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KESKEINEN SANASTO

Amplitudimodulaatio

Attack (aluke)

Attack time

Capo

Decay (kesto)

Fourierin synteesi

Harmoniset

Humidointi

Amplitudimodulaatiossa kantoaallon, esimerkiksi
aaniaallon, voimakkuus vaihtelee tiettyjen

voimakkuuksien valilla (Rossing ym. 2002, 466).

Kuvaa aanen voimakkuuden nousua danen syttymisen
aikana (Dodge & Jerse 1997, 84).

A&nen nousuaika (Dodge & Jerse 1997, 84).

Capo on apuvaline, jonka avulla pystytdan soittamaan
sama sointukulku eri savellajeista sailyttaen silti samat
sointuotteet. Kitaran kaulan ymparilla oleva capo
nostaa kaikkien kuuden kielen séavelkorkeutta. (Denyer
2009, 87.)

Kuvaa aanen sammumista. Verhokayran yhteydessa
decay kuvaa aanen alukkeen vaimentumista

vakaaseen tilaan. (Dodge & Jerse 1997, 84.)

Monimutkaisen ddnen syntyminen sinimuotoisia aania

yhdistelemalla (Rossing ym. 2002, 146).

Aanen komponentteja (tai varahtelymoodeja), joiden
taajuudet ovat kokonaislukujen kerrannaisia
perustaajuuteen nahden. Harmonisista kayetaan myos
termeja "harmoninen osaaaneistd” ja "harmoniset

kerrannaiset”. (Rossing ym. 2002, 146.)

Toimenpide, jossa kitaran kosteusprosentti tuodaan
samalle tasolle (mittaus)ympariston kanssa (Berka ym.
2011).

Inharmoniset kerrannaiset

Jalkisointiaika

Yla-aanekset tai osadanekset, jotka eivét ole
harmonisessa suhteessa perustaajuuden kanssa
(Rossing ym. 2002, 146).

Katso Sustain



Kiintearunkoinen (solid body)

Tassa opinnaytetydssa tarkoitan talla sahkokitaran
runkoa, jossa ei ole kaikukoppaa. Kiintearunkoisessa
sahkokitarassa on kuitenkin kaiverrettu rungon sisélle
tilaa elektroniikalle. (Denyer 2009, 50;Denyer 1995,
50.)

Osadaanes (partial) Aanen komponentti. Adanen rakennetta tarkastellessa
osaaaneksella tarkoitetaan yhta taajuutta joka aanessa
kuuluu. (Rossing ym. 2002, 72.)

Perustaajuus Varahtelymoodi (tai &dnen komponentti), jolla on
matalin taajuus. Perustaajuudesta kaytetddan myos
termid "ensimmainen osaaanes”. (Rossing ym. 2002,
146.)

Plektra Pieni pala muovia, jolla napataéan kitaran kielta. Nain
saadaan aikaan kirkkaampi sointi ja selkeampi aluke
kuin sormella ndpatessa. Plektrojen materiaalina
kaytetddn myos muun muassa nailonia, kilpikonnan

kilped, kumia, huopaa ja kivea. (Denyer 2009, 73.)

Psykoakustiikka Psykoakustiikassa tutkitaan, miten havaitsemme &ania.
Halutaan ymmartaa, millainen vaikutus kullakin
kuulojarjestelméan osalla on &éanihavainnon

syntymisessa. (Jarvelainen 2010, 33.)

Release (paasto) Kuvaa aanen sammumista vakaan tilan jalkeen (Dodge
& Jerse 1997, 84).

Release time Aanen laskuaika (Dodge & Jerse 1997, 84).

Resonanssi Resonanssi tarkoittaa uudelleen sointia: 4anen
varahtelytaajuus siirtyy valiaineesta uuteen
valiaineeseen, jossa se jatkaa varahtelya
alkuperaisella taajuudella. Jos uusi valiaine

(esimerkiksi kaikukoppa kaikkine osineen) varahtelee



Spektri

Spektrogrammi

Sustain (jalkisointiaika)

Taajuusmodulaatio

Transientti

Varahtelymoodi

Yla-aanes (overtone)

samalla taajuudella, tapahtuu aanenvoimakkuuden
vahvistuminen, koska saman taajuisten varahdysten
energioiden yhdistyminen kasvattaa taajuuteen liittyvaa

energiaa: kaikukoppa resonoi. (Langner 2007, 214.)

Taajuustason kuvaus. Aaniaallon spektrista on
luettavissa sen osadanekset ja niiden suhteelliset
voimakkuudet. (Rossing ym. 2002, 72; Serra 1997, 35—
37))

Kolmiulotteinen kuvaus spektrin variaatioista tietyn
ajanjakson sisélla (Black 2005, 248).

Kuvaa aanen voimakkuutta sen vakaassa tilassa.
Kitaran yhteydessa termilla tarkoitetaan yleensa sita,
kuinka pitkdan aani soi kielen heratyksen jalkeen.
(Dodge & Jerse 1997, 84.)

Taajuusmodulaatiossa kantoaallon, esimerkiksi
aaniaallon, taajuus vaihtelee tietylla kapealla
taajuusalueella (Rossing ym. 2002, 467).

Aani joka ei toistu ainakaan saannéllisesti. Kitaran
sointia kasitellesséani tarkoitan transientilla soinnin
aluketta ja siihen siséltyvia lyhytaikaisia osaaaneksia.
(Rossing ym. 2002, 147.)

Resonoivissa rakenteissa varahtelyn tietty muoto. Eri
varahtelymoodeilla on kaikilla oma resonanssitaajuus.
(Rossing ym. 2002, 27.)

Aanen komponentti, jolla on 4anen perustaajuutta

suurempi taajuus (Rossing ym. 2002, 72).



1 JOHDANTO

Soitinrakennus ei ole enda samanlaisessa asemassa kuin vuosikymmen sitten.
Rakennusmateriaaleiksi kelpaavien tiettyjen puulajien kuten ruusupuun hankki-
minen kay paiva paivalta yha vaikeammaksi. Osa soitinrakennuksessa suosi-
tuista puulajeista on uhanalaisia. Soitinpuu on siis tiettyjen puulajien osalta lop-
pumassa. Mista loytyisi naille puulajeilla korvikkeet jotka ajaisivat asiansa kuten
edeltdjansa muun muassa soinnin osalta? Pyrin opinnaytetyodllani edistamaan

naiden korvikkeiden etsimista ja kehittamista.

Opinnaytetyoni kasittelee sahkdkitaroiden kauloja ja kaulaliitoksia vertailevan
testausalustan ensimmaisen kehitysasteen suunnitteluprosessia, siihen sisalty-
via vaihtoehtoja ja niiden suhteen tehtyja paatoksia. Tama testausalusta on pro-

totyyppi josta on mahdollisesti kehitettavissa laajasti standardoitava versio.

Opinnaytetydllani on toimeksiantajana TONIC-projekti (Tonal Innovation Cen-
ter). Yhdessa suomalaisten yritysten ja julkisten toimijoiden kanssa TONIC pyr-
kKii yhdistamaan ja kehittdmaan sointiin perustuvien tuotteiden ja palveluiden
tuottamiseen tarvittavan musiikki-, valmistus- ja markkinointiosaamisen kan-
sainvaliset mitat tayttavaksi osaamiskeskittymaksi. Hanke tukee Pohjois-
Karjalan alueelle jo syntynyttd luonnonkuitukomposiitti-, soitinrakennus- ja mu-
siikkiosaamista. Lisaksi hankkeen taustalla on soitintestausosaamisen ja siita
syntyvien tyopaikkojen lisddaminen Pohjois-Karjalan alueelle. Opinnaytetyotani

lahimpana projektista on sen soitintestausosio.

Soitintestausosion taustalla on pyrkimys I0ytaa tapa ja tekniikka vertailla eri ma-
teriaaleja soittimissa. Tarkoitus olisi paasta vertailemaan uusiutuvia soitinmate-
riaaleja loppumassa oleviin uhanalaisiin puulajeihin, kuten eebenpuuhun (CI-
TES 2011). Korvaavien materiaalien tulisi olla soinniltaan ja soitettavuudeltaan
mahdollisimman paljon esikuviensa kaltaisia. TONIC tarkastelee tilannetta en-
nen kaikkea kiintearunkoisen (solid body) sahkdkitaran valmistuksen nakokul-
masta. Kiintearunkoisessa sahkokitarassa runko on umpinainen eli siina ei ole

kaikukoppaa, vaikka sen elektroniikalle onkin rungon sisalle jatetty tilaa. TO-
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NIC:n kanssa yhteistydssa toimii Pohjois-Karjalassa sahkdkitaroita valmistava
Flaxwood oy, joka yrittaa Ioytaa kayttamastaan luonnonkuitukomposiitista kor-
vaajaa uhanalaisille puulajeille. Luonnonkuitukomposiitin ruiskuvalumuotteihin
perustuva kitaroiden tuotanto mahdollistaisi suurelta osin tuotannon koneistami-
sen, jolloin kasityon maara vahenisi, tuotannon kustannukset halpenisivat ja
laatu olisi tasaisempaa. Tama tuotantotekniikka mahdollistaisi myds soitinpui-
den raaka-aineiden tuottamisen paljon lahempana, silla menetelma ei vaadi eri-
koisia puulajeja. Talldin puumateriaalia ei tarvitsisi rahdata kaukaa ulkomailta.
Alhaiset kustannukset ja tasalaatuisuus mahdollistaisivat myds kilpailun edulli-

sen hintaluokan kitaroiden markkinoilla.

Soitinmateriaalien vaihtaminen soitinrakennusperinteessa vaatii kuitenkin mate-
riaalien tutkimista eri tavoin. Uuden korvaavan materiaalin pitaisi olla mahdolli-
simman edeltdjansa kaltainen seka fyysisilta ettd akustisilta ominaisuuksiltaan.
Soitinmateriaalien vertailua varten taytyisi l6ytaa jonkinlainen vakiintunut tes-
tausalusta, joka olisi mahdollista toteuttaa laajasti ja jopa standardisoida. Opin-
naytetyoni esittelee TONIC-projektin testausalustan ensimmaisen kehitysas-
teen, joka vertailee kiintearunkoisen sahkokitaran kauloja toisiinsa tiettyjen pa-

rametrien osalta.

Soitintutkimusta on tehty myds ennen tata opinnaytetta ja silla on pitka historia.
Erityisesti viulun sointia on tutkittu ja yritetty jaljitella vanhojen italialaisten viulu-
jen sointivaria. Naiden ja uusien viulujen soinnista on loydetty eroja muun mu-
assa eri harmonisten kerrannaisten suhteellisista voimakkuuksista ja re-
sonoivuudesta matalilla taajuuksilla. (Buen 2010, 2; Curtin 2002, 2.) Tahan on
lOydetty syita muun muassa niiden rakennuksessa kaytetyissa suoja-aineissa ja
puulajien kemiallisessa koostumuksessa. Esimerkiksi vanhojen Stradivari-
viulujen rakennuksessa kaytetty vaahtera on hieman erilaista kuin nykyaan sa-
malla alueella kasvava. (Tiede 2011.) Myds akustisen kitaran sointia on tutkittu
ja jonkinlaisia testialustoja on suunniteltu erilaisiin vertaileviin tutkimuksiin, joi-
den tuloksissa korostuu kitaroiden kaikukopan vaikutus. Vahemman varsinaisia
testausalustoja on kuitenkin suunniteltu kiintearunkoisia sahkdkitaroita varten ja
kitaroiden kaulaliitoksista tehdyt tutkimukset keskittyvat 1ahinna jalkisointiaikaan
(Mottola 2007, 52).
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Kayn opinnaytteeni alkupuolella lapi aanen fysikaalista olemusta, soinnin kasi-
tetta, kitaran rakennetta ja historiaa, seka lopuksi kerron testausalustan suunnit-

telusta ja siitd miten paadyin tiettyihin rakenteellisiin ratkaisuihin.
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2  MITA ON AANI?

2.1 Aanen rakenne jataso

Fyysisella tasolla aani on yksinkertaisesti mekaanista hairiéta aineessa, joka voi
olla ilmaa, kiinteaa ainetta, nestetta tai muuta kaasua. Luonteeltaan &ani on aal-
toliiketta eli edestakaista saanndllista varahtelya, joka syntyy varahtelevan kap-
paleen vaikutuksesta. Aani voi myds matkallaan edetd véliaineesta toiseen.
Akustinen aani eli iimassa eteneva aani syntyy ja aistitaan ilmanpaineen vaihte-
luina. Aanildhde on varsinainen &anta synnyttava (varahteleva) kappale, esi-
merkiksi kitaran kieli. (Laaksonen 2006, 4.)

Aanta voidaan tarkastella eri tavoin: danen voimakkuuden, savelkorkeuden,
sointivarin tai keston mukaan. Fysikaalisesti kaikki nama ilmiét voidaan kuvata
kolmen eri perusmuuttujan, voimakkuuden eli tason, savelkorkeuden eli taajuu-
den seka ajan avulla. Adnen sointivari on yhdistelmé, johon vaikuttavat muun
muassa useiden yhtaaikaisten varahtelyiden tasot ja taajuudet seka niiden kes-

kindiset ajalliset erot. (Laaksonen 2006, 5.)

Aanen taso tarkoittaa sitd danen ominaisuutta, kuinka kauas keskiarvosta il-
manpaineen muutos ulottuu joko positiiviseen suuntaan (jolloin ilma tihentyy) tai
negatiiviseen suuntaan (jolloin ilma harvenee). Keskitasosta kumpaankin suun-
taan tapahtuva paineen vaihtelu siis edustaa aanta ja keskitaso puolestaan
edustaa hiljaisuutta. Taso on sita suurempi mita voimakkaammin esimerkiksi

kitaran kielta varaytetaan. (Laaksonen 2006, 6.)

2.2 Jakso, taajuus ja vaihe

Sinimuotoisen varahtelyn saannollisyyttd kuvataan kasitteelld jakso. Se tarkoit-

taa kokonaisuutta, jonka jalkeen varahtelyn vaiheet toistuvat taas samanlaisina.

Kuvassa 1 on havainnollistettu jaksoa siniaallossa. Jakso on siis kahden keske-



13

naan samanlaisen aaltomuodon kohdan valinen ajallinen etaisyys. (Laaksonen
2006, 6).

0° 90° 180° 270° 360°

| I | | |

I I I I I
Jakso

Kuva 1. Jakso siniaallossa. (Kuva: Janne Ojajarvi.)

Kasite taajuus tarkoittaa kuultavaa aanen korkeutta. Se tarkoittaa sita, miten
nopeasti kokonaiset jaksot seuraavat toisiaan. Pienia taajuuksia eli hitaita va-
rahtelyita kutsutaan mataliksi aaniksi (bassoksi) ja suuria taajuuksia eli nopeita
varahtelyitd korkeiksi aaniksi (diskantiksi). Taajuuden mittayksikkd on hertsi
(Hz). Yksi hertsi tarkoittaa samaa kuin yksi kokonainen varahdysjakso yhdessa
sekunnissa. Ihmiskuulo pystyy erottamaan noin 20 Hz:n bassosta enintaan noin
20 000 Hz:n diskantteihin. (Laaksonen 2006, 7.)

Vaiheella tarkoitetaan jakson eri kohtia, jotka ilmaistaan astelukuina. Yhden ko-
konaisen varahtelyjakson mitta on 360 astetta. Jakson alussa aaltomuodon
energia ja vaihe ovat arvossa nolla. Kun varahtely alkaa, alkavat energia ja vai-
hetta kuvaava asteluku kasvaa, kunnes saavuttavat positiivisen aallonhuipun
90°. Sen jalkeen varahtely palaa nollatasoon, jolloin vaihe on 180° ja jatkuu

edelleen toiseen suuntaan kunnes saavuttaa negatiivisen aariasennon eli aal-
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lonpohjan 270°. Taman jalkeen se palaa takaisin nollatasoon ja vaihe on 360°.
Talldin on kulunut yksi kokonainen jakso. (Laaksonen 2006, 8.) Kuvassa 1 on

havainnollistettu jakson eri vaiheita.

2.3 Osadanekset

Aznen rakennetta kasitellessa kaytetaan toisinaan termeja osadanes, yla-aanes
ja harmoninen hieman eri asioita tarkoittaen. Tassa opinnaytetydssa kaytan nai-
ta termeja seuraavanlaisesti. Adnet koostuvat useimmiten hyvin monista yhta
aikaa soivista taajuuksista, joita kutsutaan osadaneksiksi. Kun aani soitetaan
tietylld korkeudella, sen kaikkein alinta osadanesta kutsutaan perustaajuudeksi.
Osaaaneksia, jotka ovat harmonisessa tai lahes harmonisessa suhteessa pe-
rustaajuuteen, kutsutaan harmonisiksi kerrannaisiksi tai harmonisiksi. Harmoni-
nen suhde tarkoittaa tassa sita, ettd osaaaneksien taajuudet ovat kokonaisluku-
kerrannaisia perustaajuuteen nahden. Kaikkien osaaanesten taajuudet eivat
kuitenkaan ole perustaajuuden kerrannaisia. Esimerkiksi pianossa ylemmat
osaaanekset ovat kaikki hieman korkeampia kuin teoreettisessa osaaanessar-
jassa. Yhteisnimitys kaikille perusaanen lisaksi aanessa soiville osadaneksille
on yla-aanekset. (Rossing ym. 2002, 64; Beament 46—47.) Perustaajuus maarit-
telee aanen aistittavan sointikorkeuden (Laaksonen 2006, 8). Perustaajuus to-
sin kuullaan muiden osaaanesten johdosta myos silloin, kun se on savelesta
poistettu. Taman takia aistimme myo0s pienista vain korkeita taajuuksia toistavis-
ta kaiuttimista soivan bassokitaran aanen savelkorkeuden. (Beament 2001, 45.)
Yla-danekset maarittelevat myos osaltaan kyseisen aanen sointivaria (Laakso-
nen 2006, 8).

Yla-aanesten puhdasvireisyys riippuu varahtelijan akustisista ominaisuuksista.
Niiden keskinaiset voimakkuudet vaihtelevat soittimen ja soittotavan mukaisesti.
Sellaiset aanet, joiden harmoniset ovat voimakkaita, kuulostavat kirkkailta ja
reheviltd. Sellaiset aanet, joiden harmoniset soivat heikosti tai joiden jotkin har-
moniset kerrannaiset puuttuvat kokonaan, puolestaan kuulostavat tummilta tai
ontoilta. Kaikkien luonnollisten aanilahteiden, esimerkiksi soitinten, yla-aanesten

keskinaiset voimakkuussuhteet vaihtuvat jokaisella uudella aanella aina kulloi-



15

senkin savelkorkeuden ja soittotekniikan mukaan. Lisaksi yla-aanesten voimak-
kuussuhteet usein muuttuvat jo yhdenkin pitkdan soivan aanen aikana. (Laak-
sonen 2006, 9.)
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3  SOINTI, AANENLAATU, AANENVARI, SOINTIVARI

3.1 Sointivarin maaritelma

Sointivaristd puhutaan usein myos sanoilla danenvari ja danenlaatu. (Unkari-
Virtanen 1998, 340; Rossing 2002, 135). Tassa opinnaytteessa kaytan sointiva-

rista myos termia "sointi”.

Aani ja sointivari nousivat 1800-luvun kuluessa uudella tavalla tarkeiksi. Savel-
lysten sointien analysointia voisi verrata muinaisien alkemistien pohdiskeluihin:
kultaa on, mutta mika on sen resepti? Musiikki soi, mutta mika on sointi? Sointia
kuvataan yha visuaalisten seka auditiivisten havaintojen termeilla. Fysiikkaan
perustuva nakdkulma taas pyrkii kuvaamaan soinnin olemusta obijektiivisesti
mittausten, grafikan ja numeroiden avulla. Tama nakokulma kehittyi 1800-
luvulla itsenaiseksi tieteenhaaraksi nousseen akustiikan osana. Fyysikko Her-
mann von Helmholtz maaritteli 1800-luvun lopulla erilaisten sointien syntyvan
eri osadanesten erilaisista yhdistelmista ja voimakkuuksista. Hanen mukaansa
intensiteetti, saveltaso ja sointivari olivat musiikin danten kolme perusominai-
suutta ja keston ohella naita pidetaan edelleenkin useissa yhteyksissa aanen
perusominaisuuksina. (Unkari-Virtanen 1998, 340-341) Helmholtz erotteli (Ros-
sing ym. 2002, 136 mukaan) aanet sointivarin perusteella seuraavanlaisiin ryh-

miin:

1. Yksinkertaiset aanet kuten aanirauta omaavat hyvin pehmean, miellyttavan
soinnin, joka ei ole karkea mutta on samea matalilla taajuuksilla.

2. Musikaaliset aanet, jotka omaavat kohtuullisesti harmonisia kerrannaisia
kuudenteen kerrannaiseen asti. Tallaisia ovat muun muassa piano, kayratorvi ja
ihmisaani. Nama soivat rikkaammin ja musikaalisemmin kuin kohdan 1 yksin-
kertaiset aanet.

3. Adnet, jotka sisaltavat vain parittomia harmonisia kerrannaisia. Téllainen on
esimerkiksi klarinetti. Nama kuulostavat ontolta ja monia harmonisia omaavina
nasaalilta. Jos perustaajuus on tallaisissa hallitsevana, aanen laatu on rikas.

Jos perustaajuus taas ei ole riittavan voimakas, aanen laatu on heikko.
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4. Monimutkaiset aanet, jotka omaavat voimakkaita harmonisia kuudennen ja
seitsemannen harmonisen ylapuolella ovat hyvin selkeita, mutta aanenlaatu on

karhea ja pureva.

Helmholtz tosin jatti sointivarin tutkimuksen ulkopuolelle instrumenttien aanten
halyelementit keskittyessaan soittimien tapaan synnyttaa periodisia, saveltason
elamyksen tuottavia varahtelyja (Kankaanpaa 1995, 220-221). Nykyaan musiik-
kikasityksen muutos on osaltaan laajentanut sointivaritutkimuksen kenttaa ja
halyaanista on tullut tarkeitd musiikillisia materiaaleja. Soittimen tunnistamisen
ei enaa katsota riippuvan ainoastaan instrumentin staattisesta spektrista, vaan
olennaisia ovat myoOs instrumentin alukkeet ja lopukkeet. (Kankaanpaa 1995,
220-221.)

Sointivari on siis yha heikosti maaritelty kasite. Amerikan kansallinen standardi-
sointi-instituutti maarittelee sen seuraavalla tavalla (ANSI 1994): Sointivari on
ominaisuus jonka perusteella kuuntelija erottaa aanet yhta korkeat ja voimak-
kaat danet. Maaritelma on ongelmallinen, silla se kuvailee pikemminkin, mita
sointivari ei ole kuin mita se on (Jarvelainen 2010, 39). Monien vuosien yrityk-
sista huolimatta ei vielakaan ole laajasti hyvaksyttya kunnollista sointivarin maa-
ritelmaa. Sen moniulotteinen luonne tekee siita vaikeasti kasiteltavan aanen

ominaisuuden.

Sointivarista puhuessa ja sita kasitellessa on tarkeaa erottaa toisistaan vakaan
aanen sointivari ja transientteja tai sen muita variaatioita sisaltavan aanen soin-
tivari. Psykoakustiikan tohtori Reinier Plomp ehdotti vuonna 1970, etta kasitetta
aanenvari (tone color) kaytettaisiin viittaamaan nimenomaan aistittaviin eroihin
vakaissa aanissa, joskaan ehdotusta ei ole laajalti hyvaksytty. (Rossing ym.
2002, 135.)

3.2 Sointivari vakaassa aanessa

Sointivaria pidetaan moniulotteisena danen ominaisuutena. On mahdotonta ra-

kentaa yksi ainoa sointivarin mitta, jollainen on esimerkiksi savelkorkeudella ja
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aanenvoimakkuudella. Vakaan aanen sointivarin katsotaan maaraytyvan sen
spektrisisallon eli kunkin taajuuden energian maaran kautta. Kuvissa 2 ja 3 esi-
tetdan kaksi taannoista yritysta rakentaa subjektiivinen asteikko sointivarille pyy-
tamalla kuuntelijoita arvioimaan useita tasaista aanta kuvaavia termeja. Kumpi-
kin tutkimus havaitsi kohdan "tylppa—terava (kirkas)” eniten merkitsevaksi.
(Rossing ym. 2002, 135; Jarvelainen 2010, 39.)

Tylppa (Dull) I Kirkas (Brilliant)
Kylma (Cold) | Lammin (Warm)
Puhdas (Pure) | Rikas (Rich)

Kuva 2. Subjektiivinen asteikko sointivarille. (Pratt & Doak 1976, Rossing
ym. 2002, 136 mukaan). (Kuva: Janne Ojajarvi.)

Tylppa (Dull) I Terava (Sharp)

Kiinted (Compact) | Hajanainen (Scattered)
Taysi (Full) I Tyhja (Empty)

Vérikas (Colorful) | Variton (Colorless)

Kuva 3. Subijektiivinen asteikko sointivarille. (Von Bismarck 1974, Rossing
ym. 2002, 136 mukaan). (Kuva: Janne Ojajarvi.)

3.3 Fourierin analyysi

Aéniaaltojen voidaan matemaattisesti osoittaa jakautuvan yksittaisiin, yhdella
ainoalla taajuudella esiintyviin osadaneksiin, joista kukin itsessaan on puhtaasti
sinimuotoinen. Harmonisten voimakkuuksia kuvataan spektrissa, joka useimmi-
ten ilmenee graafisessa muodossa. Kuva 4 esittda neljan erilaisen aaltomuodon
spektrit. Naita aaltomuotoja kaytetdan usein luotaessa aanta syntetisaattoreilla.
Kuvassa 5 on esimerkki Fourierin analyysin vastakohdasta Fourierin synteesis-
ta, jossa useasta sinimuotoisesta aanestda muodostuu uusi monimutkaisempi
aani. Esimerkissa kahdesta sinimuotoisesta osaaaneksesta syntyy niiden sum-

mana uudenlainen aani. (Rossing ym. 2002, 137.)
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Aaltomuoto Spektri
1
— 3
5
7
--> aika | .
Taajuus
(a) Nelid-aalto
1
3
5
7
/\/\/ --> aika |
Taajuus
(b) Kolmio-aalto
1 2
3
HE
7 8
--> aika | | )
Taajuus
¢) Saha-aalto .
? 3
HE
7
8
H H ‘ ‘ --> aika | |i
Taajuus
d) Pulssi
Kuva 4. Neljan erilaisen aanen aaltomuodon spektrit. Nelidaallosta ja kol-

mioaallosta puuttuvat parilliset harmoniset. (Kuva: Janne Ojajarvi.)

@) (b)

- [

Kuva 5. Fourierin synteesi. Aaltomuoto (c) on aaltomuotojen (a) ja (b) sum-
ma. (Kuva: Janne Ojajarvi.)
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3.4 Sointivari ja dynamiikka verhokayrasséa

Sointivariin vaikuttavat myds aanessa tapahtuvat ajalliset muutokset. Esimer-
kiksi eri soitinten aanten tyypilliset alukkeet vaikuttavat ratkaisevasti soittimen
aanen tunnistettavuuteen. (Jarvelainen 2010, 39.) Taman voi havainnollistaa
aanittamalla pianon savelen ja toistamalla sen sitten takaperin, jolloin se ei
enaa kuulosta pianolta. Audiologian tohtori Kenneth Berger suoritti vuonna 1963
testin. Siind han kuuntelutti yleisdlle nauhoitettuja soittimia, joiden aanesta oli
poistettu ensimmaiset ja viimeiset puoli sekuntia eli alukkeet ja lopukkeet. Kuun-
telijat yrittivat naista leikatuista aanitteista paatella, mika soitin oli milloinkin ky-
seessa. Kuvassa 6 ilmenevat testin arvaukset. Alukkeiden vaikutus soitinten
tunnistettavuuteen karjistyy alttosaksofonin danessa, jonka tunnisti oikein vain

nelja vastaajaa ja yksitoista erehtyi luulemaan sita kayratorveksi.

Arvaukset
| I 1
g 2
Za 5. g = & o g!
T o2 2585 8¢ 3
N £ES23583%8 8¢ g
Soitin €8 2 3 35 223 =2 33 8
Huilu 1 2 1 1 6 5 4 4 7
Oboe 28 2
Klarinetti 1 1 20 4 3 1
Tenorisaksofoni 25 2 1 2
Alttosaksofoni 3 4 1T 11 5 5 1
Trumpetti 8 6 2 3 4 1 3 3
Kornetti 1 12 15 2
Kayratorvi 1 2 3 5 6 6 7
Baritoni 1 1 2 3 2 4 7 3 7
Pasuuna 2 1 5 3 1 5 9 4
Kuva 6. Kuuntelukoe, jossa nauhoitettujen soittimien aanista on poistettu

alukkeet ja lopukkeet. (Berger 1963, Rossing ym. 2002, 140 mukaan). (Kuva:
Janne Ojajarvi.)
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Aznen ajallisia muuttujia kuvataan verhokayrassa usein termeilld attack, decay,
sustain ja release. Aanen syntetisoinnin viitekehyksessa attack tarkoittaa danen
alukkeen pituutta, decay alukkeen vaimenemista soinnin vakaaseen tilaan, sus-
tain vakaan tilan pituutta ja release aikaa, joka kuluu danen sammumiseen va-
kaasta tilasta. (Dodge & Jerse 1997, 84.) Tassa opinnaytetydssa kaytan naita
termeja kuvaamaan sointia sahkokitaran soinnin kuvauksen kontekstissa. Kita-
ran sointia kasitellessani attackiin liittyvat alukkeen nousuajan lisaksi myos
alukkeessa ilmenevat yla-aanekset, sustainilla tarkoitan jalkisointiaikaa eli soin-
nin pituutta alukkeen jalkeen, releasea kaytan ainoastaan kuvaamaan kitaran
rungon mahdollista varahtelya kielen sammumisen jalkeen ja decayta en kayta
ollenkaan. Jos esimerkiksi tietyn puulajin kitaran kaulamateriaalina koetaan an-
tavan hyvan attackin, se tarkoittaa, ettd aanen aluke on selvasti kuultavissa ja
erotettavissa sitéd seuraavasta soinnista. Kuvassa 7 on aluke akustisen kitaran

ylemman E-kielen soitosta.

Attack Sustain

I |

Kuva 7. Aluke ja jalkisointiaika kitaran E-kielesta. (Kuva: Janne Ojajarvi.)
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Internetissa olevien aanitiedostojen sisallon automaattista tunnistusta varten on
jo loydetty muutamille soitinryhmille, kuten jousisoittimille ja puhallinsoittimille,
melko yksinkertainen joukko tekijoita, joiden perusteella danenvarin erot synty-
vat. Naita ovat esimerkiksi spektrin painopiste, transienttien samanaikaisuus,
aanen alukkeen akillisyys ja eri osaaaneksien suhteelliset syttymis- ja vai-
menemisnopeudet. Naita tuloksia ei kuitenkaan voida yleistaa esimerkiksi lyo-
masoittimiin. Automaattista tunnistusta varten valitut muuttujat eivat myoskaan
valttamatta pade kuulijan kuulokokemusta tarkastellessa. (Jarvelainen 2010,
39).

3.5 Vakiintuneita tapoja kuvata sointivaria

Aznenvaria kuvataan yleisemmassa mielessd muutamalla vakiintuneella tun-
nusluvulla, joiden avulla voi tosin saada vain karkean kuvan aanenvarista. Tar-
keimpia naista ovat teravyys, karheus, vaihteluvoimakkuus ja tonaalisuus. Niille
on kehitetty laskennalliset mallit subjektiivisten tulosten perusteella. Teravyys
maaraytyy keskitaajuudesta, spektrin verhokayrasta ja suurten taajuuksien
osuudesta spektrissa. Karheus seuraa nopeasta amplitudi- tai taajuusmodulaa-
tiosta. (Jarveldinen 2010, 40.) Amplitudimodulaatio tarkoittaa &aniaallon voi-
makkuuden vaihtelua tiettyjen voimakkuuksien valilla ja taajuusmodulaatio aa-
niaallon taajuuden vaihtelua tietylla kapealla taajuusalueella (Rossing ym. 2002,
466-467). Vaihteluvoimakkuus riippuu jonkin verran danenpaineesta ja joissakin
tapauksissa myods aanten keskitaajuuksista. Tonaalisessa danessa kuulija erot-
taa aanenkorkeuden tai jonkin vastaavan kokonaisuuden eli spektrissa on mu-

kana osaaaneksia mahdollisen kohinan lisaksi. (Jarvelainen 2010, 40.)

Konsonanssi ja dissonanssi ovat aanenvarista erillisia kasitteita, sillda ne kuvaa-
vat useimmiten kahden tai useamman erikorkuisen aanen yhteissointia. Disso-
nanssi liittyy karheusaistimukseen, joka syntyy kahden lahekkaisilla taajuuksilla
olevan komponentin synnyttaessa huojuntaa. Soitettaessa aania yhta aikaa nii-
den lahekkain osuvat harmoniset aiheuttavat karheutta, josta johtuva disso-
nanssi on sitd voimakkaampaa mita enemman karheutta tuottavia osadanespa-

reja on. Soitettaessa jokin konsonoiva intervalli esimerkiksi oktaavi, karheutta
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tuottavia osaaanespareja on tuskin ollenkaan. Dissonoivilla intervalleilla taas
ylemman ja alemman danen harmoniset osuvat usein niin lahekkain, etta aisti-

taan karheutta. Karheusaistimuksen tuottaa taajuusero. (Jarveldinen 2010, 41.)
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4  SAHKOKITARAN HISTORIAA

4.1 Kitaran varhaishistoria

Kitaran tapaisia soittimia on ollut olemassa jo tuhansia vuosia mita erilaisimpina
iimentymina. Esimerkiksi kitaran sukulaissoitin luuttu on kulkeutunut vuositu-
hansien aikana muinaisesta Mesopotamiasta lanteen Eurooppaan ja itaan Aasi-
aan. Matkan aikana siita on syntynyt monia muunnelmia kuten intialainen sitar,
kreikkalainen busuki ja kiinalainen ruan. (Rossing & Galdersmith 2010, 40) Luu-
tusta on kehittynyt vahitellen myds nykymuotoinen akustinen kitara, jonka var-
haisin tunnettu yksilé on rakennettu vuonna 1779 (Rossing & Galdersmith 2010,
19). Akustiset kitarat jaetaan yleisesti neljaan paaryhmaan muotoilun perusteel-
la: klassinen, flamenco-, "folk”- eli tasakantinen ja "arch top”- eli kaarevakanti-
nen kitara. Klassisessa ja flamencokitarassa on nylonkielet, kun taas folkkita-
rassa ja "arch top” -kitarassa teraksiset on kielet. (Rossing & Galdersmith 2010,
20.)

Sahkdkitaran historia taas alkaa jo paljon lahempana nykypaivaa, ja sen kehi-
tyksen vaiheista on paljon dokumentaatioita. Sahkokitaran tarve liittyi muun mu-
assa akustisen kitaran rajalliseen aanenvoimakkuuteen, joka esti sita toimimas-
ta solistisissa tehtavissa big band -orkestereissa. (Gough 2010, 393) Tassa lu-
vussa kasittelen sahkokitaran historiaa kitaranvalmistajien Gibsonin ja Fenderin
kautta, joiden ymparille sahkokitaroiden kehitykseen johtanut kokeileva ty6 suu-
resti keskittyi. (Denyer 2009, 49)

4.2 Gibson

Gibsonin tarina alkaa monipuolisena kitaristina sekd mandoliininsoittajana kun-
nostautuneesta newyorkilaisesta Orville Gibsonista. Han ryhtyi 1890-luvulla so-
veltamaan mandoliinien rakennuksen soitinrakennusperinnetta kitaranraken-
nukseen tehden useita hienoja kuperakantisia kitaroita, joissa han kaytti myos

teraskielia luonnonsuolikielten sijaan. Vuonna 1902 joukko liikemiehia teki so-
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pimuksen Orville Gibsonin kanssa, jolloin Gibsonin teollinen kitaranvalmistus sai
alkunsa. Yhtalaisyyksia mandoliinien kanssa on nahtavissa Gibsonin nykypai-
van kitaramalleissakin muun muassa rungon muodossa, lavan tyylissa seka

kaulan liimakiinnityksessa. (Denyer 2009, 46.)

Vuonna 1920 Lloyd Loar tuli Gibsonin palkkalistoille, ja hanen suunnittelema-
naan valmistui ensimmainen f-aukkoinen kaikukopallinen kitara. (Duchossoir
1981, 2.) Loarin sanotaan myds Gibsonilla tydskennellessaan tehneen kokeiluja
erilaisilla mikrofoneilla kitaroiden kanssa. Han ei kuitenkaan saanut Gibsonia
vakuutettua niiden kaupallisesta potentiaalista. (Trynka 1995b.) Kokeilut jaivat
unohduksiin 1930-luvulle asti, kunnes Loar lahti Gibsonilta perustamaan omaa
yhtiota Vivi-Tonea. Naind vuosina alkoi Rowe-DeArmond -yhtio valmistaa kita-
roita varten magneettisia mikrofoneja, joista inspiroituneena Gibson vuonna

1935 sovelsi magneettisia mikrofoneja omiin malleihinsa. (Denyer 2009, 54.)

4.3 Kiinted runko ja Fender

Sahkoiset metalliputkella soitettavat havaijinkitarat olivat ensimmaiset myytava-
na olevat instrumentit joiden aani perustui pelkastaan sahkodiseen vahvistuk-
seen. Yksi avainhenkild niiden suunnittelussa oli sveitsilainen Adolph Ricken-
backer. Hanen avullaan syntyi ensimmainen sahkokitara "Frying Pan”, joka oli
tehty kokonaan alumiinista. Vuonna 1941 Les Paul (oikealta nimeltaan Lester
Polsfuss) teki "Log” -nimisen kitara. Log akustinen kitara, jonka Les Paul oli hal-
kaissut keskeltd ja asettanut sen valiin vaahterpalkin. (Denyer 2009, 55.) Les
Paulin kehittdma kitara "Gibson Les Paul” kantaa kehittdjansa nimea ja on ny-
kyaan eras tunnetuimmista sahkokitaramalleista maailmassa. Les Paul halusi
kitaroiden soivan luonnollisesti 22 sekuntia, joten ne olivat suhteellisen paina-
via. "Les Paul” -kitaroiden runko tehtiin mahongista ja niissa oli vaahterakansi.
Rungon ylaosa tehtiin kaarevaksi, minka tarkoitus oli tehda kitara vaikeammin
kopioitavaksi. (Denyer 2009, 58.)

1940-luvun lopulla kiintearunkoisen sahkodkitaran kehitysta vei eteenpain Leo

Fender. Hanen kehittamansa "Fender Broadcaster” oli ensimmainen kiintearun-
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koinen sahkdkitara, jossa oli useampi kuin yksi mikrofoni, mikrofonivalitsin ja
mahdollisuus saataa sointia. Broadcasterin esikuvina toimivat sahkoiset havai-
jinkitarat, ja kaula oli irroitettava kuten sen aikaisissa banjoissa. Fenderin mie-
lesta kaula oli ongelmallisin osa kitaraa, joten han suunnitteli kaulan sellaiseksi,
ettd sen voisi vaihtaa muutamassa hetkessa. Broadcasterin lapa suunniteltiin
niin, etta kaikki virittimet olivat virityksen helpottamiseksi samalla puolella. Kaula
rakennettiin vaahterasta, koska vaaleat puunvariset soittimet olivat iimeisesti
suosittuja siihen aikaan. Broadcasterin lakatut rungot tehtiin saarnista, maalat-
tavasta lepasta. (Denyer 2009, 56.) Fenderin ryhtyessa kehittdmaan Broadcas-
teria, jonka nimi sittemmin muutettiin Telecasteriksi, syntyikin kokonaan uusi
malli "Fender Stratocaster” (Wheeler 2004, 44). Stratocaster sisalsi kolme mik-
rofonia, viisiasentoisen mikrofonivalitsimen, kaksi soololovea ja vibratallan (De-
nyer 2009, 57). Stratocasterissa oli syvennys rungon takapuolella mukavoitta-
massa soittotuntumaa ja vuodesta 1959 lahtien sen vaahterakaulassa oli myos
ruusupuuotelauta. Uudelleen hahmoteltu rungon muoto teki siitd mukavamman
kuin kdmpelompi Telecaster. (Wheeler 1978, 100.) Stratocasterin muoto sai tiet-
tavasti vaikutteita myds aiemmin ilmestyneen “Fender Precision Bass” -
bassokitaran kahdella soololovella varustetusta muodosta (Wheeler 2004, 46).
Fender Stratocaster ja Gibson Les Paul ovatkin nykyaan rock-musiikin Stradiva-
reja ja Guarnereita, joita 1950- ja 1960-lukujen suosituimmat yhtyeet ja ikoniset
artistit kayttivat (Gough 2010, 397). Naiden kitaramallien sanotaan olevan maa-

ilman kopioiduimpia (Denyer 2009, 62).

4.4 |dan markkinat

1960-luvulta lahtien Gibsonin ja Fenderin malleja alettiin kopioida muun muassa
Japanissa. Kopiot olivat aluksi halpoja ja kehnoja, mutta 1970-luvun lopulla ja-
panilaiset soitinvalmistajat alkoivat tarjota hyvalaatuisia ja ennen kaikkea halpo-
ja kopioita. Varhaiset kopiot jaljittelivat ennemminkin amerikkalaisten kitaroiden
ulkonakoa kuin rakennetta. Fenderin massatuotantoon optimoidut mallit olivat
kopioinnin suosiossa, kun taas Gibsonin liimatuilla kauloilla varustetut mallit ei-
vat tallaiseen tuotantoon niin hyvin soveltuneet. Japanilaisissa malleissa oli ta-
man takia pulttikiinnitteiset kaulat. (Day 1995a, 109.)
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Fender huomasi pian, ettei se parjaisi Japanin markkinoilla muulla tavalla kuin
valmistamalla itsekin kitaroita Japanissa (Bacon 1995, 58). Vuonna 1982 Fen-
der aloitti kitaroiden valmistuksen Japanissa nimilld Fender Japan ja Squier ja
naitd markkinoitin myds muualle maailmaan (Day 1995a, 109; Bacon 1995,
58). Ensimmaiset Squierin halpahintaiset kitarat olivat yhta laadukkaita tai jopa
laadukkaampia kuin Amerikassa tehdyt jaljitelmat vuosikertakitaroista. Sittem-
min japanilaiset tehtaat ovat leikanneet menojaan ja useimmat halvat kopiot

kulkeutuvat Koreasta ja Taiwanista. (Day 1995a, 109.)

Yamaha esitteli vuonna 1976 ensimmaisen omaperaisen mallinsa nimeltaan
Yamaha SG2000. Siina oli mahonkirunko, vaahterakansi, lapa 14°:n kulmalla ja
laminoitu kaula, jossa oli keskella vaahteraa ja ymparilla mahonkia. SG2000 oli
ensimmainen kitara, joka poistui kopioinnin kaytanteesta ja loi standardin, joka

vastasi amerikkalaisia kilpailijoitaan. (Day 1995b, 112-113.)

4.5 Laadun huojuntaja custom-mallit

1970-luvulla Amerikan kitaramallien laatu oli alempana kuin koskaan sita aikai-
semmin. Gibsonin ja Fenderin asemat olivat naind vuosina vankalla pohjalla
eika huolestuttavia kilpailijoita I0ytynyt. Taman takia voitontavoittelu alkoi menna
laaduntavoittelun edelle. (Day 1995a, 109.) Gibson siirsi kulujen pienentami-
seksi tuotantoaan Aasiaan (Hirvonen 2005, 36). Myods Fender rupesi saasta-
maan kuluissaan. Kuitenkin kun japanilaiset kitaranvalmistajat nousivat esille
muun muassa Yamaha SG2000-mallillaan, ja osoittautuivat varteenotettaviksi
kilpailijoiksi, oli amerikkalaistenkin kitaravalmistajien kohennettava laatuaan
(Rautia 2011b).

Vuonna 1985 tarjolla olevien sahkokitaroiden laatuun tyytymaton Paul Reed
Smith esitteli oman custom-kitaransa, joka oli muodoltaan Stratocasterin ja Les
Paulin valimaastossa (Burrluck & Noble 1995, 135). Mallissa oli mahonkirunko
vaahterakannella ja liimakiinnitteinen kaula (Burrluck & Noble 1995, 136). Sa-

malla vuosikymmenella Ibanez esitteli oman, suositun kitaristin Steve Vain mu-
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kaan nimetyn mallinsa. Muitakin nimikkomalleja esiteltiin: Muun muassa Jack-
sonin Randy Rhoads Custom ja Fenderin Yngwie Malmsteenin nimikko-
Stratocaster. (Burrluck & Noble 1995, 124.)

1970- ja 1980-lukujen aikana tehtiin tutkimusta uusien materiaalien kaytosta
puulajien korvaajina. Ampeg kokeili kitaran materiaaliksi pleksilasia. Tokai taas
valmisti 1980-luvun puolivalissa alumiinisen Talbo-mallinsa, joka ei kuitenkaan
herattanyt suurta suosiota kuten ei mydskaan Gibsonin Sonex-malli, jossa run-
gossa oli kaytetty puun lisaksi hartsia. (Burrluck & Noble 1995, 124-125.)
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5 SAHKOKITARAN RAKENNE JA TOIMINTA

5.1 Sahkokitaran rakenne

Kiintearunkoisen sahkokitaran sydan on magneettinen mikrofoni. Se reagoi suo-
raan kielten varahtelyihin ja siirtda taman energian sahkoisiksi impulsseiksi, jot-
ka voidaan sitten esimerkiksi vahvistaa ja syottaa kaiuttimiin. Jotta tama voitai-
siin tehda tehokkaasti, pitaa mikrofonin olla mahdollisimman kiinteasti paikal-
laan eivatka rungosta tulevat varahtelyt saa vaikuttaa siihen lilkaa. Sahkdokita-
rassa tama on ratkaistu valmistamalla sahkokitaroihin umpinaiset rungot, jolloin
sen kyky siirtda ja vastaanottaa varahtelyja vahenee. (Denyer 2009, 50.) Ku-
vassa 8 on havainnollistettu kitaran rakennetta. Kuvan kitara on "Les Paul” -

mallinen. Tassa yksilossa on kaksi mikrofonia.
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Kuva 8. Sahkokitaran rakenne (Kuva: Janne Ojajarvi.)

5.2 Runko

Sahkokitaran rungossa sijaitsevat sen elektroniikka, ohjaimet ja liitdnnat. Run-
koja on olemassa monenlaisia. Niiden muotoilua ei kaytanndllisesti katsoen ra-
joita kuin mikrofonin pysyminen suhteellisen vakaana ja tila valttamattomille
sahkdokomponenteille. Akustisen kitaran kaikukoppaan verrattuna heikosta va-
rahtelykyvystaan huolimatta kiintedrunkoisen kitaran rungon rakennuksessa
kaytetty materiaali vaikuttaa kitaran aaneen. Mita tiiviimpi materiaali sen pitempi

on soittimen sustain. |kaantyneet tai kuivatetut puulajit kuten mahonki, pah-
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kinapuu, leppa, saarni ja vaahtera ovat jatkuvasti kaytettyja puulajeja rungon
rakennuksessa. Muitakin materiaaleja on kaytetty: Esimerkiksi Dan Armstrongin
pleksimuovikitarat ja Flaxwoodin luonnonkuitukomposiittikitarat. (Denyer 2009,
50; Hatakka 2010, 43.)

Soitinvalmistaja Gibsonin kitaroiden rungoissa on perinteisesti kaytetty tiivista
mahonkia ja vaahteraa. Vaahtera antaa mahonkia paremman sustainin mutta
painaa enemman. Painon pitamiseksi kurissa on vaahteraa kaytetty vain rungon
etupuolella. Vaikka myds mahonki on suhteellisen painavaa, se kestdaa melko
hyvin erilaisia saiden vaihteluita. (Duchossoir 1981, 56.) Soitinvalmistaja Fende-
rin kitaroissa runko on ollut perinteisesti saarnia tai leppaa (Wheeler 2004, 71-
82).

5.3 Kaula

5.3.1Kaula ja otelauta

Sahkodkitaroiden kaulat ovat hyvin samanlaisia kuin akustisissa kitaroissa. Sah-
kokitaran kaula kuitenkin liitetdan runkoon vapaammin. Sen runkoon on yleensa
suunniteltu yksi tai kaksi "soololovea”, jolloin kaula liittyy runkoon paljon korke-
ammalta nauhalta. (Denyer 2009, 51.) Kaulalle olennaisin tarkea ominaisuus on
sen jaykkyys. Jos kaula varahtelee, energiaa menee hukkaan, mika heikentaa
sustainia. Kaulan jaykkyys lisda myos soinnin attackia. Erityisen taipuisissa kau-
loissa on my0Os usein epavakaa vire. (Trynka 1995, 154; Rautia 2011b). Fende-
rin Stratocaster-mallisissa kitaroissa kaula on perinteisesti ollut vaahteraa ja
Gibsonin "Les Paul” -kitaroissa taas mahonkia ruusupuisella otelaudalla. Sah-
kokitaroiden kaulan sisalla on kaulan jaykkyytta tukeva kaularauta, jota useim-
missa kitaroissa voidaan saataa ja nain vaikuttaa kaulan pieniin kallistuksiin.
(Trynka 1995, 154.)

Kaulaan kuuluu myds otelauta. Useimmissa kitaroissa se on erillinen viilu puuta,

usein ruusupuuta tai eebenpuuta, joka on kiinnitetty kaulan etupuolelle. Otelauta
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on jaettu nauhoihin metallisilla paloilla. Joissain kitaroissa otenauhat voivat olla
myOs samaa puuta kaulan kanssa. Otelauta vaikuttaa kitaran sointiin ja soitetta-
vuuteen. (Denyer 2009, 51.) Esimerkiksi varhaisiin Fenderin valmistamiin kita-
roihin kaytettiin yhdesta puusta valmistettuja kauloja. Naissa puulajina kaytetty
vaahtera korostaa ylempia harmonisia kerrannaisia ja sen koetaan tekevan
soinnista napsakamman. Myos eebenpuun kaytto otelaudassa vahvistaa ylataa-
juuksia. Eebenpuu on tiheaa ja voi lisata kaulan jaykkyyttd. Ruusupuu on va-
hemman tiheaa kuin eebenpuu tai vaahtera, mutta sen koetaan antavan “isom-
man” ja pehmeamman” soinnin. (Trynka 1995, 154.) Tihea puu otelaudassa

lisdd myds soinnin sustainia (Wheeler 1978, 50).

Otelaudan vaikutus sointiin riippuu sen paksuudesta. Otelaudan kaarevuus vai-
kuttaa suoraan soittotuntumaan. Gibsonin kitaroissa on perinteisesti kaytetty
litteampaa kaarevuutta. Varhaisissa Fenderin kitaroissa kaarevuus oli jyrkem-
paa. Jotkut kitaramallit kayttavat yhdistelmaa erilaisista kaarevuuksista eli ote-
lauta on useimmiten litteampi ylhaalla kaulassa ja sen kaarevuus on jyrkempi
lahelld satulaa. (Trynka 1995, 154.)

5.3.2Kaulaliitos

Kaula on kiinni rungossa yleisimmin liimakiinnityksella (kuva 9), pulttikiinnityk-
sella (kuva 10) ja kaytanteelld, jossa kaula kulkee yhtenaisena rungon lapi (ku-
va 11). Nama kiinnitykset vaikuttavat muun muassa kitaran sustainiin. Tama
tarkoittaa ajan pituutta, jonka aani soi sen jalkeen, kun kieltd on lydty. Suoraan
rungon lapi menevan kaulan ja liimakiinnityksen koetaan antavan paremman
sustainin kuin pulttikiinnityksen. (Denyer 2009, 51.) Kaulaliitoksen sopivuus ja
vakaus ovat tarkeita kitaran soinnin kannalta. Tiukasti pultattu liitos saattaa olla
aivan yhta tehokas kuin liimattu liitos, mutta sen sointi on erilainen. Tama johtuu
sen erilaisesta tavasta, jolla aani valittyy kaulan ja rungon valilla. Monien kitara-
valmistajien mielesta pultattu kaula antaa enemman attackia, eli nopeamman
aanen syttymisen, kun taas liimatun kaulan koetaan antavan tiivimman, enem-
man sustainia korostavan soinnin. Sointia merkittdvampi tekija kaulaliitoksien

osalta kitaratuotannossa on kuitenkin niiden soveltuvuus massatuotantoon.
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Massatuotannossa toimivimmaksi kaytanteeksi on koettu pultattu kaula. (Trynka
1995, 155.) Sustain ei mydskaan maaraydy pelkastaan kaulaliitoksesta, vaan
siihen vaikuttavat monet muutkin asiat, kuten puun massa ja tiiviys seka tallan

ja satulan materiaali (Denyer 2009, 51).

Kuva 9. Liimakiinnitys (Kuva: Janne Ojajarvi.)

Kuva 10.  Pulttikiinnitys (Kuva: Janne Ojajarvi.)
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Kuva 11.  Rungon lapi meneva kaula (Kuva: Janne Ojajarvi.)

5.3.3Satula ja talla

Satula on pala, jonka yli kielet kulkevat ennen kuin saavuttavat virityskoneiston.
Sahkokitaran satula on melko samanlainen kuin akustisen kitaran, mutta joskus
se on tehty luun (tai muovin) sijaan metallista sustainin parantamiseksi. (Denyer
2009, 51.)

Talla on osa, johon kielet paattyvat kitaran rungon paassa. Talla on yleensa
valmistettu terdksesta tai sinkista. (Rautia 2011b.) Talloja on kahta paatyyppia:
tremolotalla ja tavallinen talla. Tremolotalla on ripustettu kitaran runkoon jousien
varaan, jolloin kielien varahtelya ei vality runkoon niin paljon kuin tavallisessa
tallassa. Tama lisda soinnin sustainia. Tremolotalla mahdollistaa kielien venyt-

tdmisen vibrakammella. (Denyer 2009, 53.)
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5.3.4Lapa ja virityskoneisto

Kaula paattyy rungon vastakkaisella puolella lapaan. Lapoja on kaksi paatyyp-
pid: tasainen kuten Fenderilla ja taaksepain kallistuva kuten Gibsonilla. Tasai-
sen lavan etuja on sen parempi vireen pito. Lavan kulma vaikuttaa myos soin-
tiin. Kun Gibson 1970-luvulla pienensi lavan kulmaa, moni koki, etta sointi karsi
muutoksessa. (Trynka 1995, 156.)

Lavassa sijaitsee kitaran virityskoneisto. Useimmissa lavoissa on perinteisesti
kolme virityskoneistoa molemmin puolin. Fenderin kitaroiden lavassa on kuiten-
kin kaikki kuusi virityskoneistoa samalla puolella. (Denyer 2009, 51.) Naita kah-

ta mallia kaytetaan useimmiten myods muiden valmistajien kitaroissa.

5.4 Kielet ja mikrofonit

Sahkdkitaran kielet lahtevat rungon puolelta tallasta ja kulkevat sieltd mikrofoni-
en yli otelaudalle, josta ne kaulaa pitkin lopulta saapuvat satulan kautta viritys-
koneistolle. Sahkokitaroissa kaytetaan metallisia kielia, jotta ne toimisivat mag-
neettisten mikrofonien kanssa. Kielet ovat fyysisesti kosketuksissa virityskoneis-
ton lisaksi tallaan ja satulaan, jolloin niiden materiaali vaikuttaa kielten sointiin.
(Denyer 2009, 51-52.)

Kielen tarkka varahtelymalli riippuu kitaran konstruktiotavasta ja kuinka sita soi-
tetaan. Jos varahtelymalli on esimerkiksi kahdeksikon muotoinen, se varahtelee
avoimella konserttivireeseen viritetylla A-kielella 440 kertaa sekunnissa. (Deny-
er 2009, 52.) Kitaran kielet tuottavat varistessaan mikrofonin kelaan heikkoa
sahkdvirtaa. Vahvistin suurentaa pulssin useita kertoja ennen kuin kaiutin muut-
taa sen aani-aalloiksi. Mikrofonit on asennettu suoraan kitaran runkoon kielten
alapuolelle. Sahkdkitaroissa on useimmiten yksi, kaksi tai kolme mikrofonia,
jolloin soittajalla on mahdollisuus vaikuttaa kitaran tuottaman signaalin sointiin

muuttamalla mikrofonien voimakkuuksien suhteita. (Denyer 2009, 51-52.)
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5.5 Adanen syttyminen

Havainnollistan kielen kayttaytymista kdyden avulla. Jos otetaan koysi ja kiinni-
tetdan sen toinen paa johonkin, otetaan kiinni toisesta paasta ja annetaan sille
yksittainen impulssi liikuttamalla nopeasti kdyden paata ylos ja alas, lahtee im-
pulssi kulkemaan nopeasti sitd pitkin. Impulssin saavuttaessa kielen paan se
kimpoaa, tavallaan heijastuu takaisinpain impulssin lahtopaikkaa kohti. Kim-
monnut impulssi on muilta osin samanlainen kuin originaali, mutta se on kaan-
teinen. Jos kaksi vastakkaisiin suuntiin kulkevaa impulssia térmaavat, ne ohitta-
vat toisensa muuttumattomina. Tormayskohdissa ne kuvan 12 mukaisesti joko
summaavat tai kumoavat toisiaan tietyssa suhteessa riippuen niiden voimak-

kuudesta, vaiheesta ja taajuudesta. (Rossing 2010b, 12-13.)

a) b)

<
R > \J

Kuva 12.  Impulssien kulku koytta tai kielta pitkin. (Kuva: Janne Ojajarvi.)

Kitarassa, jossa kieli on kiinni kummastakin paasta, voi kielen liikkeen ajatella
kuvassa 13 havainnollistettuna kahtena impulssina, jotka lahtevat soitettaessa
vastakkaisiin suuntiin. Syntynytta varahtelya voidaan pitaa eri varahtelymoodien
yhdistelmana. Esimerkiksi jos kielta soitetaan keskelta, aiheutuva varahtely
koostuu perustaajuudesta seka parittomista harmonisista, kuten kuvassa 14 on
havainnollistettu. (Rossing 2010b, 14.) Kielen varahtelyyn vaikuttavat sen kan-

natuspaikat eli satula ja talla. Loysa kannatus johtaa varahtelyn energian hel-
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posti kielesta runkoon, jolloin varahtely vaimenee nopeammin kuin jaykalla kan-
natuksella. (Rossing & Galdersmith 2010, 39.)

< >
< >
< >
> <
> <

> <

Kuva 13.  Kitaran kielen liike soittaessa. (Kuva: Janne Ojajarvi.)
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Kuva 14. Kitaran kielen varahtelyn harmoniset kielen keskelta soittaessa.
(Kuva: Janne Ojajarvi.)



38

5.6 Puulajit

5.6.1 Puulajit ja kuivaus

Sahkdkitaran sointiin vaikuttavat kitarassa kaytetyt puulajit. Koska jokainen pala
puuta on erilaista, ne myos kuulostavat erilaisilta. Kahden eri puusta valmistetun
soittimen akustisen soinnin harmonisten suhteelliset voimakkuudet ovat siis ai-
na erilaiset. (Beament 2001, 44) Tama tosin korostuu paljon enemman akusti-
sissa soittimissa kuin sahkokitarassa, jossa sointi muovautuu soittotilanteessa

yleensa kitaran mikrofonien takia.

Kitaran puulajien valintaan vaikuttavat muun muassa puiden sointivarilliset omi-
naisuudet, vahvuus, kestavyys, paino ja lakattavuus. Myos sen reagointi erilai-
siin kosteuden ja lampdtilan vaihteluihin on huomion arvoinen kriteeri. (Denyer
2009, 36.) Pihkaiset puut eivat mydskaan ole soitinvalmistajien suosiossa, silla
pihka ei johda hyvin aanta (Rautia 2011b). Ennen tyostda puu kuivatetaan joko
ilmakuivauksella tai uunikuivauksella. limakuivaukseen voi kulua aikaa vuosia,
kun taas uunikuivaukseen tarvittava aika on noin 1-4 viikkoa. (Denyer 2009,
36.) Puun kuivatus parantaa sen saan- ja kosteudenkestoa. limakuivaus aukai-
see myOs ajan kuluessa puun solukkoa, jolloin puu alkaa johtaa aanta hyvin
myds muihin suuntiin kuin syiden suuntaisesti. Tama tarkoittaa sita, etta puu
alkaa johtaa paremmin aanta eli herda herkemmin soimaan. (Rautia 2011b.)
Uunikuivaus aukaisee myds puun solukkoa mutta heikentda sen lujuusominai-
suuksia. Lujuuden heikkeneminen riippuu kuivauslampdétilasta ja —ajasta (Jam-
sa & Viitaniemi 1996, 9). Uunikuivauksessa puuhun saattaa myos jaada jannit-
teita, jotka ilmakuivauksessa poistuvat vahitellen. Usein naita kahta kuivausta-
paa kaytetaankin rinnakkain, jolloin puuta ensin uunikuivataan ja sen jalkeen

ilmakuivataan. (Rautia 2011b.)
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5.6.2 Soitinpuiden loppuminen ja puukaupan valvonta

Nykypaivana tilanne soitinpuiden kaytdssa on hyvin erilainen kuin 1960-luvulla.
Soitinpuiden laatu heikkenee. Parasta soitinpuuta ovat 100—400 vuotta vanho-
jen tukkien arvokkaimmat palat. Esimerkiksi kaadetusta mahongista vain 10 %
soveltuu soitinkayttéon. Eniten soitinpuiden hidas kasvaminen nakyy eebenpuu-
lajien uhanalaisuutena. Halutuin syvanmusta eebenpuu on kaytannodssa loppu-
nut. (Hatakka 2010, 47) Esimerkiksi Afrikasta tuleva eebenpuu tulee usein joki-
en ylajuoksulta, jolloin puiden uittoon tarvitaan painavan eebenpuun lisaksi nelja
kevyempaa puuta yhteen eebenpuuhun kiinnitettyina. Eebenpuusta ainoastaan
sydanosa eli vain noin viidesosa on kayttokelpoista, ja muu osa on rakennus-
materiaaliksi kelpaamatonta. Eebenpuun sydanosasta yksi viidesosa voidaan
kayttaa soittimiin, ja siitd yksi kymmenesosa on laadukasta. (Koivurova 2011.)
Eebenpuun harvinaisuuden ja jatkuvasti kasvavan arvon vuoksi raakamateriaa-
lia kaivetaan jopa eebenpuiden juurista ja kannoista (Kupiainen 2000, 155).
Kaikkien kitaramallien puulajit eivat kuitenkaan ole loppumassa. Esimerkiksi
Fenderin Stratocaster- ja Telecaster-mallit on tehty paaosin saarnista ja vaahte-
rasta, joita kylla riittdd. (Uhari 2011, 10.)

Kansainvalinen Cites-sopimus pitaa huolen, etta soitintehtaiden on vaikea kayt-
taa hamarasti hankittua puuta tuotannossaan (Hatakka 2010, 44-47). Sopimus
saatelee uhanalaisten lajien kansainvalista kauppaa. Cites-sopimuksen liitteissa
listataan lajeja, joiden kauppa on joko kielletty tai vaatii sopimuksen edellyttamat
luvat. Muun muassa Brasilian ruusupuun eli Brasilianpalisanterin kauppa on
kokonaan kielletty ja Hondurasin mahongin sekd Amerikan mahongin kauppa
on luvanvaraista. (CITES 2011.) Yhdysvalloissa vuonna 2008 laajennetun "La-
cey Act” —lakipaketin ansiosta jokaisen soittimen tai tuotantoeran mukana on
taytettava lukuisia lomakkeita ja jokaisesta pikkuosastakin taytyy olla alkupe-
raistodistus (Berka 2011, 24).
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6 TESTAUSALUSTAN SUUNNITTELU

6.1 Ennakkotutkimus

TONIC-projektin soitintestausosion keskeisiin tavoitteisiin kuuluu standardoita-
van kiintearunkoisia sahkokitaroita mittaavan testausalustan suunnittelu ja to-
teutus. Tassa opinnaytetydssa suunnittelen testausalustan ensimmaisen kehi-
tysasteen, joka mittaa vertailevasti sahkokitaroiden kauloja ja kaulaliitoksia.
Suunnittelussa oli tarkoitus pohtia mitattavia parametreja, mittaustekniikkaa,
mitattavaa soitinta kannattelevan telineen ominaisuuksia ja vaihtoehtoja herat-

teen eli varahtelyjen aikaansaamiseksi kitaran kielissa ja kaulassa.

Testausalustan suunnittelu alkoi valmiin soitintestaustiedon kartoittamisella. Ka-
vin lapi maailmalta, ennen kaikkea internetista |0ytyvia julkaistuja tutkimuksia,
joista voisi olla apua kitaran testausalustan suunnitteluun. Pyysin tiedonhakuun
neuvoja Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun akustiikan laitoksen tutkijalta
tohtori Henri Penttiseltad ja soitinrakennusmestari, tohtori Jyrki Polkilta. He suo-
sittelivat muutamaa hakukonetta, jotka etsivat viitteita erilaisista akustiikan tut-
kimuksen julkaisuista, muun muassa "Acta Acustica” -lehdesta. Tutkimuksia
I0ytyi suurimmaksi osaksi viulusta ja akustisesta kitarasta, muun muassa Jo-
seph Curtinin (2002, 1) tutkimus viulujen resonansseista sekéd Samo Salin ja
Janez Kopacin (2000, 1) tutkimus akustisten kitaroiden laadun mittaamisesta.
Sahkdkitaroita kasittelevia tutkimuksia |6ytyi muutama. Niissa oli tutkittu erilais-
ten sahkokitaroiden varahtelymoodeja, vertailtu sahkokitaroita eri vuosikymme-
niltd varinamittauksella ja subjektiivisella kuuntelukokeella, seka tutkittu niin sa-
nottuja "dead spotteja”. Dead spot tarkoittaa savelkorkeutta, jonka soidessa
soittimen runko ja kaula resonoivat aanen voimakkuutta vaimentaen. Talloin
aani sammuu suhteellisen nopeasti. Esimerkiksi Enrico Esposito mittasi kolmea
eri Stratocaster-kitaraa, jotka erosivat toisistaan hintaluokan ja valmistusvuoden
perusteella, ja vertaili niiden ominaisuuksia muun muassa varinamoodien ja
kuuntelutestien perusteella. (Esposito 2003, 126-127.) Soitintestauksesta kerto-
via kirjoja oli melko niukasti saatavilla, mutta soittimien akustiikasta ja psyko-

akustiikasta sen sijaan I0ytyi painettua kirjallisuutta muun muassa Thomas Ros-
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singin, Richard Mooren ja Paul Wheelerin "The Science of Sound” (Rossing
2002), Thomas Rossingin toimittama "The Science of String Instruments” (Ros-
sing 2010), Jukka Louhivuoren ja Suvi Saarikallion toimittama "Musiikkipsykolo-
gia” (Louhivuori & Saarikallio 2010) ja David Howardin ja Jamie Anguksen

”"Acoustics and Psychoacoustics” (Howard & Angus 2009).

6.2 Soitintestausryhman tapaaminen

Kun internetin tietolahteita oli kayty lapi riittavasti, oli aika kutsua kokoon asian-
tuntijaryhma pohtimaan testausalustan suunnitteluun liittyvia kysymyksia. Asian-
tuntijaryhmasta kaytan tassa opinnaytteessa nimitysta soitintestausryhma. Se
koostui henkildista, jotka olivat erilaisten taustojensa kautta laheisesti tekemi-
sissa sahkokitaroiden kanssa ja pystyivat toimimaan luotettavina asiantuntijoina.
Lahetin ryhmalaisille 10ytyneet soitintestaukseen liittyvat tutkimukset sahkopos-
titse etukateen ennen tapaamista. Kolmipaivaisen tapaamisen aikana kokosim-
me listan mitattavista objektiivisista ja subjektiivisista parametreista ja mietimme

testausalustan konkreettista rakennetta seka mittaustekniikkaa.

Tapaamisessa paikalla olevaan soitintestausryhmaan kuuluivat lisakseni soitin-
rakentaja Veijo Rautia Flaxwood Oy:sta, Riffi-lehden soitintestaaja ja -arvostelija
Martin Berka, kitara-asiantuntijat Sami ja Juhani Sallinen, Petteri Koljonen Spin-
deco oy:sta ja muotoilja Heikki Koivurova. Paikalle tahan tapaamiseen eivat
paasseet soitintestausryhmalaiset tutkijatohtori Henri Penttinen, soitinrakenta-
jamestarit tohtori Jyrki Polkki ja tohtori Rauno Nieminen ja aani-ilmaisun lehtori
Juha Linna. Kavin mydhemmin tapaamassa Henri Penttista Aalto-yliopiston tek-
nillisen korkeakoulun akustiikan laitoksella, jossa kavimme lapi samoja tes-

tausalustaan liittyvia asioita.
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6.3 Kiintearunkoisen sahkdkitaran testausalustan suunnittelu

6.3.1 Mitattavat ominaisuudet

Soitintestausryhman tapaamisessa kavimme lapi suunnitelmia ja ehdotuksia
myo0s testausalustan tulevista kehitysasteista, joissa huomioitaisiin myos kitaran
soitettavuuteen liittyvid subjektiivisia ominaisuuksia. Myohemmissa kehitysas-
teissa myods kitaran kielia puristava tekniikka ja heratin voisivat olla monipuoli-
sempia. Luvussa 7 kayn lapi valintoja testausalustan ensimmaisen kehitysas-

teen osalta.

Soitintestausryhman tapaamisessa kerasimme listaa sahkdkitaran sointiin ja
fyysisiin ominaisuuksiin liittyvistd mitattavista asioista. Tapaamisessa listattiin
seuraavia ominaisuuksia: kitaran ulkomuoto, paino, pituus, leveys, paksuus,
jaykkyys, kielen soivan osan pituus, painopiste, tasapaino istuma- ja seisoma-
asennossa, vaantolujuus, kaulan relief soittoasennossa, kielten paksuus ja val-
mistaja, kielten korkeus, kielten ja nauhojen vali, nauhoitus (korkeus, leveys,
viimeistely, materiaali), pintamittaus (kiilto, kitka kuivana ja markana, lammonva-
raus), viimeistely, lakkaus, vibrakoneisto (tyyppi, materiaali, viborakammen [0y-
syys ja asento), dynamiikan skaalan laajuus ja aariarvot, kielen heratteen suun-
ta ja soiton syvyys. Kaulan relief tarkoittaa kaulan kaarevuutta, jota suoristetaan

haluttu maara kaularaudalla. (Berka ym. 2011.)

Professori Jim Woodhouse (2004, 5) esitti kitaran transientin mittaustapoja tut-
kiessaan mittauksiaan spektrogrammina. Spektrogrammissa nakyy kuvan 13
mukaisesti seka verhokayra ettd taajuuskayra ajassa. Visuaalisesti spektro-
grammi iimenee kolmiulotteisena kayrana. Myods testausalustaa suunniteltaessa
paadyimme spektrogrammin kayttoon. Spektrogrammin verhokayrasta olisi sit-
ten luettavissa attack, decay, sustain ja release. Release-termia ehdotettiin kay-
tettdvaksi kuvaamaan kitaran rungon varahtelya kielen sammumisen jalkeen.
Spektrogrammista nahdaan muun muassa, miten eri osadanekset sammuvat

perustaajuuteen verrattuna. (Berka ym. 2011.)
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Kuva 13.  Spektrogrammi (Kuva: Janne Ojajarvi.)

Kitaran soitettavuus ja sen soitosta saatava aistinvarainen kokemus muokkaa-
vat soittajan mielipidetta soittimesta. Tallaisia subjektiivisia ominaisuuksia listat-
tiin kaulaprofiili, rungon ergonomia, haju ja viimeistely. Soitettavuuden kannalta
tarkein mainituista elementeista on kaulaprofiili, sillda sen kautta soittaja saa tun-
tuman kitaraan. Kaulaprofiilin vaikuttavat kaulan leveys ja paksuus seka ote-
laudan kaarevuus ja reunojen viimeistely. Viimeistelyyn liittyvat lakkaus ja lakan
lohkeilu ja keinotekoinen vanhennus. Lakkauksesta mainittiin, etta joissain kita-
roissa hiki kuivuu nopeammin kitaran pinnalla kuin toisissa, mika ilman muuta

vaikuttaa soitettavuuteen esitystilanteissa. (Berka ym. 2011.)

6.3.2 Testausalustan teline

Jodo Martins esittaa tutkimusraportissaan, etta soittimen paikallaan pitamiseen
mittausten aikana voisi soveltaa kahta kaytantéa: simuloida soittajan otetta soit-
timesta soiton aikana tai minimoida ulkoisten vaikuttimien maaran (Martins
2002, 1-6). Loytamissani tutkimuksissa esiintyi erilaisia testausalustoja, joista

joissakin kitaraa piteli ihnminen ja toisissa mittauksia varten tehty teline. Esimer-
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kiksi Samo Salin ja Jane Kopadin (1999, 8) tutkimuksessa mitattiin akustisten
kitaroiden laatua ja Enrico Espositon mittauksissa (2003, 2) vertailtiin sdhkokita-
roita eri vuosikymmenilta. Soitintestausryhman tapaamisessa pohdittiin, etta
toistettavuuden takia olisi sopivinta, jos kitaraa pitelisi jonkinlainen teline. Kan-
natus voisi tapahtua kuvan 14 mukaisesti paaosin kantoremmien ruuveista ja
kitaran sivuilta, jolloin mahdollisimman vahan rungon varahtelyja vaimentuisi
sen vaikutuksesta. Henri Penttinen mainitsi, etta taytyisi myds huomioida vatsan
ja vasemman kaden vaikutus oikeassa soittotilanteessa. Kitaran tulisi myos olla

mitatessa soittoasennossa eli 90 asteen kulmassa.

1) Teline
4) Mikrofonit

Kuva 14. Testausalustahahmotelma jossa ovat mukana robottikddet (Kuva:
Heikki Koivurova & Janne Ojajarvi.)
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6.3.3 Puristin ja heréatin

Testausalustaan kuuluisi myds puristin, joka mahdollistaa useiden savelten soi-
ton samalta kielelta. Puristimen puristusvoiman pitaisi olla toistettavissa saman-
laisena. Yksinkertaisimmillaan puristin voisi olla capo. Capo on kitaransoitossa
kaytettava apuvaline, joka painaa kielet alas siltéa korkeudelta kaulalta, johon se
on asetettu (Denyer 2009, 87). Ehdotettiin myods, etta puristimena voisi olla va-
paasti ohjelmoitava robottikasi. Tallainen robotti tallentaisi muistiin puristusvoi-
man ja koko liikeratansa, jolloin puristustapahtuma olisi toistettavissa tarkalleen
samanlaisena. Robotin malliksi ehdotettiin ABB-yhtion pienta "IRB 120" -mallia
(Kinnunen ym. 2011; ABB 2011). Yksi tapa aikaansaada kielid painava voima
olisi kayttaa pienia painoja, mutta tama vaatisi etta kitara makaisi selallaan vaa-

katasossa (Penttinen 2011).

Testausalustan kolmas osio olisi heratin. Heratin on laite, joka soittaa kitaran
kielta tai kielia eli synnyttda varahtelya. Espositon tutkimuksessa herattimena
kaytettiin motoroitua puulevya, johon oli liimattu plektra (Esposito 2003). Salinin
ja Kopacin tutkimuksessa herattimena toimi mittausta varten suunniteltu me-
kaaninen laite (Sali & Kopaé 1999, 8). Jim Woodhousen tutkimuksessa varahte-
ly saatiin aikaan kitaran kielessa pujottamalla ohut kuparilanka kielen ympari.
Kuparilangan toisessa paassa oli tietyn painoinen punnus ja toisesta paasta
piteli kiinni henkild. Kuparilangasta vedettaessa se lopulta katkesi ja aiheutunut
napsahdus johti kitaran kieleen varahtelyn, joka toistui samanlaisella kuparilan-
galla toistettaessa aina samanlaisena. Talla kuvassa 15 havainnollistetulla me-
todilla myds heratyksen voimaa ja suuntaa olisi mahdollista muuttaa. Tall6in
pystyttaisiin matkimaan tilanteita, joissa soittaja soittaa kielta eri syvyydelta tai
eri suunnasta (Woodhouse 2004, 2). Henri Penttinen suunnitteli edella mainitun
ohuen kuparilangan paksuudeksi noin 0,17 mm ja painoksi 2 N voimaa, joka
vastaa noin 204:33 grammaa (Penttinen 2011). Herattimen rooliin ehdotettiin
myo0s robottia, joka toistaisi heratyksen aina samanlaisena. Robotti myos tallen-
taisi tiedot muun muassa heratyksen liikeradasta, kulmasta, vauhdista ja voi-

masta. (Kinnunen ym. 2011.)
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Kuva 15.  Ohuen kuparilangan katkeamiseen perustuva heratin. (Kuva: Janne
Ojajarvi.)

6.3.4 Mittaustekniikka ja -ymparisto

Testausalustassa taytyisi olla myos laitteisto mittausta varten. Espositon tutki-
muksessa mittaus tapahtui laserilla kitaran rungosta (Esposito 2003, 2). Wood-
house ehdotti mittaukseen kaytettavaksi kiihtyvyysanturia tai mikrofonia (Wood-
house 2004, 2). Soitintestausryhman kokouksessa ehdotettiin mittaukseen kon-
taktimikrofoneja ja referenssiksi kitaran omien magneettimikrofonien poimimaa
signaalia (Berka ym. 2011). Henri Penttinen ehdotti alustaviin mittauksiin kaytet-
tavaksi pietsomikrofonia ja magneettimikrofonia. Magneettimikrofoneja kaytet-
taessa olisi tosin huomioitava kaytettava johto, koska eri johtojen valilla on mi-
tattu huomattaviakin eroja (Penttinen 2011). Mittauksien tallentamiseen ehdotet-
tiin Avid Pro Tools ja Matlab -ohjelmia. Tallennuksen naytteenottotaajuudeksi
ehdotettiin suurinta kaytettavissa olevaa. Soitintestausryhman tapaamisessa
mainittiin, ettd maailmalla kaytetdan taman tapaisiin mittauksiin Audio Precisio-
nin audioanalysaattoreita, jotka ovat nykyaan eraanlaisia audiomittauskaluston

standardeja (Berka ym. 2011).

Mittausymparistolle ehdotettiin vakioituja olosuhteita, jolloin ilman kosteus ja
lampdtila olisivat kontrolloituja. Oletusarvoiksi ilman kosteudeksi mainittiin 45 %

tai 50 % ja lampdtilaksi 20 astetta. Mainittiin myds, ettd mittaustilan ei valttamat-
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ta tarvitse olla kaiuton tai taringeristetty tila, silla kiintearunkoisen sahkokitaran
runko on suhteellisen vahan altis akustisille hairiotekijoille verrattuna vaikka
akustiseen kitaraan, joten mittauksia eivat hairitse esimerkiksi seinien lapi kan-

tautuvat matalat ohi ajavien autojen aanet. (Berka ym. 2011.)

6.3.5Esisdadot ja mittausten dokumentointi

Tapaamisessa mietittiin, etta vertailukelpoisten mittausten aikaansaamiseksi
taytyisi soitin ensin saataa samoihin asetuksiin kuin muutkin mitattavat soittimet.
Taytyisi tarkistaa, etta talla ja satula ovat oikeilla paikoillaan ja suorittaa humi-
dointi eli tuoda kitaran kosteusprosentti samalle tasolle kuin mittausolosuhtei-
den. Tama tapahtuisi antamalla soittimen olla mittausolosuhteiden mukaisissa
oloissa niin kauan, kunnes sen kosteusprosentti on sama kuin ympariston. Jotta
talla ja satula olisivat uskottavasti saadetyt, ehdotettiin ettd tama tulisi antaa
tehtavaksi henkilolle, joka on tunnetusti taitava alalla. Tassa tapauksessa ehdo-
tettiin kaytettavaksi soitinrakentaja Veijo Rautiaa. Mietittiin, ettd referenssina
mittaukset suoritettaisiin myos kitaran alkuperaisilla kielilla ja saadaoilla. Uudet
vaihdettavat kielet olisivat joka mittauksessa samaa tyyppia. (Berka ym. 2011.)
Soittimeen vaihdettujen uusien kielien annettaisiin asettua 1-2 paivaa, jotta ne
venyisivat. Talldin ne pysyisivat paremmin vireessa mittauksissa. (Penttinen
2011.) Mainittiin my0s, ettd venymista ei kannattaisi nopeuttaa venyttamalla it-
se, silla niihin saattaisi talloin syntya ohenemia ennalta arvaamattomiin paikkoi-

hin ja tama saattaisi nakya mittauksien tuloksissa (Berka ym. 2011).

Ehdotettiin, etta mittaukset dokumentoitaisiin mahdollisimman hyvin, jotta muut
projektissa jatkavat pystyisivat toistamaan ne tarkasti. Dokumentoinnista pitaisi
saada tekstimateriaalin lisdksi kuva-, aani- ja videomateriaalia. Mietittiin myds
suurnopeuskameran tuoman dokumentaation merkitysta. Tallaisella kameralla
pystyttaisiin nakemaan kielen varahtely tarkasti ja mahdollisesti vertailemaan
soittajan tason vaikutusta varahtelyn kayttaytymiseen. (Berka ym. 2011; Pentti-
nen 2011.)
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7 TESTAUSALUSTA

7.1 Testausalustan ensimmainen kehitysaste

Tassa luvussa kuvaan testausalustan ensimmaisen kehitysasteen tekniikkaa ja
metodeita. Kuvan 16 hahmotelmasta selviavat testausalustalla mitattavat konk-
reettiset ja soinnilliset ominaisuudet, mittaustekniikka, -ymparisto ja dokumen-
tointi, jotka olen alustan ensimmaiseen kehitysasteeseen valinnut. Kitaran on-
gelmallisin osa, johon on perinteisesti kaytetty puumateriaaleja, on kitaran kau-
la. Vaihtelevissa saaolosuhteissa juuri kaula reagoi puuosista eniten esimerkiksi
mahdollisella taipumisella tai huonolla vireen pidolla. Taman takia muun muas-
sa Flaxwood oy:n toimitusjohtaja Jukka-Pekka Karppinen pohtii, etta yhtid me-
nestyisi paremmin osakokonaisuuksien, kuin kokonaisten sahkokitaroiden val-
mistuksessa. (Hatakka 2010, 48). Osakokonaisuuksilla han tarkoittaa erityisesti
kitaran kauloja, silla Flaxwoodin kayttama luonnonkuitukomposiitti kestaa huo-
mattavasti paremmin saaolosuhteita kuin pelkka puuaines (Rautia 2011b). Uu-
dessa Flaxwoodin Hybrid-mallissa onkin kaytetty rungossa puuta ja kaulassa
luonnonkuitukomposiittia (Flaxwood 2011). Taman takia suunniteltavan tes-
tausalustan ensimmainen kehitysaste keskittyisi nimenomaan kitaran kaulojen
vaikutukseen sointiin. Lisaksi mittauksissa on tarkoitus vertailla puurunkoisen

kitaran puukaulan ja komposiittikaulan kaulaliitoksia.

Kaulojen vertailu suoritetaan vaihtamalla eri kauloja samaan runkoon. Runkona
kaytetaan joka mittauksessa Veijo Rautian valmistamaa Stratocaster-mallista
lehmusrunkoa. Kaulat kiinnitetddn runkoon pulttikiinnityksella, koska se on hel-
poin ja soveliain kiinnitys kauloja jatkuvasti vaihdellessa. Pulttikiinnitys tapahtuu
tassa neljalla ruuvilla. (Rautia 2011b.) Kuvassa 17 on mittauksissa kaytettava
lehmusrunko ja kokeilukappale Flaxwoodin luonnonkuitukomposiittikaulasta.
Kuvassa nakyvasta kaulasta puuttuvat nauhat, satula ja virittimet, jotka mittaus-
tilanteessa ovat mukana kauloissa. Rungon talla on Stratocaster-tyylinen tremo-
lotalla. Rungossa ei ole mikrofoneja eika elektroniikkaa. Talla rungolla tehdyt
mittaukset ovat vertailukelpoisia vain samalla rungolla tehtyjen mittausten kans-

sa.
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Soitintestausryhman kokouksissa ehdotettiin vaihtoehtoa, etta kauloja mitattai-
siin ilman runkoa. Tata ei kuitenkaan kayteta tassa tapauksessa, silla tarkoitus

on tutkia kaulan materiaalin vaikutusta rungon varahtelyyn.

Testausalustan ensimmainen kehitysaste ei huomioi soitettavuuteen liittyvia
subjektiivisia ominaisuuksia, silla niitd ei voida tassa vaiheessa maarittaa val-
miiksi riittavan tarkasti. Esimerkiksi soittajan sointuotteita ottavan kaden vaiku-

tukselle sointiin ei ole olemassa viela mittaa.

MITATTAVAT OMINAISUUDET
Verhokayra
Taajuusspektri

Puinen testausrunko (lehmusta)

MUISTIIN KIRJATTAVAT OMINAISUUDET
Kaulan paino

Kaulan mitat

Kaulan materiaali

Nauhojen mitat

Nauhojen materiaali

Otelaudan materiaali

~Capo Kielten soivan osan pituus

KP 4 (takaa)

4) Mikrofonit

‘ Heréitir_l\ MITTAUSTEKNIIKKA
: )“’al"'?”fa) Pro Tools
/ 'l Matlab

f Kontaktimikrofonit (Ehrlund)

MITTAUSYMPARISTO
Kosteusprosentti 45 %
Lampdtila 20 °C

ESISAADOT

Humidointi

Kielien vaihto

Kaulan vaihto

Lukittava satula

Tallan ja satulan tarkistus (Veijo Rautia)
Tarvittaessa kaulaliitosta tukevat puuliuskat

DOKUMENTOINTI
Still-kuvaus

Aanitys

Videointi

Kirjallinen dokumentaatio

KP = Kannatuspaikka

Kuva 16. Hahmotelma testausalustasta. (Kuva: Heikki Koivurova & Janne
Ojajarvi.)

7.2 Mitattavat ominaisuudet

Testausalustan ensimmainen kehitysaste mittaa kaulan vaikutusta kitaran soin-

tiin. Kontaktimikrofoneilla saadaan mitattua kitaran sointi verhokayraan ja taa-
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juusspektriin tai spektrogrammiin, joista nakyvat verhokayra seka taajuudet
ajassa. Mittaukset, joissa on herate mukana, tulee suorittaa virhemarginaalin

pienentamiseksi noin kymmenen kertaa.

Subjektiiviset ominaisuudet kuten kitaran kaulan haju, vari ja tuntuma jaavat
pois huomioitavista ominaisuuksista tasta testausalustan ensimmaisesta kehi-
tysasteesta, silla ne perustuvat yksildllisiin mieltymyksiin, joita ei tdssa vaihees-
sa pystyta maarittelemaan riittavalla tarkkuudella. Myos hien kuivuminen kaulal-
la, intonaatio, vireen pito ja tasapaino jaavat pois, silla ne eivat liity suoraan kita-

ran sointiin, johon tassa vaiheessa keskitytaan.

7.3 Teline, puristin ja heratin

Testausalustan teline on alumiinista valmistettu. Jos kitaraa kannattelisi mittauk-
sissa ihminen, tulisi mukaan monta inhimillistd muuttujaa kuten kannattelijan
ruumin muoto, vaatetus ja istuma-asento, jotka mahdollisesti vaikuttaisivat tu-
loksiin. Alumiininen teline on tarpeeksi helposti tyostettavissa ja kuitenkin tar-
peeksi jaykka, ettei se resonoi kitaran taajuuksien mukana. Telineen tulee kan-
natella kitaraa 90 asteen kulmassa pystyssa niin, ettd kaula osoittaa sivulle
pain. Tama on tarkeaa siksi, etta eri asennoissa, esimerkiksi selalladn maates-
sa, kitaran kaulan kontakti runkoon on erilainen. (Penttinen 2011.) Kannatus
tapahtuu kitaran hihnan kannattimista ja alemmalta sivulta. Kitara myds nojaa
hieman taaksepain, jolloin rungon takaosan kontakti telineeseen estaa runkoa
heilumasta herattimen voimasta. Kitaran kaulaa ei kannateta, sillé se heikentaisi

kaulan varahtelyja, joita tassa tapauksessa halutaan tarkastella.

Puristimena toimii capo. Puristettuja kielia koskevat tulokset ovat vertailukelpoi-
sia keskenaan vain, jos niissa on kaytetty samanlaista capoa. Capo on huomat-
tavasti edullisempi vaihtoehto testausalustan ensimmaiseen kehitysasteeseen
verrattuna robottikasiin. Ensimmaisen kehitysvaiheen mitattavat ominaisuudet
eivat myoskaan vaadi tallaista automatisointia. Keskenaan samanlaisia capoja

on myads riittdvan helposti saatavilla.
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Herattimena toimii Jim Woodhousen ehdottama ohuen kuparilangan katkeami-
seen perustuva tekniikka, jota olen kasitellyt edellisessa luvussa (Woodhouse
2004, 2). Tassa tapauksessa herattimessa ei kayteta punnusta, vaan toinen paa
kuparilangasta kiinnitetaan joko testialustaan tai venymaliuskaan, jolla saadaan
mitattua langan katkeamiseen kaytetty vetovoima. Tama heratin sopii tes-
tausalustan ensimmaiseen kehitysasteeseen seuraavista syista: 1) Se on huo-
mattavasti edullisempi kuin robotteihin perustuva heratin. 2) Silla saa tutkitusti
luotettavia tuloksia. 3) Sen avulla pystytaan mittaamaan haluttuja ominaisuuk-
sia. 4) Se mahdollistaa heratteen suunnan maarittdmisen yla- tai alaviistoon.
5) Sen avulla herate on toistettavissa samanlaisena uudestaan. Kuparilangan
katkeamisella pyritaan lahestymaan mahdollisimman paljon keskimaaraista ta-
paa, jolla kieli saadaan varahtelemaan. Testausalustan ensimmaisessa kehitys-
vaiheessa ei kuitenkaan kayteta plektraa, silla kuparilangalla saadaan parem-
min ja yksinkertaisemmin taattua toistettavuus. Plektraa kayttava mekaaninen
laite vaatisi paljon monimutkaisemman jarjestelman kuin kuparilangan kat-

keamiseen perustuva herate.

Kuva 17. Lehmus-runko ja Flaxwood-testikaula. (Kuva: Janne Ojajarvi.)
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7.4 Mittaustekniikka ja -ymparisto

Mittaus tapahtuu kahdella kontaktimikrofonilla, joista yksi on tallan Iahella ja toi-
nen kauempana tallasta lahelld kaulan ja rungon liitoskohtaa. Tallan Iahella ole-
va mikrofoni poimii tallan kautta runkoon johtuvaa varahtelya ja toinen mikrofoni
poimii varahtelya, joka on kulkeutunut jo jonkin matkaa rungossa kaulaliitosta
kohti. Mikrofoneja on hyva olla vahintaan kaksi, silla tarvittaessa niita voidaan
verrata toisiinsa, jos heraa epaily toisen mahdollisesta vajaatoiminnasta. Mikro-
foneina toimivat Ehrlund-merkkiset kontaktimikrofonit. Ehrlundin kontaktimikro-
fonit ovat riittdvan neutraaleja mittaamaan rungon varahtelyita eli ne eivat varita
sointia. (Kinnunen ym. 2011.) Mittausta ei tehda magneettimikrofonilla, silla ne

eivat poimi rungon varahtelyja vaan pelkan kielien varahtelyn.

Mittaus nauhoitetaan Digidesignin Pro Tools -ohjelmalla, silla se on jo valmiiksi
projektin kaytdssa ja riittaa mainiosti testausalustan ensimmaiseen kehitysvai-
heeseen. Nauhoitukseen kaytetdan Ehrlund-mikrofonien omia etuasteita, Pro
Toolsin HD 192 -aanikorttia ja Apogeen 16X-muuntimia, jolloin naytteenottotaa-
juus voidaan pitda korkealla 192 kilohertsissa (Apogee 2011). Tulosten visu-

alisointiin spektrogrammina kaytetaan Matlabia.

Testausalusta toimii kontrolloidussa ymparistdssa, jossa ilmankosteusprosentti
on 45 % ja lampdtila 20° C. Kaiutonta tai aanieristettya huonetta testausalustalle
ei valttamatta tarvita, silla kiintearunkoisen sahkokitaran runkoon eivat vaikuta

herkasti ulkopuoliset melunlahteet.

7.5 Esisdadot ja mittausten dokumentointi

Ennen mittauksia kitaralle ja kauloille suoritetaan humidointi. Kaulojen vaihdon
yhteydessa kitaroihin vaihdetaan uudet kielet, jolloin mahdolliset ennakoimatto-
mat paikoittaiset kielen ohenemat eivat paase hairitsemaan tuloksia. Kielet viri-
tetdan ennen mittausta. Koska kielien asettuminen ilman niiden venyttelya kes-
taisi kauan, kaytetaan kauloissa lukittavaa satulaa. Tama estaa uusia kielia me-

nemasta helposti epavireeseen, silla vireen epavakaus korostuu satulan ylapuo-
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lisella osalla kielia. Mittauksissa kaytetaan Elixir-merkkisia kielisetteja, joiden

ylempi E-kieli on 0,10 mm paksu.

Vaihdettujen kaulojen kontaktia runkoon voidaan tarvittaessa vahvistaa puulius-
koilla. Tama on tarpeen tapauksissa, joissa vaihdettava kaula ei asetu tarpeeksi
tukevasti runkoon. Vaikka lisatty puuliuska saattaa vaikuttaa kitaran sointiin, on
kuitenkin tarkeampaa, ettd kaulan kontakti runkoon on hyva. Lisatty puuliuska
on joka tapauksessa verrattain ohut, jolloin mahdollinen soinnin muokkautumi-
nen on pienta ja tuskin nakyy tuloksissa merkitsevasti. (Rautia 2011b.) Kitaran
tallan ja satulan paikat ja riittavan asennuslaadun tarkistaa testausalustan en-
simmaisessa kehitysasteessa soitinrakentaja Veijo Rautia. Han hoitaa myds

kaulan ja kielten vaihdon.

Jokaisesta mitattavasta kitaran kaulasta merkitaan muistiin mitat, paino, kaulan,
nauhojen ja otelaudan materiaali, nauhojen mitat, lavan kallistuskulma ja kielen
soivan osan pituus eli satulan ja tallan valinen etaisyys. Jotta projektin tulevat
mittaajat pystyvat suorittamaan mittaukset tarkalleen samalla tavalla kuin edel-
tajansa, on mittaukset dokumentoitava esimerkiksi video- ja kuvamuodossa.
Saatu dokumentaatio on my0os valttamatonta testausalustan seuraavaa kehitys-

astetta suunniteltaessa.
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8 POHDINTA

Testausalustan ensimmainen kehitysaste muotoutui konkreettisesti samantyyli-
seksi kuin Salin ja Kopadin tutkimuksessa mutta sahkokitaralle sovitettuna.
Myos mittaus tapahtui eri tekniikalla. Soinnin mittaus verhokayraan ja taajuus-
spektriin lineaarisilla kontaktimikrofoneilla nayttaa, mita eroja soinnissa ilmenee
eri kaulojen kohdalla. Ensimmainen kehitysaste todennakoisesti paljastaa eroja
soitinmateriaalien valilla ja tuo ilmi myods Flaxwoodin luonnonkuitukomposiitin
ominaisuuksien eroja puumateriaaleihin verrattuna. Nama erot on sitten mah-
dollista havainnollistaa numeerisessa tai graafisessa muodossa. Mielenkiintois-
ta on muun muassa se, 10ytyyko kaulaliitoksista eroja, kun liitetdan testausalus-
tan puurunkoon Flaxwoodin luonnonkuitukomposiittikaula tai puukaula. Voisiko
liitos olla luonnonkuitukomposiitilla joiltain ominaisuuksiltaan vastaavanlainen tai
jopa parempi esimerkiksi sustainin keston tai korkeiden harmonisten voimak-

kuuden kannalta?

Testausalustan suunnittelussa tehdyt rajaukset ovat vahentaneet tuloksiin vai-
kuttavia muuttujia, jonka vuoksi mittauksissa pystytaan keskittymaan haluttuihin
ominaisuuksiin eli kitaran kaulojen ja kaulaliitosten eroihin kitaran soinnissa.
Mittaustapahtumassa on kuitenkin verrattain paljon vaatimuksia, kuten Veijo
Rautian tekema soittimen esisaatojen tarkistus. Mittaukset eivat valttamatta ole
vertailukelpoisia toisiinsa ilman Rautian esisaatéja. Tama tuo myods tietyn maa-
ran inhimillisia muuttujia mukaan, mutta on parempi vaihtoehto sille, etta mittaa-
ja itse tekisi esisaadot. Talléin harrastelijan tekemien saatdjen vaikutus sointiin

saattaisi olla liilan suuri ja saatojen samankaltaisuus eri kauloissa voisi vaihdella.

Kuitenkaan testausalustan ensimmainen vaihe ei soinnintutkimuksen kannalta
viela kerro kovinkaan paljoa sahkdkitaroiden materiaalien vaikutuksesta kitaran
soinnin laatuun oikeassa soittotilanteessa. Soinnin laatu on yha subjektiivinen
kasite, josta eri ihmisilla voi olla erilaiset nakemykset. Vastaan tulevat psyko-
akustiset ominaisuudet eli kuuntelijan ja soittajan kuulemisprosessiin vaikuttavat
asiat. Kuuntelu- tai soittokokemukseen vaikuttavat soinnin lisaksi myds kaikki

kitaraan ja sointiin liittyvat assosiaatiot. Soittaja voi esimerkiksi ihailla Cream-
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yhtyeen kitaroiden sointia ja suosii siksi Gibson Les Paul —kitaroita, jollaista Eric
Claptonin kaytti soittaessaan Creamissa. Taman takia han saattaa pitaa Les
Paulin sointia parempana ilman sen kummempia perusteluita. Jollekin soittajalle
taas kitaran vari voi olla tarkeampi kuin sointi, jolloin han soitinkaupassa eri kita-
roita kokeiltuaan valitsee kuitenkin sen mahdollisesti huonommin soivan, mutta

visuaalisesti miellyttavamman kitaramallin.

Eroja on myds siina minkalaisiksi kukin kokee erilaisten musiikkityylien optimaa-
liset kitaran soinnit. Jokin soinnillinen ominaisuus tai sustain voi olla parempi
jossain tietyssa musiikkityylissa kuin jossain toisessa. Sahkokitaran sointiin vai-
kuttavat sen materiaalien ja signaalitien lisaksi soittajan yksilOlliset ominaisuu-
det. Kitara ei ole tyokalu, joka tuottaa aanta itsenaisesti. Soittajan vaikutuksen
sointiin kuulee helposti vertaamalla aloittelevan ja harjaantuneen soittajan kita-
ralla tuottamia aania. Tassa usein korostuu sointuja ottavan kaden ote, joka jo-
kaisella soittajalla on erilainen sen vuoksi, etta jokaisella soittajalla on erilaiset
kadet. Eri soittajat voivat myos olla tottuneet erilaisiin kauloihin, joissa muuttuji-
na ovat muun muassa kaulan paksuus, otelaudan materiaali ja myds kielien
korkeus. Taman lisaksi jokaisella soittajalla on oma tyylinsa soittaa kielia, mika

saattaa vaihdella soitettavan musiikkityylin mukaan.

Projektin edetessa tarpeeksi pitkalle voi mukaan testausalustan mittaustekniik-
kaan tulla myos robottien hydédyntaminen heratteessa ja puristimessa. Tama
karsisi inhimillisia muuttujia pois ja nopeuttaisi mittaustilannetta seka toisi meto-
din lahemmaksi standardoitavaa ratkaisua. Robotin ohjelmointi tosin vaatii pal-
jon ennakkotydta ja ohjelmointitaitoja. Inhimillisida muuttujia vahentaisi myds
mahdollisuus mitata vertailevasti koko sahkdkitaraa ilman kaulojen vaihtelua.
Tama todennakoisesti tulee kuulumaan johonkin seuraavista testausalustan
kehitysversioista. Lisaksi testausalustan tulevat versiot voisivat mitata myos ki-
taran materiaalien muuttumista ilman lampétilan ja kosteuden mukaan. Tulevis-
sa testausalustan versioissa voitaisiin ottaa huomioon myds subjektiiviset omi-
naisuudet. TAma voisi tapahtua selvittamalla erilaisista mielipiteista keskimaa-
raiset mieltymykset. Tahan tarvittaisiin jonkinlaisia kontrolloituja testitilaisuuksia,
joissa valitut kitaristit soittaisivat vuorotellen testikitaraa eri kauloilla esimerkiksi

silmat sidottuna, jotta soittaja ei tunnistaisi kaulan materiaalia ja keskittyisi arvi-
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oimaan sointia ja soitettavuutta. Testien tuloksia voisi sitten verrata mittaustu-
loksiin ja mahdollisesti tehda jotain johtopaatoksia. Subjektiivista tutkimusta
tehdessa muuttujien maara on kuitenkin valtava, ellei loputon, joten rajauksia
joudutaan tekemaan soittokokemuksen huomioon ottavaa testausalustaa suun-
nitellessa runsaasti. Jos tutkimus kuitenkin jatkuu tarpeeksi kauan ja taydentaa
riittavasti valtavaa tietopankkia soittajien mieltymyksista sointiin, voi se pitkalla
tahtaimella johtaa myds tiettyjen sointia kuvaavien termien kayton vakiintumi-
seen, jolloin tietty kuvaava sana voisi tarkoittaa esimerkiksi tietyn maaran tietys-

sa suhteessa toisiinsa nahden esiintyvia osaaaneksia sisaltavaa aanta.

Jos jokin testausalustan tulevista kehitysversioista onnistutaan standardisoi-
maan, antaa se lisda toivoa uusille soitinpuiden korvikkeiden I6ytamiselle ja ke-
hittdmiselle. Standardoidulla testausalustalla pystyttaisiin myds tarkasti selvitta-
maan tietyn soittimen tietyt, esimerkiksi sointiin liittyvat ominaisuudet ja ilmoit-
tamaan ne muun muassa internetissa soittimia myyvan kaupan internetsivuilla.
Tallainen mahdollisuus muuttaisi kansainvalista soitinkauppaa merkittavasti ja
auttaisi soittimen ostajaa I6ytamaan itselleen sopivimman instrumentin. Tama
tosin vaatisi, etta testausalustalla pystyttaisiin mittaamaan soittimesta tarpeeksi

soittajan kannalta olennaisia ominaisuuksia.

Opinnayte vaati syvallista ja soveltavaa perehtymista akustiikkaan, soitinakus-
tiikkkaan ja soitinten psykoakustiikkaan. Suoraan sahkokitaran akustiikkaa kasit-
televia julkaisuja oli tarjolla niukasti ja 16ytyneet sahkokitaraa kasittelevat lahteet
keskittyivat suurilta osin sahkdkitaran mikrofoneihin. Sahkdkitaran materiaalien
vaikutusta aanen tutkimuksessa ei ilmeisesti pideta kovinkaan merkittavana
asiana. Materiaali vaikuttaakin ehkd enemman, jos mukaan lasketaan myds

soittajan soittokokemus ja tuntuma.

Testausalustan konkreettisten mittausten on maara alkaa samaan aikaan kuin
opinnaytetyoni valmistuu, joten mittaustuloksiin tai niiden analysointiin en tassa
tydssani keskittynyt. Mittaustapahtumassa tehtyjen johtopaatdsten valossa saat-
taa myos testausalustan ensimmainen kehitysaste muuttua viela esimerkiksi jos
jokin osio siita todetaan turhaksi tai toimimattomaksi tai jos I16ydetaan tarpeita

osion kehittamiselle.
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Liite 1

Testausalustan suunnitteluun ehdotetut vaihtoehdot

Testausalustan ensimmaiseen kehitysasteeseen valitut vaihtoehdot on

korostettu tekstin lihavoinnilla.

TELINE

- Soittajan otteen simulointi

- Ulkoisten vaikuttimien maaran
minimointi

- Ihminen kannattelemassa

- Teline

- Kannatus sivuilta

- Kannatus yhdelta sivulta

- Kannatus takaa

- Mittauskulma 90

- Kitara mitattaessa selallaan

- Koko kitaran mittaus

- Kaulan mittaus

KAULOJEN MITTAUS
- Puinen testausrunko
- Mittaus ilman runkoa
- Pulttikiinnitys

PURISTIN
- Capo

- Robotti

- Painot

HERATIN

- Puulevyyn liimattu plektra

- Mekaaninen painovoimaan perustuva
heiluri

- Kuparilanka

- Punnus

- Robotti

MITTAUSTEKNIIKKA

- Laser

- Kontaktimikrofonit

- Magneettimikrofonit

- Pietsomikrofonit

- Matlab

- Protools

- Audio Precision system

KAULAN FYYSISET OMINAISUUDET
MUISTIIN

- Ulkomuoto

- Paino

- Mitat

- Materiaali

- Otelaudan materiaali

- Jaykkyys

- Kielen soivan osan pituus

- Painopiste

- Tasapaino seisoma-asennossa

- Vaantolujuus

- Kaulan relief soittoasennossa

- Kielten paksuus ja valmistaja

- Kielten korkeus

- Kielten ja nauhojen vali

- Nauhoitus (mitat, materiaali)

- Vibrakoneiston ominaisuudet

- Dynamiikan skaalan laajuus ja
aariarvot

- Kielen heratteen suunta

- Soiton syvyys

SOINNIN MITTAUS

- Verhokayra
- Taajuusspektri

SUBJ. OMINAISUUDET

- Kaulaprofiili

- Rungon ergonomia

- Haju

- Viimeistely

- Hien kuivuminen pinnalta

SUBJ. SOINNIN OMINAISUUDET

- Soittokokeet

MITTAUSYMPARISTO

- Kosteus 45 % — 50 %
- Lampétila 20 °C

- Kaiuton tila

- Tarin&eristetty tila

ESISAADOT

- Humidointi

- Mittaus alkuperaisilla sdadaoilla

- Kielten venyttely

- Kielien asettuminen 1-2 paivassa

- Lukittava satula

- Kielien vaihto

- Tallan ja satulan tarkistus (Veijo
Rautia)

- Kaulojen vaihto

- Kaulaliitosta tukevat puuliuskat
tarvittaessa

DOKUMENTOINTI

- Still-kuvaus

- A4nitys

- Videointi

- Kirjallinen dokumentointi
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