenemiseen menevi aika. Se
ilmaistaan monessako sekunnissa kaiku hiljenee 60 dB:1ld. Usein kaikua voidaan my0s
ekvalisoida, jolloin voidaan kaiuttaa vain tietyt taajuudet. Tdlloin kaiulle on esimerkiksi
helpompaa médrittdd paikka miksauksessa. Kaiunnan kestoa eri taajuusalueilla voidaan
muokata myos, jolloin kaikua voidaan hillitd taajuuksia leikkaamatta. Tyypillisesti matalat
taajuudet tapaavat kaikua pidempdédn kuin korkeat ja tdstd johtuen modernin stereoddnit-
teen miksauksessa, jossa on tapana kaiuttaa useita soittimia erilaisin kaiuin, matalien taa-
juuksien vaimentaminen on tarpeellista, jottei miksaus kuulosta tunkkaiselta. (Suntola

2000, 28; Mikeld 2002, 190.)

Esiviiveelld (pre-delay) voidaan sdétidd kaiun ja varsinaisen signaalin vélistd aikaa eli vii-
vettd. Toisin sanoen tdmé tarkoittaa sitd, kuinka nopeasti kaiku heijastuu takaisin. Mitd
pidempi esiviive on, sitd suurempi tilavaikutelma saadaan muodostettua. My0s heijastusten
tiheyttd voidaan sdatdd aikayksikossd diffuusion (diffusion) avulla. Tami tarkoittaa kdy-
tdnnossd sitd kuinka paljon heijastuksia kaiussa esiintyy tietyssd ajassa. Kaikulaitteesta
riippuen sddtimet voivat kulkea eri nimityksilld ja néin ollen niiden toiminta periaate voi

olla hieman erilainen. (Suntola 2000, 28-29; Mikeld 2002, 190.)
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6.3.2 Viiveet

Kaiun liséksi yleisimmin miksauksessa kiytettyja efektejd ovat viiveet. Ihmiskorva ei ky-
kene erottamaan alle 40 millisekunnin viiveitd erillisind &dnind, joten lyhyitd viiveitd voi-
daan kiayttdd alkuperdisen ddnen tuplaukseen. Viive perustuu kampasuodatukseen, eli toi-
sin sanoen kahden signaalin vaihe-eroihin, jotka luovat taajuusvasteeseen korostumia ja
heikentymid. Yleisesti on hyviksi koettu sovittaa viiveen pituus miksattavan kappaleen
tempon mukaan. Monissa digitaalisissa viiveissd onkin viiveen pituudensddtomahdollisuu-
tena esimerkiksi 1/16-, 1/8-, 1/4- ja 1/2-osanuottia sekd temposdidin. (Mikeld 2002, 195;
Suntola 2000, 29.)

Muita viiveeseen perustuvia efektejd ovat modulaatioviiveet chorus ja flanger. Ndiden
efektien viiveiden pituus vaihtelee alituisesti, jolloin &4ni kuulostaa huojuvalta. Talloin
ddnen vire vaihtelee viiveajan muuttuessa. Viiveajan lyhetessd sivelkorkeus nousee ja vii-
veajan pidetessd sdvelkorkeus laskee. Flanger perustuu hyvin lyhyeen viiveeseen, jonka
viiveaika vaihtuu jatkuvasti. Chorus-efektissd viiveitd on useampia ja sen viiveaika hive-
nen pidempi kuin Flanger-efektissd. Viiveitd yhdistelemilld saadaan lihes loputtomasti
erilaisia efekteji. Myds dénen sdvelkorkeuden vaihteluun kykenevét laitteet perustuvat
viiveisiin. Néitd useita efektejd nimitetddn yleisesti nimelld pitch shifter. Toiminnallisesti
pitch shifter toteutetaan niin, ettd signaali talletetaan vdlimuistiin, josta se soitetaan joko
alkuperdisti nopeammin tai hitaammin. Yleisimmin pienid vireen muutoksia kdytetddn
paksuntamaan soundeja ja suuria kuten oktaavin korkeuden muutoksia tuplaamaan soitin-

tai lauluosuuksia. (Mikeld 2002, 195-196; Suntola 2000, 29.)
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7 MIKSAUSJARJESTYS

Se missd jirjestyksessd raitoja ldhdetddn miksaamaan, riippuu hyvin paljon jokaisen mik-
saajan omista mieltymyksistd sekd miksattavasta musiikkityylistd. Pop-musiikin miksaami-
sessa yleisimmin aloitetaan keskelle panoroitavista ja ndin ollen my0ds kokonaisuuden kan-
nalta keskeisimmistd elementeistd, kuten laulu, bassokitara, bassorumpu ja virveli. Niisti
muodostuu pop-kappaleen runko ja kun rungon on saanut toimimaan, on sithen helppo
ruveta lisddmaddn sédvelsoittimia, taustalauluja ja muita rumpujen osia. (Suntola 2000, 65;

Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Pop-musiikissa yleisimmin kéytetty soittimien miksausjirjestys voi olla muun muassa seu-
raavanlainen:

1. Rummut

2. Bassokitara

3. Sointumatto, kuten komppikitara ja kosketinsoitin

4. Melodiset soittimet, kuten soolokitarat ja kosketinsoittimet
5. Muut efektiluontoiset soittimet, kuten torvisektiot ja efektit
6. Perkussiot

7. Laulut

8.

Taustalaulut (Suntola 2000, 65; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Raidat miksataan kuuntelemalla ja muokkaamalla niitd ensin yksittdin ja sen jélkeen mui-
den soittimien kanssa. Yleensa jarjestyksessd palataan takaisin alkuun ja kidydaan soittimet
useamman kerran 1dpi, kunnes miksaus kuulostaa tasapainoiselta. (Pentikdinen 2010; Wa-

kefield 2009.)

Itse 1dhdin miksaamaan bassorummun seké virvelin ensin ja sen jilkeen bassokitaran yhte-
ndiseksi bassorummun kanssa. Riippuen kappaleesta, saatoin tdmén jilkeen avata laulu-
raidan ja miksata hieman sen tasoa ja soundillista tyylid. Kuitenkin lauluraita yleensa jéi
lopulta myohemmin prosessoitavaksi. Bassokitaran jélkeen avasin rumpujen symbaali-
raidat ja ne miksattuani pystyin sijoittamaan tom-tomit symbaalikanavien stereokuvaan.
Kun rummut ja basso lopulta toimivat ja ndin ollen kappaleen perusrakenne oli kasassa,

ryhdyin muokkaamaan komppikitararaitoja. Komppikitaroiden yhteydesséd tuli miksattua
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usein my0s osa kosketinsoitinraidoista sekéd soolokitaraosuudet, mutta yleisesti niiden hie-
nosddtdminen tapahtui vasta kunnes kaikki enemmaén rytmilliset elementit toimivat. Kun
kaikki melodiasoittimet tuntuivat tasapainoisilta, miksasin pddlauluraidan, jonka jédlkeen
istutin taustalaulut tukemaan péélaulua. Perkussiot ja muut pienet efektiluontoiset soittimet
miksasin yleensd vasta laulujen jdlkeen. Palasin usein esimerkiksi laulua tai kitaroita mik-
satessani jarjestyksessd taaksepdin, korjaamaan jonkin aiemmin sédtdméni soittimen tasoa,
sdvyd tai sijaintia ddnikuvassa. Yleisesti kun olin saanut kaikki raidat késiteltyd, 1dhdin
tekemddn korjauksia kokonaissointiin hienosdataméilld yksittdisid raitoja ohjelmoimalla
raidoille mykistys- ja tasoautomaatiot. Kun miksaus oli valmis, downmiksasin raidat lop-

pumuotoonsa stereoraidaksi.
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8§ RUMMUT

Rummut ovat monimutkaisin instrumentti 4anittié ja tima pétee osaltaan myds niiden mik-
saamiseen. Koska rummut koostuvat useista eri soittimista, ne kattavat soinniltaan koko
taajuuskaistan alueen. Joidenkin musiikkityylien, kuten esimerkiksi jatsin luontoon kuuluu
luonnollisen kuuloinen rumpusoundi ja tdstd johtuen rummut dénitetddn vain muutamaa
mikrofonia kdyttden. Pop-musiikissa rummut dénitetdén tavallisimmin usealla mikrofonilla
usealle raidalle. Tastd johtuen rumpujen eri raidoille paityy paljon toisien, vieressd sijait-
sevien rumpujen taajuuksia. Koska instrumentit ovat ldhelld toisiaan, on mikrofonien sijoit-
teluilla mahdoton saada vuodot kokonaan eliminoitua. Témdn vuoksi miksausvaiheessa
joudutaan usein myoOs painimaan dinitysvaiheessa huonosti viritettyjen tai muuten re-

sonoivien rumpujen virheellisen soinnin kanssa. (Suntola 2000, 47.)

Rumpujen miksaamisessa on hyvd muistaa, ettd rumpujen luonne tiytyy sopia kappaleen
luonteeseen. Voimakkaassa rock-musiikissa tdytyy olla voimakkaat rumpusoundit, kun
taas hempedsséd balladissa rummut voivat olla hyvinkin pienet ja taustalla vain tukemassa
kappaleen etenemistd. Pop-musiikissa ja varsinkin raskaamman rockin saralla rummuille
luodaan myds enemmén soundia prosessoimalla niitd miksausvaiheessa, kun taas jazz-
rummut vaativat hyvin vihén jilkikésittelyd. Se kuinka paljon rumpuja prosessoidaan,
riippuu hyvinkin paljon siitd mitd musiikkityylid ollaan tekemassd. Tyylistd riippumatta on
kuitenkin hyvé pyrkid sithen, ettd erilliset rumpuraidat soivat kuin kyse olisi yhdesti soit-
timesta, eikd joukosta erillisid instrumentteja. Yleisimmin pop-kappaleessa rummut miksa-
taan hyvinkin tiukan ja puhtaan kuuloisiksi sekd pyritdén sithen, ettd kuunneltaessa kaiut-
timilla rummut tuntuvat fyysisesti, mutta eivét silti nouse muiden soittimien péélle. (Sunto-

la 2000, 50; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Pop-musiikissa rumpuja usein kompressoidaan runsaasti. Silld ei pyritd kokonaissoinnil-
taan dynamiikan poistamiseen, vaan pikemminkin yksittdisien soittimien kuten esimerkiksi
virveli- tai  bassorummun dynamiikan tasoittamiseen sekd soundin luomiseen.
Kompressoinnilla voidaan kontrolloida rumpujen transientteja, jonka ansiosta niiden tasoa
voidaan nostaa ylittdméttd kuitenkaan muiden soittimien signaalien huippuarvoja. Soundia
rakentaessa niin dynamiikkaprosessoreilla kuin taajuuskorjaimilla, on hyva seurata, ettei
viehdty liikaa efektoimaan, jolloin esimerkiksi rumpujen lyontien ajoitus voi héiriintyé tai

rummut menettdvit kappaleen tarvitsemaa voimaa kantaakseen muita soittimia. (Suntola
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menettivit kappaleen tarvitsemaa voimaa kantaakseen muita soittimia. (Suntola 2000, 50;

Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Stereokuvaan sijoittelun kanssa voidaan ajatella, ettd kuuntelija kuulee soittimet rumpalin
tai yleison ndkokulmasta. Nykyisin huomattavasti yleisemmin kdytetty on ndkyma yleisos-
td. Bassorumpu ja virveli sijoitetaan yleisimmin keskelle, koska ne ovat perusrytmin muo-
dostava pari, jotka vuorottelevat toistensa kanssa. Mahdolliset stereodénitetyt symbaali-
raidat ja ambienssiraidat panoroidaan tasaisesti vastakkaisille laidoille. Mikali hi-hat tai
muita symbaaleja on ddnitetty omille monoraidoille, panoroidaan ne vasemmalle tai oikeal-
le riippuen niiden sijainnista rumpusetissd. Myds tomit sijoitetaan usein edelld mainitulla

tavalla. (Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Bill Cosby Show-yhtyeen levylld rummut olivat dénitetty yhteensd yhdeksélle raidalle.
Kaikki kappaleet olivat ddnitetty samalla mikitykselld. Bassorumpu oli danitetty kahdelle
raidalle, joista toiselle, miksauksessa nimeltidn BD-1, raidalle oli taltioitu bassorummun
ns. kuvitteelliseen yleis6on péin olevan kalvon reidn suulta tuleva ddnenpaine ja toiselle,
nimeltddn BD-2, soittajan puoleisen kalvon nuijan d4dni. Virveli oli my0s dénitetty kahdelle
raidalle, niin ettd rummun lyontidéni oli taltioitu yldkalvolta ja rummun resonoiva matto
alakalvolta. Yldkalvolta taltioitu raita oli nimetty SN-1 ja alakalvolta SN-2. Rumpujen ko-
konaissointi pelteineen ja tilan taltiointi oli dénitetty kolmelle raidalle. Naistd kaksi raitaa
sisélsi soittajan pddn takaa, korvien korkeudelta XY-stereoparilla danitetyn stereokuvan
symbaaleista, joita nimitettiin miksausohjelmassa nimelld OH-L ja OH-R. Kolmannelle
raidalle oli dénitetty rumpusetin kokonaissoundi, jossa mikrofoni oli sijoitettu kaksi rum-
pukapulan mittaa kohtisuoraan virvelirummun ylidpuolelle. Téméin raidan nimi oli AMB.
Tom-tom ja lattia tom olivat dénitetty monona omille raidoilleen lyontikalvon puolelta ja

ne olivat nimetty miksaukseen nimille TOM-1 ja TOM-2.

8.1 Bassorumpu

Aloitin rumpujen ja samalla koko kappaleen miksauksen aina bassorumpuraidoista. Aluksi
kddnsin matalat bassotaajuudet sisdltdvin BD-1-raidan vaiheen 180°, koska se kuulosti
paremmalta yhdessd muun miksauksen seassa. Seuraavaksi leikkasin alipddstosuotimella

kyseisestd raidalta kaikki 6 kHz ja korkeammat taajuudet pois, koska sielld ei ollut endéd
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soundin kannalta mitdén olennaista. Ylipddstosuotimen asetin 50 Hz:n kohdalle vilttadkse-
ni matalia hdiridddnid. Loivensin parametriselld korjaimella hieman 130 Hz:n ja 400 Hz:n
kohdilta huononkuuloisia taajuuksia ja korostin 60 Hz:n ja 200 Hz:n rummun puhdasta
matalaa sointia. BD-2-raidalta suodatin kaikki 750 Hz ja matalammat sekd 13,5 kHz ja
korkeammat taajuudet pois, koska tita raitaa oli tarkoitus kdyttdd vain ldhinnd lasédhtidvan
soundin korostamiseen. Tein yleisimmin vield pienen korostuksen kappaleen tyylistd riip-
puen noin 5 kHz:n kohdalle. Lopuksi tein molemmille bassorumpuraidoille lievin komp-
ressorin tasoittamaan suurimpia piikkejd sekd nostamaan hiljaisempia bassotaajuuksia pin-

taan. Kummatkin raidat panoroin keskelle.

8.2 Virvelirumpu

Virvelirummun miksauksen aloitin tekemailld vaiheenkddnnén 180° mattoraidalle SN-2,
koska raidoissa oli havaittavissa vastavaiheen tuomaa efektid. Kyseisestéd raidasta suodatin
taajuudet ylipddstosuotimella turhat taajuudet 200 Hz:std alaspdin. Asetin myos alipéés-
tosuotimen 16 kHz:n kohdalle suodattaakseni héiriét. Loivensin hieman resonoivia taa-
juuksia yleisimmin 450 Hz:n kohdalta ja korostin 7 kHz:std virvelin maton taajuuksia,
kunnes ne soivat pehmedsti. SN-2-raidan tarkoitus oli tuoda virvelisoundiin maton sointia,
koska pelkdn yldkalvosoundin avulla maton nyanssit jd4 miksauksessa helposti piiloon.
SN-1-raidan soundiin hainkin enemmén rummun rungon soundia korostamalla taajuuksia
alempien keskiddnien alueelta. Suodatin turhat taajuudet samaan tapaan, kuten SN-2-
raidalla. Korostin my0s yldtaajuuksia 6 kHz:std, tuomaan luonnetta soundiin. Lopuksi
ajoin virvelin lyontikalvoraidan signaalin SN-1 apuldhtéon, johon olin laittanut virvelille
sopivan plate-kaiun. Tdmén jilkeen sekoitin 14hdon kaiun ja kuivan signaalin suhteen niin,
ettd kaiku kuulosti hyvalta. Lopuksi asetin kumpaankin raitaan hyvin samanlaisen tasoitta-
van kompression kuin bassorumpuraidoille. Virveliraidat sekd sen kaiut panoroin tavalli-

simmin keskelle.

8.3 Symbaalit ja ambienssi

Symbaaliraidoista OH-L ja OH-R poistaakseni huoneen laatikkomaista soundia loivensin

400 Hz taajuutta muutamalla desibelilld. Laitoin ylipddstosuotimen noin 200 Hz:n kohdal-
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le, koska en tarvinnut matalien taajuuksien soundia, enkd halunnut niiden sekoittavan bas-
sorumpua ja bassokitaraa. Muuten pidin kanavien taajuudet yleensé ldhes kokonaan alku-
perdisind. AMB-raitaan tein yleisesti hyvin samanlaiset taajuuskorjaukset, poikkeuksena
vain ylipddstosuotimen leikkaustaajuus oli yleensd hieman matalampi 100 Hz, jotta sain
virvelin ja tomien soundiin tuotua lisdd syvyyttd. Symbaaliraidat sijoitin dénikuvaan ylei-
simmin niin, ettd panoroin OH-L-raidan 60-70 % vasempaan laitaan ja OH-R-raidan vas-
taavasti saman verran oikeaan. AMB-raidan pidin panoroituna keskelle, koska se oli dani-

tysvaiheessa sijoitettu rumpusetin keskelle.

8.4 Tom-tom ja lattia-tom

TOM-1 ja TOM-2 raidat panoroin yleensd kuuntelemalla symbaaliraitoja ja yritin saada ne
osumaan samaan kohtaan stereokuvassa, kuin ne symbaaliraidoissa sijaitsivat. Tédssd tapa-
uksessa raidan TOM-1 panoroin 22 % oikealle ja TOM-2 raidan 41 % vasemmalle. Tom-
tom-raidoille tein yleensd ldhes identtisen taajuuskorjailun kuin virvelin SN-1-raidalle,
poikkeuksena ainoastaan hieman matalammalle 45 Hz:iin sijoitettu ylipdastdsuodin. Ajoin
raidat usein myos samaan kaikuun virveliraidan kanssa. Panoroin raitojen kaiut niin, ettd
soittimen sijaitessa TOM-1-raidalla 22 % oikealla, sijaitsi kaiku vastaavasti 40 %
vasemmalla ja TOM-2-raidan sijaitessa 41 % vasemmalla sijaitsi kaiku 75 % oikealla.
Nédin sain kaiut mahtumaan paremmin miksaukseen sekd lopputulos kuulosti

luonnollisemmalta tilalta.

8.5 Rumpujen prosessointi

Rumpujen lopullisessa kompressoinnissa kdytin rinnakkaiskompressointitekniikkaa. Tama
siis tarkoittaa sitd, ettd kompressori laitetaan apuldhtdon ja tdmidn jdlkeen ajetaan kuivaa
signaalia, raitaa jolle aiemmin mainitut kanavakohtaiset prosessoinnit on tehty, halutun
verran apuldhdossd olevaan kompressoriin. Kun kompressoitu signaali toistuu erillisend
raitana apuldhdostd padvoimakkuussdédtimille, voidaan alkuperdisen ja kompressoidun sig-
naalin suhdetta sekoittaa helpommin. Télld tekniikalla sain aikaan selkedn, mutta voimak-
kaana soivan rumpusoundin. Tein yleensid niin, ettd ajoin bassorumpukanavat ja bassokita-

ran kanavat yhteen apuldhtoon ja kompressoin ne keskenddn. Toiseen apuldhtoon komp-
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ressoin virveli-, tom-tom- ja symbaaliraidat. Lopuksi kolmanteen kompressorilla varustet-
tuun apuldht6on ajoin ensimmaéisen ja toisen apuldhdon jo kertaalleen kompressoidut sig-
naalit. Ndiden kompressoitujen kanavien voimakkuutta suhteessa kuiviin kanaviin sdata-
méilld sain madriteltyd helpommin sopivan kompressoinnin mééran ja ndin ollen rumpuihin

ja bassoon yhtendisyyttd ja jamakkyytta.

Rumpujen vuotojen eliminointiin miksausvaiheessa kdytetddn yleisimmin kohinaportteja,
mutta mielestdni rummut eivét tarvinneet niiden kayttod kuulostaakseen hyvilta. Mikili
raidalta ei tullut signaalia vdhddn aikaan, kuten useimmiten kappaleiden aluissa, joissa
rummut tulevat mukaan mydhemmin tai tom-tom-raidoilla jotka eivit soi koko ajan, pyrin
muokkaamaan raidat editointiohjelmassa mykistdmalld tdlloin signaalin kokonaan auto-

maatioiden avulla.
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9 BASSOKITARA

Bassokitaran vastaa yhdessd bassorummun kanssa kappaleen bassotoistosta. Kun basso-
rumpu antaa kappaleen matalille taajuuksille iskun, jatkaa bassokitara néité iskuja soivana
nuottina. Bassokitara miksataankin pop-musiikissa tavallisimmin bassorummun kanssa
niin, ettd ne soivat lihes kuin kyseessa olisi yksi ja sama soitin. Monesti bassotaajuuksien
fyysinen tunteminen on hyvissd bassosoundissa tirkedmpdd kuin se miltd ne kuulostavat.

(Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Bill Cosby Show-yhtyeen levylld bassokitara oli dénitetty kahdelle raidalle. Toinen raita
koostui suoraan linjaan dédnitetystd bassosignaalista ja toinen raita ldhimikitetyn kombi-
naattibassovahvistimen signaalista. Linjasignaaliraidan nimi miksauksessa oli BASS-1 ja
vahvistinraidan BASS-2. Tarkoituksena oli ottaa linjasignaalista matalimmat bassotaajuu-

det ja kéyttdd vahvistimen signaalia vain tuomaan soundiin luonnetta.

BASS-1-raidasta leikkasin alipddstosuotimella kaikki 800 Hz ja ylemmét taajuudet pois,
koska bassokitaran yldtaajuudet eivit linjasignaalissa kuulostaneet hyviltd ja leikkaaminen
mahdollisesti selkeyttdisi myds kitaroiden ja muiden melodiasoittimien mukaan tullessa.
Yleisimmin tein pienen korostuksen hieman kappaleesta riippuen 100-115 Hz:n kohdalle.
Tama riippui hyvin paljon siitd mista alueelta olin korostanut bassorumpua, koska halusin
valttdd soittimien taajuuksien paillekkéisyyksid, joka matalissa taajuuksissa aiheuttaa her-
kemmin epidselvin soundin. Tdstd johtuen myds loivensin taajuuksia joita olin korostanut
bassorumpuraidoilla, eli 50-60 Hz:std ja 180-200 Hz:std. Lopuksi kompressoin raitaa niin,
ettd soitto kuulosti hieman tasaisemmalta ja nuotit soivat pidempéén, eli toisin sanoen sus-

tainin maara kasvoi.

BASS-2 raidasta kddnsin vaiheen 180°, koska néin soundi kuulosti toistuvan linjaraidan
kanssa paremmin yhdessé soitettuna. Leikkasin alapdédn taajuudet ylipddstosuotimella 400
Hz:std, koska en tarvinnut soundiin tédstd raidasta lainkaan bassotaajuuksia ja ylipéés-
tosuotimella suodatin héiriddanet 14 kHz:std ylospéin. Pienen korostuksen tein sinne missé
bassokitaran soittajan kielien ja sormien aitheuttama @dni kuulosti parhaimmalta, ja josta
halusin sen erottuvan. Taajuus 16ytyi useimmiten 1500 Hz:n tienoilta. Kompressoin raitaa

hieman nostaakseni kielisoundin nyansseja esiin ja tasoittaakseni signaalipiikkejd. Kum-
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matkin raidat panoroin keskelle, jotta basso sijaitsisi samassa kohdassa miksausta kuin
bassorumpu. Kuten aiemmassa rumpujen prosessointia késittelevdssd kappaleessa mainit-
sin, ajoin kummatkin bassoraidat vield apuldhtoon kompressoitavaksi bassorumpuraitojen

kanssa, jotta ne soisivat enemmaén yhtendisend pulssina.
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10 DYNAMIIKAN MUOKKAUS

Laulaja saattaa laulaa aika ajoin liian hiljaa ja 44ni hautautuu hetkittdin muun miksauksessa
olevan ddnimateriaalin sekaan, kun taas vélilld laulajan &ddni hyokk&i miksauksen ylle. Tal-
16in laulussa on litkaa dynamiikkaa, eli toisin sanoen d4nenvoimakkuuden vaihteluita. Ta-
ma pdtee my0s muihin suuren dynamiikan omaaviin soittimiin, kuten esimerkiksi rumpui-
hin ja bassokitaraan. Periaatteessa téllainen voitaisiin korjata manuaalisesti lisddmalld vah-
vistusta hiljaisissa ja vdhentdmailld sitd kovissa ddnndhtelyissd, mutta kompressori tekee
tdmédn automaattisesti. Yleisimmin kompressoria kdytetddnkin juuri bassoon, lauluun seké
rumpuihin. Vaikka musiikissa dynamiikka on tdrkedd, on kompressorilla kdyttokohteensa
varsinkin kevyen musiikin puolella. Dynamiikkaa voidaan muokata useilla muillakin ta-
voilla. Signaalia voidaan rajoittaa pddsemadstd tietyn voimakkuustason yli ja vilttyd ndin
signaalin sdr0ytymiseltd tai esimerkiksi kasvattamalla dynamiikkaa hetkellisesti voidaan
poistaa kohinaa. Néihin kaikkiin kayttotarkoituksiin 10ytyy ratkaisu limitteristd, kohinasal-

vasta ja de-esseristd. (Makeld 2002, 112-113; Bartlett 2005, 211; Suntola 2000, 24).

10.1 Kompressori

Kompressori on dynamiikkaprosessori joka muokkaa ddnisignaalin dynamiikkaa, vaimen-
taen ddnen voimakkuuden vaihteluja. Toisin sanoen se toimii kuten automaattinen &énen-
voimakkuuden sdddin, joka laskee voimakkuutta, kun signaali tulee liian kovaa. Talloin
myos signaalin tehollistaso kasvaa. (Midkeld 2002, 112-113; Bartlett 2005, 211; Suntola
2000, 24).

Kompressoreissa sddtimet ovat yleensd teknisestd toteutuksesta riippumatta nimetty sa-
mankaltaisesti. Signaalin kynnysarvoa sdddellddn threshold-sddtimelld. Kynnysarvo maia-
rittdd miten paljon signaalia kompressoidaan. Jos kynnysarvoksi asetetaan esimerkiksi -10
desibelid (dB), kaikki yli -10 dB menevit signaalitasot kompressoidaan. Joissakin komp-
ressoreissa kynnysarvo on vakio, jolloin kynnysarvon sijasta sdddetdin signaalin sisdéntu-

lon voimakkuutta. (Mdkeld 2002, 115; Bartlett 2005, 211-215; Suntola 2000, 24-25.)
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Kompressointisuhde (ratio) méérittdd kynnysarvon ylittdneiden signaalitasojen dynamiikan
vaimennuksen méérdn suhdelukuina (KUVIO 7). Esimerkiksi suhteella 2:1 kompressori
puolittaa amplitudin nousun, jolloin sisddn tulevan signaalin ylittdessd kynnysarvon 2 desi-
belilld, ylityksestd tulee ulos 1 dB. Kompressoinnista siirrytdén limitointiin eli signaalita-
son rajoittamiseen, kun suhde kasvaa 10:1 tai suuremmaksi. Télloin kynnysarvon ylépuo-
lella ei juuri dynamiikan vaihtelua ole. (Mékeld 2002, 115; Bartlett 2005, 211-215; Suntola
2000, 24-25.)

A
: g
o) \ Kompressio (X:1)
D)
|§ e Kynnystaso .......................
O
|_
T
<C
-
\ Lineaarinen vahvistus (1:1)
_

TULOTASO, dB

KUVIO 7. Kompressorin kynnystaso ja kompressointisuhde. (Suntola 2000, 25.)

Kompressorin reagointi- ja vapautusaikaan vaikuttavat attack- ja release-sddtimet (KUVIO
8). Reagointiajalla tarkoitetaan sitd aikaa, kuinka nopeasti kompressori alkaa vaimenta-
maan sisddn tulleen kynnysarvon ylittdnyttd signaalia. Vapautusaika taas maardd kuinka
pitkddn kompressointi vaikuttaa signaalin laskettua kynnysarvon alapuolelle. Kumpikin
aika ilmoitetaan millisekunneissa. Tyypillinen reagointiaika on yleensa 0,25-10 millisekun-
tia. Vapautusaikaa voidaan sdatdd 50 millisekunnista kahteen sekuntiin. Tyypillisesti va-
pautusaikana kaytetddn 0,1-0,2 sekuntia. Bassosoittimien kohdalla vapautusaika asetetaan
0,4 sekunnista ylospdin, johtuen matalien taajuuksien pidemmaéstd aallonpituudesta. Pa-
himmassa tapauksessa liian lyhyt vapautusaika voi aiheuttaa signaalin sdr0ytymisen tai
esiintyd musiikin kanssa vddrdin tahtiin hengittivind, pumppaavana soundina. (Makeld

2002, 115; Bartlett 2005, 211-215; Suntola 2000, 24-25.)



35

TULOTASO, dB
+9
+ 6 - - chnduirbbedubdububrtuabeiutndds
LAHTOTASO, dB
Kynnystaso
e R e — — — — — SR~ — — — - —
O preeereeeeeeee
3 o
Taso
Aika Reagointi- Vapautusaika
aika (Release)
(Attack)

KUVIO 8. Kompressorin reagointi- ja vapautusaika.

Kompressorissa viimeisimpand sddtimend 10ytyy ulostulovoimakkuuden sdddin (output-
level, make-up gain), jolla sdddetddn kompressorista ulostulevan signaalin yleistasoa. Kun
dynamiikan vdhentyessd myo0s ddnen yleistaso laskee, voidaan signaalin ulostulovoimak-
kuutta nostaa samalle voimakkuustasolle, mitd se oli sisdédn tullessa. (Mikela 2002, 115;

Bartlett 2005, 211-215; Suntola 2000, 24-25.)

10.2 Limitteri

Limitteri toimii samalla toimintaperiaatteella kuin kompressori, mutta tdssd kompressoin-
tisuhde, reagointiaika ja vapautusaika on maédritelty kiinteiksi arvoiksi, joten limitterissi
sdddetddn vain kynnysarvoa. Limitterin reagointiaika on todella pieni — yhdestd mikrose-
kunnista yhteen millisekuntiin. Téstd syystd se ei pédédstd mééritellyn kynnysarvon ylitse
mitddn. Limitterid kdytetddnkin yleisimmin suojaamaan signaaliketjun seuraavaa laitetta tai
kaiuttimia liiallisen ddnenvoimakkuuden aiheuttamalta sdrdytymiseltd rajoittamalla signaa-

11 halutulle tasolle. (Mékeld 2002, 112-115; Bartlett 2005, 216-217)

10.3 Ekspanderi/kohinasalpa

Ekspanderi toimii pdinvastoin kuin kompressori ja limitteri. Kun kompressori pienentdi
ddnisignaalin dynamiikkaa voimistaen hiljaisia signaaleja, expanderi vaimentaa niitd, jol-
loin signaalin dynamiikka kasvaa. Yleisimmin kéytetty expanderi on kohinasalpa (noise-

gate). Tétd prosessoria kiytetddn useimmin sulkemaan epdolennaiset kohinat tai esimerkik-
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si kitaravahvistimen hurinat pois lopullisesta soundista. Kohinasalvan sdddoét ovat suurelta

osin samat kuin kompressorissa. (Mdkeld 2002, 115; Suntola 2000, 26.)

Threshold-sddtimelld voidaan méérittdd kynnysarvo sille, milld signaalin voimakkuustasol-
la kohinasalpa alkaa vaimentamaan signaalia. Ratio-sddtimelld voidaan asettaa suhde
kompressorin tapaan. Reagointi- ja vapautusaikaa voidaan ohjata attack- ja release-
saatimilla. Attack-sdatimelld voidaan maarittdd kuinka nopeasti signaalitie avautuu signaa-
lin ylittdessd mééritetyn kynnystason ja release-sditimelld kuinka nopeasti signaalitie sul-
keutuu signaalin pudotessa méadritetyn kynnystason alapuolelle. Useimmista kohinasalvois-
ta 10ytyy lisdksi hold-sdddin eli pitosddato. Talla voidaan maarittdd kuinka kauan kohinasal-
pa pysyy auki signaalin pudottua asetetun kynnysarvon alapuolelle. (Mékeld 2002, 116;
Suntola 2000, 26.)

10.4 De-esser

De-esser toimii samaan tapaan kuin kompressori, mutta silld pyritddn vaimentamaan vain
pientd taajuusaluetta. Prosessoria kdytetddn laulajan korostuneiden s-kirjaimien vaimenta-
miseen ilman, ettd joudutaan leikkaamaan laululle tirkeitd yldtaajuuksia. Tdméi on usein
toteutettu haaroittamalla signaalista kompressoria maardiva erillinen ohjaussignaali, jolloin
esimerkiksi taajuuskorjaimella signaalista saadaan eroteltua s-taajuudet. (Suntola 2000,

25))
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11 MELODIASOITTIMET

Melodiasoittimilla voidaan vaikuttaa hyvin paljon siithen, millainen kappale tulee olemaan
tyyliltddn ja tunnelmaltaan. Niitd kdytetddn soittamaan sdvelkulkuja sekd tayttdmadn mik-
sauksessa olevaa tyhjaa tilaa, toisin sanoen toimimaan pad-, eli mattosoundina. Miksatessa
melodiasoittimia on tdrkedd ottaa huomioon soittimen rooli miksauksessa, koska tima
maédrittelee paljon siitd, miten se tullaan miksaamaan kokonaisuuteen. Mattosoundit miksa-
taan hyvin huomaamattomiksi ja lapikuultaviksi, jotta ne eivit estéisi esimerkiksi laulun,
bassosoittimien tai sdvelkulkujen kuulumista miksauksessa, vaan tekisivdt miksauksesta
tayteldisemmaén. Soolosoittimet taas tdytyy saada erottumaan miksauksesta, joten niitd voi-
daan taajuuskorjailla ja kompressoida runsaastikin. Melodiasoittimia harvoin panoroidaan
taysin keskelle, joten ne sijoitetaan yleisimmin laidoille pois laulun tieltd. Kaikki riippuu
kuitenkin hyvin paljon soittimen roolista miksauksessa, joten mitéén yleispdtevad miksaus-

tyylid melodiasoittimille ei ole. (Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Bill Cosby Show-yhtyeen albumilla melodisia instrumentteja olivat: sdhkokitara, akustinen
kitara, piano, poikkihuilu, klarinetti ja erilaiset syntetisoijat sekd kosketinsoittimet. Lahes
kaikkia soittimia kdytettiin niin komppi- kuin soolo-osuuksissakin. Kuitenkin sdhkokita-
roilla muodostettiin noin 90 % kaikista melodiasoitinosuuksista, joten kédsittelen seuraavas-
sa padasiassa kitaroiden miksaamista, viitaten tarpeen vaatiessa muihin soittimiin, mikali
nden niiden miksaamisessa selvid poikkeuksia kitaroihin ndhden. Sdhkdkitarat olivat déni-
tetty 1ahimikittdmalld kombinaattikitaravahvistimen kaiutinkartio dynaamisella mikrofonil-
la ja muut akustiset soittimet, kuten puhaltimet, akustinen kitara ja piano olivat &énitetty
huonetilassa 0,5-1 metrin péésté iso- tai pienikalvoisella kondensaattorimikrofonilla. Kos-
ketinsoittimet ja syntetisoijat olivat soitettu Musical Instrument Digital Interface (MIDI)-
informaationa kosketinsoittimella, jonka soundi oli luotu erilliselld plug-in-liitdinnéisell&

miksausohjelmassa.

Yleensi ldhdin panoroimaan kitarat tai muut melodiasoittimet sillé perusteella, olivatko ne
yksin soivia vai muodostivatko ne parin jonkin toisen soittimen tai raidan kanssa. Monesti
sama savelkulku oli dénitetty kaksi kertaa, joko samasta tai ylemmastd oktaavista. Télloin
panoroin ne vastakkaisille laidoille, panorointisdédtimien ollessa hyvinkin leveilld noin 70-

80 % vasemmalla ja oikealla. Mikéli kyseessd oli yksittdinen sovitus panoroin sen kappa-
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leen muiden soittimien sijainnista riippuen yleisimmin noin 40-60 % vasemmalle tai oike-

alle. Kitarasoolot sijoitin hyvinkin keskelle vain 10-20% jompaankumpaan laitaan.

Jotta kitarat eivdt sekoittaneet bassosoittimia, suodatin alemmat taajuudet ylipddstosuoti-
mella noin 100 Hz:std ja loivensin hieman parametriselld korjaimella 120-170 Hz:n koh-
dalta. Saatoin tilanteesta riippuen suodattaa pois myds ylimmat taajuudet 15 kHz:n kohdal-
ta, mikdli ne sotkivat miksausta tai eivit tuoneet soundiin mitdin olennaista. Varmistaak-
seni laulun erottumisen ylitse kitaroiden ja muiden melodiasoittimien, tein tavallisimmin
noin 3 desibelin loivennuksen parametriselld korjaimella 3-5 kHz:n kohdalle. Saatoin ko-
rostaa taajuuskorjaimella soittimien luonnetta 1-3 kHz:n keskitaajuuksilta, mikali ne jaivit
miksaukseen ddnenvoimakkuustasoltaan paljon muiden alle tai yleensékin, jos halusin nii-
den erottuvan miksauksessa paremmin. Myos yksittdisid sovituksia, kuten melodiakulkuja
ja kitaranédppdilyjd saatoin hieman kompressoida, ettd ne soisivat tasaisemmin sekd nyans-
sit tulisivat paremmin esiin. Sdhkokitararaitojen osuuksia, joissa oli paljon sdrod, kompres-
soin harvemmin koska niiden dynamiikka oli 1dhes olematon signaalin sidrdytymisen jil-

keen.

Sahkokitaroiden efektointi oli hoidettu jo dénitysvaiheessa erillisten efektipedaalien avulla.
Nadin ollen ainoat efektit mitd melodiasoittimille miksausvaiheessa lisdsin, olivat kaiku ja
viive. Pddasiassa ajoin kaikki melodiasoittimet yhteen kaiulla ja viiveelld varustettuun apu-
1aht66n ja panoroin kaiut sinne missé tilaa ddnikuvassa l0ytyi. Pyrin sijoittamaan kaiun
vastakkaiseen laitaan kuivan signaalin sijaintiin ndhden. Télloin keinotekoinen kaiku kuu-
losti mielesténi luonnollisimmalta tilalta. Kaiun ja viiveen lisdksi laitoin apuldht66n usein
taajuuskorjaimen jolla pystyin suodattamaan taajuudet niin, etteivét ei halutut matalat taa-

juudet kaikuneet.
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12 PERKUSSIOSOITTIMET

Perkussiosoittimet késittdvdt useita eri rytmisoittimia. Ne voivat olla esimerkiksi korkea-
ddnisid tamburiineja ja marakasseja tai mataladdnisid djembe- tai congarumpuja. Niité soit-
timia kéytetddn vahvistamaan kappaleenosia ja auttamaan niitd erottumaan toisistaan. Niil-
14 voidaan myos korostaa rytmillisid elementtejd ja tehdd kappaleesta niin sanotusti sven-

gaavamman. (Suntola 2000, 63.)

Bill Cosby Show-yhtyeen albumilla kdytettiin perkussioina erilaisia hiekkashakereita seka
tamburiineja. Yleensd panoroin perkussiot pdinvastaiselle puolelle rumpujen hi-hat- tai
ride-symbaalista, riippuen kumpaan symbaaliin rummut miksattavassa osassa soitti. Tein
myds pienen kompressoinnin varmistaakseni, etteivit soittimien piikit toisi esiin epdmiel-
lyttavad sdrod. Suodatin perkussioista taajuudet, joilla en havainnut olevan vaikutusta soit-
timen soundiin. Lopuksi nostin raidan kokonaistasoa hitaasti aivan hiljaisuudesta kunnes

sopiva voimakkuustaso toisiin soittimiin ndhden 16ytyi.
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13 LAULUT

Ihmisen &ini on kaikista soittimista herkin ja ilmaisuvoimaisin. Jokaisella ithmiselld on
yksildllinen d4ni ja laulutapa, joten sen késittelytapoja on useita. Ihminen kiinnittdd kappa-
letta kuunnellessaan ensimmaéisend huomion lauluun ja huomaa siind eri nyanssit huomat-
tavasti helpommin kuin muissa instrumenteissa. Laulua miksatessa on siis syyta olla erityi-
sen tarkkana, koska mikéli laulu ei toimi, on muidenkin soittimien miksaus ollut turhaa.
Tastd voidaankin vetdd johtopditos, ettd laulu on tirkein miksauksen yksittdinen elementti.

(Makela 2002, 150-151; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Laulua voidaan prosessoida monin tavoin. Useasti jo ddnitysvaiheessa hyvilld mikrofonin
valinnalla ja sijoittamisella voidaan muokata laulusoundia haluttuun suuntaan. Kuitenkin
laulua joudutaan silti késittelemdén vield miksausvaiheessa. Yleensi taajuuksia korostetaan
laululle ominaisien, niin sanottujen preesens-taajuuksien kohdalta sekd aivan ylimmilti
taajuuksilta. Lahimikitystekniikalla &énitettdessd laulusoundiin muodostunutta proximity-
efektid voidaan kayttdd tehokeinona saaden laulu erottumaan, mutta sitd usein myos joudu-
taan leikkaamaan pois matalien taajuuksien osalta. Voimakkuusvaihtelut ovat tirked ele-
mentti laulajan tulkitsemisen kannalta, mutta usein turhankin laajan dynamiikan takia lau-
lua joudutaan kompressoimaan, jotta varmistetaan sen selkeys ja erottuvuus muiden soitti-
mien joukosta. Hyvin tavallista on, ettd laulussa kdytetddn myds erilaisia kaikuja seké

viiveitd. (Suntola 2000, 58-59.)

Bill Cosby Show-yhtyeen albumilla laulut koostuivat yhdestd tai useammasta padlaulu-
raidasta sekd useista taustalauluraidoista, mééréltadn 2-4 kpl kappaleesta riippuen. Mikili
paédlaulu raitoja oli kaksi tai useampi, oli toista raitaa useimmin kaytetty lauluraidan tup-
laamiseen oktaavia ylempdd tai alempaa. Taustalaulu raidat koostuivat useista eri laulu-
harmonioista, jotka oli ddnitetty tukemaan péélaulua tai taustakuoroista, joiden tarkoituk-
sena oli tukea soittimia. Pda- ja taustalaulut olivat dédnitetty dynaamisella mikrofonilla 13-

hietdisyydelta.

Pédlaulun panoroin aina tdysin keskelle ja taustalaulut laidoille, sinne mistd miksauksesta
tilaa 16ytyi. Pddlaulun yldtaajuudet olivat mielestdni dénitetty erittdin hyvin, joten en tehnyt

niille minkdénlaisia korjaustoimenpiteitd. S-kirjaimet olivat myos mielestdni hyvin kurissa
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ja téstd johtuen en joutunut kédyttdmadn ollenkaan de-esserid. Tein yleensd pienen loiven-
nuksen 250 Hz:n kohdalle, koska se vaikutti positiivisesti laulun alataajuuksien toiston
selkeyteen. Sain padlauluraidalle myds hieman tdyteldisemmaén sdvyn korostamalla alataa-
juuksia hieman 130 Hz:n kohdalta. Aivan matalimpien ja korkeimpien taajuuksien pois
leikkaamisen tein pdé- ja taustalauluille vélttddkseni hdiri6dénien toistuvuutta. Taustalau-
luille tein ldhes aina loivennuksen 5 kHz:n kohdalle, jotta ne eivit riitelisi padlaulun pree-

sens-taajuuksien kanssa vaan liimautuisivat huomaamattomasti pailauluraitaan kiinni.

Varsinaista pddlaulun kuivaa signaalia en kompressoinut lainkaan, vaan ajoin signaalin
apuldahtdon, johon laitoin kompressorin. Kompressoin laulusignaalia niin, ettd apuldhdosta
tulevassa signaalissa ei ollut juuri lainkaan dynamiikkaa. Ennen kompressoria saatoin lait-
taa apuldhtoon my0s parametrisen taajuuskorjaimen, jolla korostin preesens-aluetta hyvin-
kin jyrkésti, usein noin 6 desibelid, jolloin korostetut taajuudet kompressoituvat enemmén.
Tédman jdlkeen nostin apulihdon voimakkuustasoa véhitellen, kunnes kompressoitu signaa-
11 sekoittui sopivasti alkuperdisen signaaliin. Taustalauluja saatoin kompressoida laittamal-
la kompressorin suoraan alkuperdiseen signaaliin tai tehdd kuten pédédlaulun tapauksessa,
ajaen signaalin apuldhtdon ja sekoittamalla alkuperdistd ja kompressoitua signaalia. Paa-
laulun kompressoidun signaalin panoroin keskelle ja taustalaulut tismélleen samaan koh-

taan kuin missé alkuperdinen signaali stereokuvassa sijaitsi.

Laulujen kaiutuksen hoidin tekemilld kaksi omaa eri kaikutyypeille pyhitettyd apuldhtoa.
Toiseen 14ht66n laitoin hallikaiun ja toiseen plate-kaiun. Hallikaiusta tein kaiunta-ajaltaan
pidempéén soivan kaiun ja plate-kaiusta lyhyemmaén. Hallikaiun apuldhtdon saatoin sijoit-
taa ennen kaikua pienen viiveen, jolloin viive oli my0s kaiutettu. Kaiut panoroin yleensi
niin, ettd plate-kaiku oli stereokuvassa ldhempéané alkuperdistd signaalia ja hallikaiku si-
jaitsi kauempana laidassa. Taustalauluissa saatoin panoroida kaiut tdsmélleen samaan koh-
taan missd alkuperdinen signaali sijaitsi, mikéli halusin paljon kaikuvan soundin. Pailau-
luun lisdsin kaikua hienovaraisesti niin, etti laulu kuulosti luonnolliselta, istui muihin soit-
timien luomaan taustaan hyvin ja korosti intiimiyden ja ldsndolon tuntua. Taustalauluihin
saatoin lisdtd kaikua kunnes alkuperdinen signaali tuskin kuului. Niin sain taustalaulut
hyvin kaikuisen, kuoromaisen kuuloisiksi ja tukemaan péélaulua ilman, ettd huomio hakeu-

tuisi taustalaulujen harmonioihin.



42

14 VIIMEISTELY

Kun yksittdisten soittimien prosessointi on tehty ja voimakkuustasot on sdddetty, kappale
kuulostaa yleisimmin hyvin tasapainoiselta, mutta raidat voivat vaatia pientd hienosditoa.
Ongelmia voi esiintyd hetkellisesti raitojen voimakkuustasoissa, panoroinneissa sekd nii-
den mykistymisessd. Nami pienet korjaukset voidaan tehdd muun muassa miksausauto-
maation sekd kokonaisuuden kompressoinnin ja taajuuskorjailun avulla. Automatisoimalla
voidaan vaikuttaa balanssiin kisittelemalld yksittdisid raitoja, kun taas kompressoimalla ja
taajuuskorjailulla hyvdd yhteissointia haetaan kisittelemadlld kaikkia raitoja yhtd aikaa.

(Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Nykypdivind yleisemmin kdytetty metodi on korjata balanssia miksausautomaation avulla,
koska silld saadaan tarkempi kontrolli yksittéisiin raitoithin. Ennen ddnen digitalisoitumista,
analogisen miksausympériston aikana, kun miksausautomaatiota ei ollut kdytettavissé, kor-
jaukset tehtiin padasiassa kompressoinnin ja taajuuskorjailun avulla. Tuolloin my6s yksit-
tdisten raitojen tasoja ja panorointeja muutettiin manuaalisesti reaaliajassa useamman hen-
kilon avulla, kappaleen tallentuessa lopulliseen formaattiinsa stereoraidaksi. Toisaalta au-
tomaatiolla miksaamisessa voi olla vaarana liian tarkka balanssin hiominen, jolloin kappale
el kuulosta endd luonnolliselta soitannalta ja lopputuloksena hengeton miksaus. (Makeld

2002, 173-174; Pentikdinen 2010; Wakefield 2009.)

Bill Cosby Show-yhtyeen levylld korjasin miksauksen tasapainon péddasiassa mik-
sausautomaation avulla. Miksauksen kokonaisuuteen kompressoinnilla ja taajuuskorjailulla
tehtdavit korjaukset jatin masteroijan huolehdittavaksi. Automaatioita tein eniten melodia-
soitin- ja lauluraidoille, koska niiden dénentasot ja panoroinnit vaikuttivat eniten miksauk-

sen selkeyteen ja stereokuvaan.

Rummuissa ja bassokitarassa panoroinnit ja voimakkuustasot pysyivit ldhes poikkeuksetta
samoina ldpi miksauksen, mutta tein automaatioita vaimentamaan soittimien loppusointeja
sekd aloituksia mykistysautomaatiolla. Mykistysautomaatiot tein yleisesti kaikkien soitti-
mien soittosuorituksien alkuun ja loppuun, jolla pystyin eliminoimaan turhat héiriédanet.
Samoille melodiasoitinraidoille oli usein &dénitetty eri osien sovituksia, jolloin niiden voi-

makkuutta ja paikkaa stereokuvassa joutui vaihtamaan osan mukaan. Valill4 kitara esimer-
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kiksi saattoi nousta laulun péille, koska se oli joko dédnitetty sisddn lujemmalla tasolla kuin
edellisen osan kitaraotto, tai kyseisen osan oli tarkoitus vain soida huomattavasti alhai-
semmalla d4nenvoimakkuudella korostaakseen seuraavan osan voimakkuutta. Tdlloin jou-
duin muuttamaan raidan voimakkuutta hetkellisesti alhaisemmaksi, jotta laulu kuului hy-
vin. My®0s raidan sijaintia stereokuvassa, jopa laidan vaihtoa kokonaan vasemmalta oikeal-
le eri osien vililld, joutui tekeméén hetkellisesti. N&itd automatisoituja panorointeja tein
hyvin paljon melodiasoittimille sekd taustalauluille. Saatoin tehdé pitkid panorointeja esi-
merkiksi soimaan jiddneelle nuotille tai oton aloittavalle kitaran kiertimisddnelle. Taméan
tyyppisid panorointeja kdytin ldhinné tehokeinona korostaakseni seuraavan kappaleen osan
1aht64d tai esimerkiksi kitarasoolon soimaan jdényttd loppunuottia, kappaleen siirtyessa hil-

jaisempaa osaan.

Eniten aikaa kéytin lopuksi varmistaakseni, ettd paéalaulu pysyi sopivalla ddnenvoimakkuu-
della tekemaélld raidalle voimakkuusautomaation. Tdmén pyrin tekemédédn niin, ettd laulu
erottui hyvin, mutta pysyi kuitenkin yhtendisend osana kappaletta. Kuuntelu tasoilla oli
myds suuri merkitys tdssd miksauksen vaiheessa. Pddlaulun kuuluvuuden varmistin kuun-
telemalla miksausta hyvin pienelld d4nenvoimakkuudella. Mikéli laulun sanoista sai tilla
metodilla selvéi, oli laulu ainakin tarpeeksi kovalla voimakkuudella. Varmistaakseni, ettei
laulu ollut liian kovalla, lisdsin kuunteluvoimakkuutta kunnes ensimmaéiset ddnet rupesivat
sirkemddn kaiuttimissa. Mikéli melodiasoittimet kuten kitarat sirkivdt ennen laulua, ei

laulun taso ollut ainakaan liian kova.

Lopuksi kuuntelin kappaletta eri voimakkuuksilla varmistaakseni, ettd tasot olivat kohdal-
laan, niin ettd soittimien balanssi kuulosti hyviltd hiljaisella sekd kovalla kuunnellessa.
Tarkkailin myGs panorointeja ja varmistin, ettd molemmilla kaiuttimilla riitti toistettavaa
tasapuolisesti. Tdmén jédlkeen, kun olin tyytyvéinen, downmiksasin raidat stereoraidaksi ja
poltin kappaleet CD-levylle. Saatoin vield kuunnella kappaleita eri 4dnentoistojérjestelmil-
14 varmistaakseni miksauksen tasapainoisuuden my0ds vaatimattomammissa oloissa, kuten

autossa ja kotistereoissa.
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15 POHDINTA

Miksaustyylejd ja metodeja on varmasti yhtd paljon, kun on miksaajiakin. Toiset miksaajat
voivat kenties pédstd toisia parempaan lopputulokseen, mutta kyse on kuitenkin hyvin sub-
jektiivisesta taiteenlajista ja téten tuskin 16ytyy yhta ylitse muiden olevaa tietd hyvéén lop-
putulokseen padsemiseksi. Kirjallisuutta itse miksauksen rutiineista 10ytyykin tésté johtuen
varsin niukasti. Laitteista ja niiden eri ominaisuuksista sekd miksauksen tavoitteesta on
maailma pullollaan tietoa, mutta informaatiota siitd, miten tdhén tavoitteeseen pédstdin ja
kuinka ja mihin ndité laitteita kdytetdan, on vaikeaa 10ytdd suoraan oppikirjasta. Miksaami-
seen, kuten kaikkiin suurta ammattitaitoa vaativiin téihin tarvitaankin paljon toistoja, jotta

rutiinit alkavat 16ytya ja luottamus kuulemaan informaatioon kasvaa.

Aloittelevan miksaajan suurin haaste on kuunnella oikeita asioita, ja kun vihitellen oppii
kuulemaan oikeat taajuudet, pitdisi osata luottaa sithen mikéd kuulostaa omaan korvaan hy-
vélti. Usein uskoo sokeasti tekevinsi oikein silloin, kun soundit muistuttavat jonkin tunne-
tun artistin tai musiikkityylin jo hyvéksyttyd soundia. Jokaisella miksattavalla artistilla tai
laululla on kuitenkin aina oma esiintymistyyli tai esitystapa, joten kaikesta jo hyviksi ha-
vaitusta voi kylld ottaa vaikutteita, mutta padllimmaisend tarkoituksena olisi pyrkid vahvis-

tamaan miksauksella juurikin artistin tai laulun omaa viestia.

Opinndytetyon tavoitteena oli perehtyd sithen mitd pop-/rock-musiikin miksaaminen pitdd
siséllddn ja selvittdd kirjallisuudesta mahdollisesti puuttuvia miksausrutiineita sekd 10ytaa
uusia ndkokulmia ja tyoskentelytapoja musiikkityylin miksaamiseen. Néitd rutiineja ja uu-
sia ndkokulmia pyrin 16ytdmidn kdyttden esimerkkind Bill Cosby Show-yhtyeen albumin

miksauksen yhteydessd havaitsemiani ja kokemiani asioita.

Bill Cosby Show-yhtyeen Carnivores of Doom-albumilla tavoitteena oli kehittdd yhtyeen
kahdella aiemmalla omakustannepitkésoitolla jo hyvéksi havaittua soundia haluttuun suun-
taan entistd madritietoisemmin. Albumin teon pddpainona oli hyvin kokonaisuuden luo-
minen. Tdma pyrittiin saavuttamaan niin, ettd soundi vaihtelisi riittavésti kappaleitten ede-
tessd tuodakseen levylle mielenkiintoisen ja kuunteluvdsymystéd ehkéisevén raikkaan soun-
din, kuitenkaan ditymattd soundillisesti liian varikkéisiin sirkusnumeroihin, jolloin kappa-

leiden alkuperdiset ideat mahdollisesti vahingoittuisivat. Sanoitukset ovat erittdin iso osa
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yhtyeen musiikkia, joten miksaamisessa oli syytd varmistaa, ettd laulu kuuluisi hyvin ja

muut soittimet pysyisivét roolissaan kuljettamassa laulua vaivattomasti eteenpéin.

Albumille miksauksellisesti asetetut tavoitteet saavutettiin mielestdni hyvin. Miksauksen
padllimmadinen tarkoitus on kuitenkin olla mahdollisimman huomaamaton elementti, var-
mistaa musiikin jouheva eteneminen ja tarinankerronta. Tdssd onnistuin mielestédni hyvin,
koska levy kuulosti tasapainoiselta ja bandin muut muusikot olivat myds tyytyviisid. Ker-
ronnallisesti ns. draamankaari oli rakennettu levylle hyvin jo sdvellys- ja sovitusvaiheessa,
joten miksauksessa oli suhteellisen vaivatonta 10ytdd elementit, jotka tarvitsivat esiin nos-
tamista tai vastakohtaisesti taka-alalle hdivyttdmistd. Loysin helposti jokaiselle kappaleelle
sanoituksellisesti tai sdvellyksellisesti tyylillisen kumppanin jostain toisesta kappaleesta,
joten kdytin titd hyvdkseni miksatessa ja sain luotua ndin yhtendisyyttd albumin soundiin.
Mielesténi kappaleparien avulla levy on helpompi hahmottaa ensimmadisilla kuunteluker-

roilla.

Kokonaisuuden kannalta olennaista oli my®ds, ettd levyn kappaleiden vélinen dynamiikka
olisi hyvin toteutettu. Miksatessa pyrinkin sithen, ettd hiljaiset kappaleet soisivat hiljaa ja
kun kappale oli luonteeltaan rajumpi, sen kokonaisvoimakkuus oli myos kovempi. Péddasi-
assa suoriuduin levyn dynamiikan luomisessa kiitettdvasti. Néin jidlkeenpdin ajateltuna
muutaman kappaleen liikkeelle 1dht6 edellisen kappaleen voimakkuuteen ndhden on jopa
hieman ylily6vén shokeeraava. Toisaalta yhtyeen tyyliin kuuluu herdttdd huomiota epéta-
vanomaisilla sovitusratkaisuilla ja valtavirrasta poikkeavilla sanoituksilla, joten pieni sho-

keeraavuus miksauksessa ei poikkea yhtyeen musiikillisesta linjasta paljoakaan.

Yksittdisien raitojen danenvoimakkuuden, taajuuskorjailujen, kompressointien tai efektoin-
tien osalta jdd aina jotain hampaankoloon, mutta tdytyy muistuttaa itselleen, ettd albumia
kuunnellaan kokonaisuutena ja suurin osa miksaajaa vaivaamaan jééneistd yksityiskohdista
tuskin kiinnittdd huomiota kenenkddn muun kuuntelussa. Kuitenkin muutaman asian olisin
tehnyt toisin taustalauluja ja poikkihuiluja kaiuttaessani. Ndiden raitojen kaiut jdivdt mie-
lestini osassa kappaleista hieman liian véhdisiksi ja dénitysvaiheessa hivenen epitarkasti
ddnitettyjen ottojen huonot nyanssit olisivat peittyneet kaikuun, kuten dénitettdessi oli aja-
teltu. Joissain tapauksissa tuntuu, ettd olisin voinut kdyttdd virvelirummun taajuuskorjai-
men sdidtimiseen hieman enemmaén aikaa, mutta toisaalta sen soundi tuskin olisi lopulta

muuttunut paljoakaan nykyistd paremmaksi. Miksatessa kuitenkin huomasin, etti kannattaa
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kayttdd aikaa paljon, mutta ei litkaa. Mikéli jad hiomaan yhtd soundia liian kauaksi aikaa,
huomaa helposti kadottaneensa kappaleen punaisen langan. Timéi johtuu siitd, ettd korvat
véisyvit ja ndin ollen kannattaakin muistaa, ettei visyté niitd epdolennaisilla toimenpiteilld,

kuten ylitarkkojen taajuuskorjauksien tekemisella.

Opin opinndytetyotd tehdesséni useita uusia asioita ja miksaukseen liittyvid tydskentelyta-
poja. Yhtend merkittdvéni itselleni uutena soundin luomistapana voisin mainita apuléhto-
jen kayton luovan kdyton oppimisen. Apuldhtdjen avulla pystyin pitiméén miksauksen
selkedn kuuloisena, koska ajaessani kaiut ja kompressoinnit niiden kautta, saatoin pitdd
varsinaisen ddnitetyn signaalin puhtaana efekteistd, jolloin viltyin dédnen puuroutumisen
vaaralta. Apuldihdot mahdollistivat myos kaikujen panoroimisen vapaasti danikuvassa, jota
en aikaisemmin ollut ndin tehokkaasti kdyttinyt hyvikseni. Myds automaatioiden kayttd
tuli itselleni selkedmmiksi ja kykenin kdyttdmadn niitd miksauksessa entistd luovemmin.
Alituisesti kehittyvad miksaajan kuuntelutapa, pienimpienkin d4nien tarkastelu kolmiulottei-
sen kuulokuvan avaruudessa, koki my0s edistystd projektin edetessd. Opin kuulemaan pa-
remmin ja tekeméddn huomattavasti nopeammin ratkaisuja taajuusalueitten muokkaamises-

sa, kompressoinnin miirissd, panoroinneissa ja efektoinneissa.

Kaiken kaikkiaan, kun opinndytetyostd ldhtee yhteenvetoa tekemadn, tunnen onnistuneeni
tavoitteiden saavuttamisessa niin Bill Cosby Show-yhtyeen levyn miksauksessa, kuin myds
miksauksen rutiinien selvittimisessd sekd uusien nakokulmien 16ytdmisessd. Aiheesta voisi
tehdd lukuisia syventdvid tutkimuksia, koska aihe alue on hyvin laaja ja miksaustyyleji
syntyy yhtd mukaa kuin tulee uusia miksaajia. Miksauksella on paljon yhtymékohtia mas-
teroinnin kanssa ja jatkotutkimuksena olisikin mahdollista pohtia miksauksen ja maste-
roinnin suhdetta — mitkd asiat on syytd tehdd miksatessa, mitka jittdd masteroijan huoleh-
dittavaksi. Toinen jatkotutkimuksen kohde voisi olla surround-ddnen miksaaminen ja sen
hyddyntdminen elokuva- ja musiikkikdytdssd. Toivon, ettd tutkimukseni stereoddnen mik-
sauksesta innoittaa kehittimédn uusia ennakkoluulottomia tyoskentelytapoja ja tekniikoita,

niin d4nen luomisen kuin késittelykin alalla.



47

LAHTEET

Painettu Kirja

Aro, E. 2006. Tiladani. Helsinki: Idemco Oy.

Bartlett, B. & Bartlett, J. 2005. Practical recording techniques. The step-by-step approach
to professional audio recording+CD-ROM. 4. Uudistettu painos. Burlington: Elsevier.

Chappell, J. 2004. PC-kotistudio — kdyttdjan kasikirja. Helsinki: Edita Publishing Oy, IT

Press.

Huber, D. M. & Runstein, R. E. 2005. Modern recording techniques. 6. Uudistettu painos.

Boston: Focal Press/Elsevier.

Maikeld, J. P. 2002. Kotistudio: musiikki purkkiin omin avuin. Keuruu: Otavan kirjapaino

Oy.

Ruippo, M. 1999. Biandikamat: opas bandilaitteiden kayttdjille. 2. Uudistettu painos. Van-
taa: Idemco Oy.

Suntola, S. 2000. Luova studiotyd. Helsinki: Idemco Oy.

Sahkoinen julkaisu

Blomberg, E. & Lepoluoto, A. 2005. Audiokirja. Pdf-tiedosto. Saatavissa:
http://ari.lepoluo.to/audiokirja/. Luettu 13.5.2010.

Pentikdinen, P. 2010. Pulu studion miksauskésikirja. WWW-dokumentti. Saatavissa:

http://www.pulustudio.com/miksauskasikirja.php. Luettu 23.04.2010.



48

Valeriani, B. 2008. Mojo Pie presents the secrets of audio mixing — Learn how to put to-
gether the perfect mix. WWW-dokumentti. Saatavissa
http://www.mojopie.com/2008/12/mojo-pie-presents-secrets-of-audio.html. Luettu

25.04.2010.

Wakefield, J. 2009. How to mix a pop song from scratch. WWW-dokumentti. Saatavissa:
http://www.audiomelody.com/content/how-mix-pop-song-scratch. Luettu 24.04.2010.



