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Opinnaytetydssani perehdyn suurikalvoisen kondensaattorimikrofonin laadulli-
siin tekijoihin ja vaatimuksiin voice-over-kaytossa. Paamaarani on 16ytaa peri-
aatteita ja keinoja l6ytaa hyva, jollei jopa paras mikrofoni puhekayttéon. Taman
ohessa tutkin Neumann-mikrofonien kayttaytymista mittaustilanteessa seka pu-
he- ja kuuntelutesteissa kaytanndssa. Tuloksia yhdistamalla pyrin I6ytdmaan
uutta tietoa, joka auttaa mikrofonin valinnassa.

Aloitan teoriaosuuden selostamalla tydni rajauksen perusteet ja luomalla katsa-
uksen mikrofonien tekniikkaan ja historiaan. Seuraavaksi tarkastelen suurikal-
voisten kondensaattorimikrofonien laatuun vaikuttavia tekijoitéd tarkemmin. Sen
jalkeen selvitan voice-overin vaatimukset mikrofonille. Lopulta esittelen mittaus-
tulokset, puhe- ja kuuntelutestit ja pohdin niiden perusteella tutkimieni mikrofo-
nien eroja.

Lahdemateriaalina olen kayttanyt mikrofonitekniikkaa ja voice-overia kasittele-
vaa Kkirjallisuutta sekd Neumann-mikrofoninvalmistajan verkkosivuja. Tutkimus-
tani varten kaytdssani oli lukuisia uusia ja historiallisia laajakalvoisia Neumann-
kondensaattorimikrofoneja sekd huomattavasti halvempi kiinalainen kopio ver-
tailua varten. Mikrofonit mitattiin, jotta mikrofonien erot saataisiin nakymaan
graafisesti. Puhetesteissa ja kuuntelutesteissa testataan, kuuluvatko nama erot
kaytanndssa.

Tutkimuksessani totean, ettd mikrofonien vertailuun ei ole olemassa objektiivis-
ta mittausmenetelmaa, vaan sita voi verrata hyvin vaikka viinin maisteluun. Teo-
riaosan ja tutkimusosan perusteella voidaan kuitenkin vetaa tietynlaiset suunta-
viivat siita, mitkd mikrofonit toimivat voice-over-kaytdssa ja milla perusteella. Ki-
teytan opinnaytetyoni pohdinnan paatelmaan, etta aanen laatuun saa parannus-
ta sijoittamalla rahaa aanentallennusketjun tarkeimpaan lenkkiin, mikrofoniin.
Se on korvin kuultavaa.

Asiasanat: mikrofoni, kondensaattori-mikrofoni, voice-over, taajuusvaste
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This thesis | examined the quality factors of the large diaphragm condenser
microphone and demands for voice-over. The goal was to find principles and
ways to find a good, or even the best microphone for voice-over. Along with this
it is examined the behaviour of a Neumann microphone in measuring as well as
testing with speech and hearing. Combining these results the aim was to find
new information which helps to choose a microphone.

The theory part starts by an overview of engineering and the history of mic-
rophones. Secondly it is examined the quality factors of a large diaphragm con-
denser microphone. After that it is explained what is required for a microphone
in voice-over work. Finally, measuring results, speech and hearing tests are in-
troduced. With these findings it is considered differences between microphones
inspected.

As background material it is been used literature dealing with microphone en-
gineering and voice-over. In addition microphone manufacturer Georg Neu-
mann GmbH website has been used. For the research many new and historical
large Neumann condenser microphones were tested. Microphones were mea-
sured to display differences with their frequency curves. With speech and hea-
ring tests it was checked whether the differences are heard or not in the real
world.

As a conclusion there is no objective measuring method to compare mic-
rophones to each other. | would say it is easy to compare the process with tas-
ting wines. As a result of the theory and the research part, it could be found so-
me guidelines and principles which microphones might work with voice-over. In
addition, you could improve your sound quality by investigating money to your
most important chain in your sound system, the microphone. And you can hear
it.

Keywords: microphone, condenser microphone, voice-over, frequency response,
sound engineering
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1 JOHDANTO

Olen toiminut danimainostuottajana 25 vuotta. Tuona aikana olen tehnyt mai-
nostuotantoja jo lahes 15 000. Mainoksiin liittyy poikkeuksetta dialogeja ja
myyntipuheita. Yhta mainosta kohti otetaan kymmenia spiikkiversioita, joista va-
litaan parhaat. Kevyesti kertotaulua kayttamalla aanittamieni spiikkien maaraksi
saadaan noin 200 000-300 000 kappaletta.

Olen huomannut tyourani aikana, ettd aanentallennusketju on niin hyva kuin on
sen huonoin lenkki. Ensimmaisena aanentallennusketjussa lahimpana aanitet-
tavaa kohdetta on mikrofoni, joten on jarkeenkaypaa tutkia sen ominaisuuksia
hieman tarkemmin. Avatessani vanhan saksalaisen mikrofonioppaan vuodelta
1956 Ioytyvat nama samat lauseet jo ensimmaisesta kappaleesta sieltakin.
(Kuhne 1956, 5.) Jotta ammattimaisessa mainostuotannoissa aani saadaan tal-
lennettua varmasti ja laadukkaasti, jarjestelman rakentaminen kannattaa aloit-
taa mikrofonista ja se tulee valita huolellisesti. Mikrofonin tulee olla jarjestelman
vahvin linkki. (Peus 2004, 8.)

Rakentaessani ja kehittdessani aanistudiotani pohdin, mika olisi paras tai par-
haat mikrofonit kayttotarpeisiini. Kaikista hienointa olisi, jos kaapista |0ytyisi
kymmenia eri vaihtoehtoja, joista voisi valita sopivimman aina kuhunkin tarpee-
seen. Hienoa viela olisi, jos aikaa noihin kokeiluihin olisi rajattomasti. rahasta
puhumattakaan. Tutkimukseni tavoitteeksi tuli 16ytaa keskiarvoisesti paras mik-
rofoni puheen aanittamiseen. Yleisena lahtokohtana tulee siis olla mikrofonin
kyky toistaa luonnollisesti aanta liikaa varittamatta. Tai jos varittymista esiintyy,
niin sen tulee olla yleisesti mielletty luonnolliseksi puheaaneksi. Ongelmana ai-
heessa on se, ettd aanen ja mikrofonien erot ovat verrattavissa viinin maiste-
luun. Aanté on vaikea kuvata sanoin, ja eri ihmiset kokevat dénet eri tavalla.
Markkinoille ilmestyy uusia mikrofoneja, jotka kaikki "kuulostavat hyvilta”, vaikka
niiden toistokayrat ja ominaisuudet ovat hyvin erilaiset. Kaikki yritykset kuvata
tai mitata mikrofonien hyvaa aanta objektiivisesti ovat epaonnistuneet. (Peus
2004, 3.)



TyOssani olen aina kayttanyt kondensaattorimikrofoneja puheen aanityksessa.
Dynaamiset mikrofonit ovat kuulostaneet minusta enemman tai vahemman
tunkkaisilta. Kondensaattorimikrofonit ovat melkein aina parempi vaihtoehto pu-
heen aanittamiseen kuin dynaamiset mikrofonit. Dynaamisista mikrofoneista
puuttuu danen kirkkaus ja aanellinen tasapaino, mika tekee voice-over-raidasta
erottuvan. (Rose 2008, 187.)

Mikrofonivaihtoehtoja puheen aanitykseen on tuhansia. Halusin rajata tutkimuk-
seni ja ottaa lahempaan tutkimukseen maailman tunnetuimman laatumikrofoni-
en valmistajan Georg Neumann GmbH:n kondensaattorimikrofonien mallit. Yri-
tys on ollut edellakavija mikrofonitekniikassa jo yli 80 vuoden ajan ja sen historia
on kaytanndssa sama kuin modernin mikrofonitekniikan historia. Rajasin tutki-
mukseni vield nykyisin tuotannossa oleviin suurikalvoisiin kondensaattorimikro-
foneihin, jotka valmistajan suosituksissa sopivat erinomaisesti puheen aanityk-
seen. Suurikalvoisten kondensaattorimikrofonien kayttd on suosituinta, koska
mikrofonin iso kalvo tuo parhaiten esiin lampiman, pehmean ja intiimin puolen
puheesta. (Pawera 2003, 66).

Vertailun vuoksi otin testeihin viela mukaan halvan kiinalaisen kopion Neumann
U 87 -mikrofonista, muutaman Neumann-tehtaan historiallisen mallin, CMV3 M7
ja U 47 -mikrofonin seka Neumannin sisaryrityksen Microtech Gefellin UM 92 s -
mikrofonin. Halvan kiinalaisen mikrofonin avulla voidaan arvioida, ovatko kalliit
mikrofonit hintansa arvoisia. Vuonna 1928 suunnitellun historiallisen CMV3 M7 -
mikrofonin avulla voidaan arvioida mikrofonien teknistd kehitystd. Mikrofonin
valmistus lopetettiin 1943. Alkuperaisosat sisaltava 1949 suunniteltu U 47 on
yksi maailman kalleimmista ja arvostetuimmista mikrofoneista. Siina kaytettiin
myos M7-kapselia. Se olkoon testissa esimerkkina kallimman hintaluokan mik-
rofonista ja siitd saadaan myds hyva linkki mikrofonien teknisen kehityksen ket-
juun. Microtech Gefell valmistaa vield nykyaan M7-mikrofonikapseleita vanhalla
arvostetulla Neumannin kehittamalla tekniikalla, ja niitd kaytetaan UM 92 s -
mallissa. (Microtech Gefell GmbH 2012, hakupaiva 20.11.2012).

Millaisia ominaisuuksia mikrofonilta vaaditaan puheen aanityksessa? Miten eri

ihmiset mieltavat mikrofonien erot vai huomataanko niita ollenkaan? Miten mik-
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rofonit saadaan testattua? Saadaanko rahalla ostettu laatu kuulumaan myds
loppukayttajalle? Mika on paras mikrofoni testiin valituista mikrofoneista? Nama

ovat tutkimukseni peruskysymyksia.

Aluksi maarittelen luvussa 2, mika on mikrofoni, ja kayn lapi sen historiaa. Lu-
vussa 3 kasittelen suurikalvoisten kondensaattorimikrofonien toimintaperiaattei-
ta ja niiden laatuun ja toimintaan vaikuttavia tekijoita. Luvussa 4 maarittelen mi-
ta on voice-over, ja kerron, missa ja miten sitd kaytetaan. Luvussa 5 annan pe-
rustelut tutkimukseen valituille mikrofoneille seka pohdin ja kayn lapi tutkimus-

menetelmat ja tulokset. Luvussa 6 teen johtopaatdkset tutkimusteni perusteella.

Tyoni on suunnattu puhutun danen laadukkaasta tallentamisesta kiinnostuneille,
aloittelijoista jo pidemmalle ehtineille. Tarkoitus on helpottaa mikrofonin valin-
taa. Oikea valinta auttaa tydssa parempaan lopputulokseen ja se luo puoles-
taan lisda tyotilaisuuksia. Laitteiden oikea valinta saastda myos rahaa. Kallis

hankinta saattaa ajan kuluessa osoittautua edulliseksi.



2 YLEISTA MIKROFONEISTA

Mikrofoni on muunnin, joka muuttaa akustisen aanen sahkoiseksi signaaliksi,
ilman varahtelyt sahkoiseksi varahtelyksi. Tata sahkoista varahtelya voidaan
siirtda tuhansia kilometreja tai tallentaa monin erin tavoin. Sahkdinen varahtely
palautetaan takaisin ilman varahtelyksi kaiuttimen avulla. (Borwick 1990, 3.)
Mikrofoneja voidaan jakaa monin eri perustein. Niitd voidaan jakaa sahkoisten
toimintaperiaatteiden, suuntakuvion, taajuusvasteen tai ulostuloherkkyyden mu-
kaan. Jotta voidaan valita mahdollisimman hyva mikrofoni tiettyyn tarkoituk-

seen, on ymmarrettava, millaisin perustein mikrofonit on jaoteltu.

Sahkoisten periaatteiden mukaan mikrofonit voidaan jakaa dynaamisiin- ja kon-
densaattorimikrofoneihin. Dynaamisia mikrofoneja on kahta lajia. Liikkuvakelai-
sessa mikrofonissa kelaan kiinnitetty kalvo liikkkuu magneettikentdssa. Nauha-
mikrofoni ei tarvitse kelaa, vaan siina kalvo on kiinnitetty magneetin napojen va-
lille. Dynaamiset mikrofonit eivat tarvitse virtalahdettd toimiakseen. Kondensaat-
torimikrofoni puolestaan tarvitsee kapselille polarisaatiojannitteen seka jannit-
teen esivahvistimelle. Kondensaattorimikrofonejakin voidaan jakaa kahteen eri
ryhmaan. Elektreettimikrofoni on kondensaattorimikrofoni ja se toimii monin ta-
voin samoin kuin tavallinen kondensaattorimikrofonikin. Se ei kuitenkaan tarvit-
se polaarisaatiojannitetta, vaan ainoastaan jannitteen esivahvistimelle. (Mikro-
fonit 1996, hakupaiva 20.11.2012.)

Mikrofonin kapselin toimintaperiaatteen mukaan jaettaessa voidaan mikrofonit
jakaa yleisimmin paine- ja painegradienttimikrofoneihin. Painemikrofonissa on
suljettu takalevy. Adniaaltojen paine liikuttaa kalvoa ainoastaan etupuolelta.
Painegradienttimikrofonissa on kaksi kalvoa, joiden keskella oleva levy paastaa
aaniaaltojen paineen vaikuttamaan molempiin kalvoihin. Painegradienttimikro-
foneissa voidaan muuttaa mikrofonin suuntakuviota saatamalla polarisaatiojan-
nitettd. Painegradienttimikrofonien yhteydessa puhutaan usein proximity-
efektista. Silla tarkoitetaan mikrofonin ominaispiirretta, jossa bassoaanet koros-

tuvat, mita lahemmas mikrofonia danilahde sijoittuu. (Borwick 1990, 76-80.)



Kun eri suunnilta saapuvat samantasoiset aanet eivat vahvistu samantasoisina,
mikrofoni on suuntaherkka. Mikrofonit voidaan jakaa suuntakuvion mukaan pal-
lo-, hertta-, hyperhertta-, superhertta-, subhertta, kahdeksikko- ja haulikkokuvi-
oisiin mikrofoneihin. Herttakuvioisen mikrofonin taysi herkkyys on suoraan
edessa. Sivuilta tulevat aanet vaimenevat puoleen (6 desibelid) ja takaa tulevat
kymmenesosaan (20 desibelid). (Pawera 2003, 26.) Kuvassa 1 on esitelty eri-

laisia suuntakuvioita.
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KUVA 1. Erilaisia suuntakuvioita (Mikrofoni 2012, hakupaiva 20.11.2012)

Mikrofonin taajuusvasteella tarkoitetaan sita, miten mikrofoni valittda suoraan
edestapain kuuluvat danet. Mittaus tapahtuu tasaisella yhtajaksoisella aanella.
Tama ei kuitenkaan kerro koko totuutta. Mikrofonien suuntaavuus eri taajuuksil-
la ja mikrofonin transienttivaste, eli se miten mikrofoni reagoi nopeisiin iskuaa-
niin, ovat myos tarkeitd mikrofonin danen laatuun vaikuttavia ominaisuuksia.
(Peus 2004, 2.)

Ulostuloherkkyyttd voidaan tarkastella mikrofonia kohinan, herkkyyden, ylioh-
jaavuusrajojen ja impedanssin eli vaihtovirtavastuksen suhteen. Kondensaatto-
rimikrofoni tuottaa enemman kohinaa mikrofonista, mika johtuu runsaasta elekt-
roniikasta mikrofonin sisalla. Ulostuloherkkyyttd voidaan parantaa juuri tuon
elektroniikan avulla, joten kondensaattorimikrofoni vaatii vdhemman vahvistusta
itse aanijarjestelmassa vahentaen kohinaa. Ulostuloherkkyyttd mitataan negatii-
visilla desibeleilla ja se kertoo kuinka monta desibelia signaalia on nostettava,
jotta se olisi nollatasolla. Esimerkiksi kondensaattorimikrofonien ulostuloherk-
kyys vaihtelee miinus 30 ja miinus 40 desibelin valilla, kun taas nauhamikrofo-
neissa se vaihtelee miinus 58 ja miinus 60 desibelin valilla. Yliohjaavuusraja
kertoo kuinka kovaa aanta mikrofoni kestaa ilman aanen sardytymista. Impe-

danssi puolestaan sovittaa mikrofonin muuhun jarjestelmassa olevaan tekniik-
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kaan sopivaksi. Laitteiden impedanssien yhteensovittamisella on suuri merkitys
mikrofonin aanenlaatuun, hairioherkkyyteen ja signaalin voimakkuuteen. (Gib-
son 2007, 162-191.)

Mikrofoneja voidaan jakaa my0s suuri- ja pienikalvoisiin mikrofoneihin. Mita pie-
nempi kalvo, sitd paremmin se pystyy toistamaan korkeampia taajuuksia. Laa-
jempi kalvo puolestaan toistaa paremmin bassotaajuuksia ja se on herkempi.
Mikrofoni on pienikalvoinen, jos kalvon halkaisija on 2,4 senttimetria tai sen alle.

Sita suurempia kutsutaan suurikalvoisiksi. (Schneider 2010, 1.)

2.1 Mikrofonien historiaa

Mikrofonin keksijaksi on ollut paljon ehdokkaita, mutta yleisimmin ensimmaisen
toimivan mikrofonin keksijana 1876 pidetaan Aleksander Graham Bellia. Hanen
Morse code -lahettimensa valitti pisteita ja viivoja eri korkuisina aanina sahkoi-
sia linjoja pitkin. Seuraavana vuonna 1877 Emilie Berliner kehitti laitteen, joka
pystyi valittamaan ihmisaanta. Sitd kutsuttiin hiilimikrofoniksi, jossa kahden le-
vyn valissa olevat hiilirakeet reagoivat aanenpaineeseen muuttaen sen sahkai-
seksi signaaliksi. Hiilimikrofonin kayttama polaarisaatiojannite tuotettiin pariston
avulla. Kun tahan lisattiin viela voimistava muuntaja, niin aanta pystyttiin siirta-
maan pitkid matkoja. Hiilimikrofonitekniikkaa kaytettiin puhelimissa 1990-luvulle
saakka. Hiilimikrofoni oli toimintaperiaatteiltaan jo lahelld kondensaattorimikro-
fonia. Vuonna 1916 Edward Christopher Wente julkaisi artikkelin kojeesta con-
densator transmitter. Se tunnetaan nykyaan paremmin kondensaattorimikrofo-
nin nimella. (Borwick 1990, 10.)

2.2 Georg Neumann GmbH historiaa

Georg Neumann GmbH -yhtion perustaja Georg Neumann sai ensimmaisen
onnistumisensa mikrofonitekniikan alalla ollessaan tdissa Eugen Reiszin labora-
toriossa Saksassa 1920-luvun alussa. Laboratoriossa tutkittin danen yhdista-

mista elokuvaan. Tutkimuksissa paadyttiin kayttamaan aanen siirtoon parannel-
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tua hiilimikrofonia yleisesti puhelintekniikasta peraisin olevien tavallisten hiilimik-
rofonien ja katodimikrofonin sijaan. Alkeellisten hiilimikrofonien laatu oli siihen
aikaan huono. Georg Neumann paransi taajuustoistoa vaihtamalla kapseliin
ohuen kumikalvon ja vaihtamalla runkorakenteen pellistd marmoriin resonoinnin
vahentamiseksi. Vuodesta 1923 Iahtien korkealaatuisesta Reisz-hiilimikrofonista
tuli menestys, ja radiotoiminnan kasvamisen myoéta se syrjaytti vanhat hiili- ja
katodimikrofonit. (Roefler 2003, 28-29.)

Georg Neumann jatti Eugen Reiszin ja perusti oman yrityksen Georg Neumann
& Co vuonna 1928. Samana vuonna ilmestyi ensimmainen massatuotantoon
tarkoitettu kondensaattorimikrofonivahvistin CMV-3. Tuohon aikaan konden-
saattorimikrofoneja kaytettiin ainoastaan Yhdysvalloissa, ja niita oli valmistettu
vain muutamia. CMV-3 oli taajuustoistoltaan huomattavasti parempi kuin Reisz-
mikrofoni ja se sai lempinimekseen Neumannin pullo. Siind kaytettiin omassa
tehtaassa kehiteltya M5 kapselia. Kapselissa oli normaali suuntaavuus eli kap-
seli oli suuntakuvioltaan pallo. Vuonna 1932 CMV-3a-malliin tuli vaihdettavat
kapselivaihtoehdot erilaisilla suuntakuvioilla. Kapseli M7 oli herttakuvioinen ja
kapseli M8 kahdeksikko. Myohemmin lisattiin viela M9 joka oli pallokuvioinen
Aanilevytuotannon kasvu, aanielokuvateollisuuden ja televisiotuotannon synty,
seka radion suosion kasvu, ajoittuivat juuri samaan aikaan tdman mullistavan
mikrofonin keksimisen aikaan. Mikrofonista tuli nopeasti standardi Saksan radi-
oissa ja kukapa ei olisi voinut valttya nakemasta Neumannin pulloja 1930-1950-
luvun uutiskatsauksissa. Mikrofoneissa kaytettyjen putkien patenttioikeuksien
haltijan vaatimuksesta mikrofonit markkinoitiin kuitenkin Telefunken nimella.
(Roeldler 2003, 34-36.) Kuvassa 2 on kolme 1930- ja 1940-luvulla Georg Neu-
mann & Co valmistamaa CMV3 mikrofonia M3 ja M5 -kapseleilla. Vasemmalla
on 1933, keskella 1942 ja oikealla 1943 valmistettu mikrofoni.
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KUVA 2. Neumann CMV3-mikrofoneja M3 ja M5 -kapseleilla

Toinen maailmansota jatti jalkensa myés Neumannin historiaan. Ennen sotaa ja
sodan aikana yritys toimi Berliinissa. Vuoden 1943 marraskuussa palopommi
vaurioitti pahasti tehdasta, ja se paatettiin siirtda pieneen Gefellin kylaan. Sodan
loputtua osa yrityksesta palasi Berliiniin, ja yritys toimi seka Berliinissa etta Ge-
fellissa. Neuvostoliiton otteen Kkiristyttyd Ita-Saksassa yritykset jakaantuivat
kahdeksi erilliseksi yritykseksi, Georg Neumann GmbH Berliinissa ja Georg
Neumann & Co Gefellissa. Siella Georg Neumann & Co -yhtiéta johti Georg
Neumannin entinen tyotoveri Erich Kinast. 1961 Berliinin muurin rakentamisen
jalkeen ja rajojen sulkeuduttua virallinen yhteistyd paattyi. Taman jalkeen yhtiot
kuitenkin jatkoivat yhteisty6taan salaisesti. Yritys toimi koko Ita-Saksan olemas-
saolon ajan Georg Neumann & Co -nimella ja yritykset sekoitetaan useasti viela
nykyaankin. Saksojen yhdistyttya yrityksen nimi muutettiin ja siita tuli Microtech
Gefell GmbH. (History 1950-1961, hakupaiva 20.11.2012.)

Kuvassa 3 oleva U 47 -mikrofoni aloitti modernien studiomikrofonien aikakau-

den vuonna 1949. Teknisesti mikrofoni oli huippuunsa hiottu ja kestaa vertailun

nykyisten studiostandardienkin mukaan. Kapselina oli CMV3:ssa kaytetty M7.
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Kapselista oli kehitelty kaksikalvoinen painegradienttikapseli ja mikrofonissa oli
kytkin kahdelle erilaiselle suuntakuviolle. Kaytettaessa kalvoja molemmin puolin
kapselia voitiin samasta mikrofonista saada useita eri suuntakuvioita. Mikrofonin
valmistus jouduttiin lopettamaan 1965 Telefunkenin lopetettua mikrofonissa
kaytetyn VF14-putken valmistuksen. (Roefler 2003, 71-72.)

KUVA 3. Neumann U 47

Neumann-yhtion seuraava klassikko ja myyntimenestys syntyi vuonna 1960. U
67 -mikrofoni naki tuolloin paivanvalon. Se ja sita seurannut U 87 -malli ovat
muodostuneet standardeiksi aanistudioissa ympari maailman edeltdjiensa ta-
voin. (Roeldler 2003, 78-83.)

1997 Georg Neumann GmbH julkisti TLM 103 -mikrofonin, jonka dynamiikka on
131 desibelia. Vuonna 2003 julkaistu TLM 127 paasi 132 desibelin dynamiik-
kaan. Samana vuonna markkinoille esiteltiin ensimmainen digitaalimikrofoni, D-
01. (Roeldler 2003, 96-97.)
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Neumann-yhtié on valmistanut historiansa aikana noin 100 eri mikrofonimallia
(RoeRler 2003, 279-281). Vuonna 1991 Sennheiser osti Georg Neumann
GmbH:n, mutta Neumann on jatkanut omana merkkindan ja vaalinut vanhoja

mikrofonirakentamisen perinteita. (History part 6 2012, hakupaiva 20.11.2012).
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3 SUURIKALVOISET KONDENSAATTORIMIKROFONIT

3.1 Toimintaperiaate

Kondensaattori on komponentti, joka koostuu kahdesta metallilevysta ja joka
varastoi sahkovarauksia. Kondensaattorimikrofonissa on kaksi metallilevya, joi-
den valissa on sahkoa eristavaa materiaalia. Levyista ulommainen toimii aani-
aaltoja vastaanottavana kalvona kuten kuvassa ja jonka aani saa varahtele-
maan. Kalvo on usein metallilla paallystettyd muovia. Toinen levy on lahella
oleva takalevy. Levyjen etaisyyden muuttuessa levyjen muodostaman konden-
saattorin kapasitanssi muuttuu. Levyjen valilld oleva jannite muuttuu samassa
suhteessa. Jannitteen vaihtelu on hyvin pienta ja sita tarvitsee vahvistaa. (Hap-

ke 2009, 22.) Kuvassa 4 esitellaan kondensaattorimikrofonin toimintaperiaate.

Aanilahde Kalvo

| AN
T

KUVA 4. Kondensaattorimikrofonin toimintaperiaate (Aanitys ja 4anenkasittely
2001, hakupaiva 20.11.2012)

=

Takalevy
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3.2 Kondensaattorimikrofonin laatuun vaikuttavat tekijat

3.2.1 Taajuuskaista ja taajuusvaste

Ihmisen kuuloalue on 20 — 20 000 hertzia ja sen laajuus vaihtelee ian mukaan.
Luonnolliset danet sisaltavat harvoin todella matalia dania ja vield harvemmin
toivottuja aania. Taman vuoksi hyvan kondensaattorimikrofonin taajuuskaistaksi

arvellaan riittavan alue 40-20 000 hertzia.

Mikrofonin taajuusvaste esitetaan graafisesti, ja se kuvaa, kuinka hyvin erilais-
ten aanten alkuperaiset voimakkuussuhteet sailyvat. Taajuusvasteessa mita-
taan mikrofonin herkkyyttd suoraan edesta ja sen suhdetta taajuuteen. Vaa-
kasuoraa viivaa pidetaan hyvana, mutta etenkin laulumikrofoneissa korostuma

2-5 kilohertzin alueella auttaa danen selkeyteen. (Pawera 2003, 22-23.)

Studiomikrofonin laatua ja sopivuutta ei kuitenkaan pysty paattelemaan yksin-
omaan taajuusvasteesta. Mikrofonia kaytettdessa akustiset olosuhteet ovat mo-
nimuotoisia, tallennettavan aanen luonne ja lopullisen tallennettavan aanen
vaatimukset vaihtelevat. (Peus 2004, 2.) Kuvassa 5 on Neumann TLM 103 mik-

rofonin taajuusvaste.

@ Measured in free-Ffield conditions (IEC 60268-4), tolerance + 2dB

+10

’ /’ \

-10

20 50 100 200 500 1k 2k Sk 10k 20kHz

KUVA 5. Neumann TLM 103 taajuusvaste (Current microphones 2012, haku-
paiva 20.11.2012)
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Taajuusvasteeltaan samanlaiset mikrofonit kuulostavat usein erilaisilta. Syy ta-
han |6ytyy usein siita, ettd mikrofonien suuntaavuus ei ole sama kaikilla ddnen
taajuuksilla, vaan suuntaherkkyys vaihtelee. Suuntaherkkyytta voidaan tutkia
tarkemmin taajuuskaaviolla eri suunnista mitattuna. (Pawera 2003, 22-23.) Ku-
vassa 6 on Neumann TLM 103 mikrofonin suuntaherkkyys eri suunnista mitat-

tuna.

315°

270° 90°

225° 135°

125 HZ == e e o e — i 2 kHz
250 HZ = o mm om m mme 180° 7 i 4 kHz
500 Hz — ——— 8 kHz
1 kHZ —— . {3 {1

KUVA 6. Neumann TLM 103 -mikrofonin suuntaavuus eri taajuuksilla (Current
microphones 2012, hakupaiva 20.11.2012)

3.2.2 Adnen laadullisen vakauden sailyminen

Mikrofonin ominaisuuksien sailyminen pitemmalla aikavalilla on tarkea tekija.
Mikrofonin kalvojen materiaalina on aikaisemmin kaytetty ainoastaan selluloidia
ja PVC-muovia. PVC on kuitenkin herkka lampoétilojen ja kosteuden vaihtelulle

ja ikaantyessaan sen jousto-ominaisuudet muuttuvat. Se voi myds haurastua ja
18



halkeilla. Nykyiset kalvoihin kaytettavat materiaalit, kuten polyester, sailyttavat

aanen vakauden paremmin. (Roeldler 2007, 209.)

3.2.3 Aanta muovaavat osatekijat

Muuntaja

Vanhoissa mikrofoneissa impedanssimuuntaja vaikutti erityisen paljon aanen
laatuun. Muuntajan muoto, magneetin materiaali ja kdamin rakenne muuttivat
mikrofonin taajuusvastetta ja transienttivastetta. My6s muuntajan jalkeisen kaa-
pelin ja laitteiden impedanssi vaikuttivat mikrofonien luonteeseen. (Peus 2004,
3.)

Nykyisissa mikrofoneissa impedanssimuuntaja on korvattu sahkaisilla virtapii-
reilld, ja niilld on saatu huomattava parannus aanen laatuun. Se on mahdollis-
tanut myos pienempien mikrofonien valmistamisen. (Bore & Peus 1999, 42.)
Joidenkin mielestad vanhat aanta varittdvat impedanssimuuntajat ovat yksi van-

hojen mikrofonien erinomaisuuden salaisuuksista.

Vahvistimet ja transistorit

Putkimikrofoneissa tarvitaan radioputki vahvistamaan kondensaattorimikrofonin
kapselin signaalia. Mikrofonit tarvitsevat aina moninapaisen kaapelin, jota pitkin
kuljetetaan signaali ja virransyo6tto. Virtaa tarvitaan erikseen putken hehkulle ja
anodille seka kapselille. Sahkoisten piirien kehitys mahdollisti putkien korvaami-
sen transistoreilla vuonna 1965. Transistorit olivat kestavampia, pienempia ja
vahensivat kohinaa. Ne eivat tarvinneet isoa ja kallista erillista virtalahdetta, silla
samoihin aikoihin kehitetty phantom-jannite yksinkertaisti dramaattisesti mikro-
fonien rakennetta. Standartisoitu 48 voltin phantom-jannite ohjataan miksaus-
pdydan kanavalohkosta mikrofonille ohutta suojattua kaksinapaista kaapelia
myo6ten. Tasta kondensaattorimikrofonin kapselin metallilevyt ja muut mikrofonin

sahkadiset piirit saavat jannitteensa. (Bore & Peus 1999, 46.) Edelleen on kui-
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tenkin koulukuntia, jotka pitavat vanhaa putkitekniikkaa parempana verrattuna
transistoreihin. Niiden mukaan putki lisda bassotoistoon lampda ja pehmentaa

diskanttitoistoa.

3.2.4 Transienttivaste

Mikrofonin sydan on kapseli, joka toimii akustis-sahkoisend muuntajana. Kapse-
lin ominaisuuksia kuvataan yleensa suuntakuvioilla ja taajuusvasteella suoraan
edesta. Taajuusvaste mitataan siniaaltoja kayttaen erikoistiloissa. Todellisissa
olosuhteissa kalvoon vaikuttaa transienttisignaaleja harmonisten kerrannaisten
ja heijastusten kanssa ja kalvo kayttaytyy eri tavalla kuin testidaneen. Nousu ja
laskuaika puheessa ja musiikissa on havaittu sijoittuvan 10-100 millisekunnin
alueelle. (Peus 2004, 3.)

Transienttivasteella esitetdan kuinka nopeasti mikrofonin kalvo reagoi aaneen.
Takalevyn suunnittelu, kalvon etaisyys takalevysta ja kalvon joustavuus maa-
raavat kapselin transienttivasteen. Pieni kalvo pystyy helpommin kasittelemaan
aanimassan liiketta kuin suuri kalvo, koska liikuttava danimassa on pienempi.
Mitd nopeampi on transienttivaste, sitd neutraalimmalta aani kuulostaa. Erot
transienttivasteessa selittavat myds osaltaan mikrofonien erilaiset aanenvarit.
(Peus 2004, 4.) Valitettavasti transienttivasteesta ei ole olemassa standartisoi-
tua mittausmenetelmaa erojen tarkkaan vertailuun. (Schneider 1998, 8.) Kuvas-

sa 7 on esitetty Neumann K 07 -mikrofonikapselin transienttivaste.
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KUVA 7. Neumann K 07 -kapselin transienttivaste (Peus 2004, 5)

3.2.5 Kohinataso

Kapselikohina

Kapseli kohisee, koska sita ympardi ilma. Lampdtilasta riippuen ilmamolekyylit
tormaavat kalvoon ja liikuttavat sitd. Taysin hiljaisessakin tilassa kalvo liikkuu
hiukan. Kalvon liikkeen maara riippuu ilmamassan suuruudesta seka kapselin
rakenteessa olevista kitkatekijoista. Kitkatekijoitda voidaan vahentaa lisaamalla
kapselin sisdistd vaimennusta. Talldin tuloksena on enemman signaalia ja va-
hemman kohinaa. Liiallinen vaimennus vahentaa kuitenkin herkkyytta. Aikoi-
naan kapselikohinaan ei Kiinnitetty paljon huomiota, koska kapselin signaali-

kohinasuhde oli parempi kuin mikrofonin muun elektroniikan. (Peus 2004, 5.)

Sahkoisten piirien kohina
Kondensaattorimikrofonin sahkoisten piirien kohina syntyy paaasiassa vahvis-

timessa. Vahvistimen laatu on yhtd hyva kuin siind olevan putken tai FET-

transistorien. Kuitenkin parannukset muissakin piireissa ovat vahentaneet kohi-
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naa. 1960-luvulta 1990-luvulle kohinaa on saatu vahennettya 5-8 desibelia.
(Peus 2004, 6.)

Talla hetkellda Neumannin mikrofonien saavutetaan mikrofonin omakohinataso 7
desibelia A-painotettuna tai parempi. Se on pienempi kuin kapselikohina. Pie-
nemmasta kohinatasosta ei ole enaa hyotya, koska studioiden huonekohinakin

on voimakkaampaa. (Bore & Peus 1999, 42.)

3.2.6 Dynamiikka

Dynamiikka tarkoittaa maksimidanenpainetta, jossa harmonista kokonaissar6a
eli THD-sar6ad on vahemman kuin 0,5 % vahennettyna ominaiskohinalla ja mi-
tattuna DIN/IEC 651 normin mukaan standartisoidulla mittalaitteella. Konden-
saattorimikrofonien dynamiikka-alue oli ennen noin 100 desibelid. NyKkyisilla
moderneilla mikrofoneilla se on jopa yli 130 desibelia ilman ettd aani saroytyy.
Vuonna 2003 tuli maailman ensimmainen digitaalinen mikrofoni markkinoille.
Koska esivahvistimia ja A-D muuntimia ei tarvita, voidaan ensimmaista kertaa
mikrofoni luonne toistaa alkuperaisena lopputuotteeseen saakka, esimerkiksi
CD:lle ja DVD:lle. (Peus 2004, 8.)

3.2.7 Mikrofonissa kaytetyt komponentit

Mikrofonin tulee olla toimintavarma pitkalla aikavalilla. Toimintavarmuuteen vai-
kuttavat suoraan mikrofonissa kaytetyt komponentit. Niiden tulee olla laadukkai-
ta kestddkseen ikaantyminen ja mikrofonien kayttdjannitteen tuottaman Iammaon
vaikutus. Niiden tulee olla tasalaatuisia, jotta niista koottavat tuotteet ovat tasa-
laatuisia. Mikrofoneissa patee sama totuus kuin muissakin teknisissa laitteissa.

Laite on niin hyva kuin siina oleva heikoin osa.

3.2.8 Tuulisuoja, Pop-filtteri ja kehtoripustin

Isokalvoiset kondensaattorimikrofonien kapselit ovat herkkia. Mikrofonien metal-
22



liverkko toimii tuulisuojana ja suojaa muutenkin herkkaa kapselia. Se on myos
akustisesti optimoitu ja silla voi myds muokata mikrofonin taajuusvastetta.
(RoeRler 2003, 192.) Puheen lammin savy saadaan puhumalla laheltd mikrofo-
nia. Samalla kuitenkin puheen bassoaanet ja puhallusaanet saattavat nousta
likaa esille ja pilata aanityksen. Etenkin konsonantit K, P ja T aiheuttavat ei toi-
vottuja sivudania ilmavirran osuessa mikrofoniin. Mikrofonin oma metallinen
suoja ei yleensa riitd. Hyvaksi havaittu keino on varustaa mikrofoni erillisella
pop-filtterilla. Pop-filtteri koostuu kehyksestd, johon on pingotettu nylon-
kangasta. Silla saadaan vahennettya puhallusaanta ja lisdksi se pitaa spiikkerin

sopivan etaisyyden paassa mikrofonista. (Pawera 2003, 67.)

Kondensaattorimikrofonin herkkyys johtaa myos siihen, etta kaikki kolinat latti-
alta resonoivat mikrofoninjalkaan ja siitd mikrofoniin. Mikrofoni tulee ripustaa
erilliseen kehtoripustimeen kolinoiden valttdmiseksi. Kehtoripustimissa on
yleensa kuminauhakiinnitys, joka vaimentaa mikrofoniin kohdistuvan akillisen
likkeen. (Hapke 2009, 22.)
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4 VOICE-OVER

4.1 Yleista

Voice-overilla tarkoitetaan nakymattdomissa olevan ihmisen tai useamman ihmi-
sen tallennettua tai esitettya aanta, jossa pyritaan valittamaan viesti kuulijalle.
Voice-over-artisti on yleensa nayttelija, joka on erikoistunut pelkkdan aanen-
kayttdon ilmaisussaan. (Alburger 2007, 2.) Tehdessani tydssani mainontaa kay-
tan nayttelijoitd tai muuten aanenkaytéon ammattilaisia ja puoliammattilaisia.
Tiukat aikarajat painavat paalle ja tyot pitaa saada valmiiksi nopeasti, mutta hy-
vin. Ihmisen korva on harjaantunut kuulemaan puheessa tiedon valityksen li-
saksi erilaisia sivumerkityksia ja tunteita. Naita asioita hyddynnetaan juuri mai-
nonnassa. Ammattilaisten kayttd on usein valttamatonta, jotta halutut nyanssit
saadaan oikein esille. Talldin on tarkeaa valita myds oikeanlainen mikrofoni, jo-

ka pystyy ne tallentamaan.

4.2 Voice-over eri medioissa

Voice-overia kaytetdan monissa eri yhteyksissa. Voice-over-artisti on henkild,
joka kuuluu, mutta ei ndy. Elokuvan kertoja, aani taivaasta, animaatioelokuvan
hahmot ja mainoksen hymyilevd myyntipuheen lukija ovat hyvia esimerkkeja
voice-overin kaytosta. Radioasemat ja tv-kanavat kayttavat voice-overia omissa
kanavajingleissaan, ohjelmapuffeissa ja mainoksissa. Myos uutistoimittajat voi-
vat olla voice-over-artisteja selostaessaan reportaaseja ja uutisia. Puhelinyhtidi-
den automaattisten puhelinviestien lukijat, puhelinvastaajien lukijat, markettien
kuuluttajat ja myynninedistamisvideoiden selostajat ovat voice-over-artisteja.
Tietokonepeleissa, aanikirjoissa, podcasteissa, opetus- ja koulutusohjelmissa
kaytetdaan voice-overia. (Alburger, 2007, 2.) Voice-overin kayttdéon tormaa siis

joka puolella nykyisessa informaationtaytteisessa elamassamme.
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4.3 Vaatimukset mikrofonille voice-over-kaytossa

Aénitettdessa puhetta tarkein ominaisuus on puheen selvyys. Mikrofonin tulee
toistaa riittavasti ylakeski- tai diskanttiaania. Mikrofonin pitaa pystya toistamaan
laaja dynamiikka, hiljaisista huokauksista kovaan huutoon. Huudon pitada kestaa
saroytymatta. Puheen pitda myos istua miksaukseen, ja siksi siina ei saa kuulua
ylimaaraisia hairitsevia aania. Mikrofonin suuntakuvioista hertta tai superhertta
ovat suositeltavia. Ne tallentavat vain suoraan tulevaa aanta. Puhetta kompres-
soidaan yleensa lopullisessa miksauksessa, joten aanitystilanteessa puhetta ei
saa kompressoida tai ekvalisoida. (Wyatt & Amyes 2005, 185.) Studiotilan pitaa
olla mahdollisimman kuiva akustiikaltaan ja Iahes kaiuton. Kuulija ei saa aistia
tilan tuntua kertojan aanesta. Pienetkin kaiut akustiikassa sarkevat intiimin tun-
nelman. (Rose 2008, 185.)

Onnistuneessa puheen aanityksessa vaaditaan kokenutta spiikkeria, jolla on
myds kokemusta mikrofonin kaytosta. Proximity-efektilld eli bassotaajuuksien
korostumisella laheltd puhuttaessa kokenut spiikkeri pystyy l6ytdmaan ilmai-
suunsa lisda savyja. Kokemattomasti liilan laheltd mikrofoniin puhuttaessa, Pro-
ximity —efekti saattaa myos pilata aanityksen. (Borwick 1990, 203) Siksi mikro-
fonissa on hyva olla ylipaastosuodatin, jolla voi leikata bassotaajuudet pois
vaihtoehtoisesti esimerkiksi 40, 60, 80 tai 100 hertzin taajuudesta alaspain.
(Hapke 2009, 19.)

Mikrofonissa tulee olla hyva signaali-kohinasuhde. Iso, herkka kalvo pystyy tois-
tamaan hyvin myds hiljaiset danet. Neumann TLM 103 on niin hiljainen ja herk-
ka mikrofoni, etta jos se olisi vield hiljaisempi, silla pystyisi kuulemaan ilmamo-
lekyylien liikkeen (RoeRler 2003, 57).

25



5 TUTKIMUKSEEN VALITUT MIKROFONIT JA NIIDEN VALIN-
TAPERUSTEET SEKA TUTKIMUSMENETELMAT JA TULOK-
SET

Edella esitellyistd kondensaattorimikrofonien ominaisuuksista ja voice-overin
vaatimuksista voidaan tehda seuraava johtopaatds: Mikrofonin tulee toistaa riit-
tavasti yla- ja keskidania ja taajuustoiston tulee olla 40—-20000 hertsia. Suunta-
kuvion tulee olla hertta tai superhertta, koska tarkoitus on saada tallennettua
mahdollisimman paljon suoraan mikrofonia kohti tulevaa aanta. Kohinasuhde
tulee olla alhainen. Mikrofonissa tulee olla hyva transienttivaste. Iso, herkka kal-
vo toistaa parhaiten danenkaytéon monet eri nyanssit. Mikrofonin tulee olla luo-

tettava toiminnoiltaan pitkalla aikavalilla.

Neumann-yhtion nykyisesta tuotannosta sain |[&hempiin tutkimuksiin edella mai-
nitut kriteerit tayttavat mallit, TLM 103, U-89 i, M 147, M 149 ja U-87 ai. Van-
hemmista malleista saatiin historialliseen vertailuun CMV3-mikrofoni M7-
kapselilla vuodelta 1932 ja U 47 -mikrofoni vuodelta 1951. Sodan jalkeen Ita-
Saksaan jaaneesta Microtech Gefell -yhtion mikrofoneista testiin saatiin UM 92s
-malli, jossa on legendaarinen M7-kapseli. Lisaksi testiin otettiin myds kiinassa
valmistettu halpatuotantomikrofoni TSM MT87s. Se on kopio Neumann U 87 ja
U 89 -malleista ja silla on hyva maine ammattipiiressa. Testiin en saanut Neu-
mannin BCM 104,TLM 49 TLM 50 ja TLM 67 -malleja, vaikka ne olisivat taytta-

neet kriteerit. Kuvassa 8 esitellaan testissa kaytetyt mikrofonit.
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KUVA 8. Vasemmalta mikrofonit TSM MT87s, U 89 i, CMV3 M7, M 149, TLM
103, U 87 ai, UM 92s, M 147 ja U 47

Tutkimukseni on perustutkimusta, joka koostuu produktio-osan aikana tekemis-
tani mikrofonien mittauksista, aanityksista ja jarjestamastani kuuntelutilanteesta
testihenkildille. Mikrofoniaanityksista tehtiin CD-levy, jossa eri mikrofonit ovat

kuunneltavissa omilla raidoillaan.

Mittaukset tehtiin kaiuttimia valmistavan Sonolux-yrityksen kaiuttomassa huo-
neessa. Kaiuttimena kaytettiin Genelec 8040 -kaiutinta. Mikrofoni sijoitettiin tar-
kalleen metrin etaisyydelle kaiuttimesta. Mikrofonista mitattiin taajuusvaste ai-
noastaan hertta-suuntakuvio. Kapseli oli samalla korkeudella kaiuttimen bas-
soelementin ylareunassa. Mittausohjelmana kaytettiin Fuzz Measure -ohjelmaa.
Mittausohjelmassa kaytetaan pyyhkaistya siniaaltoa, jossa taajuus kasvaa eks-
ponentiaalisesti ajan suhteen. Signaali tallennetaan mittaohjelmaan. Impulssi-
vaste lahde- ja vastaanottopisteiden valillda nakyy mittaohjelmassa graafisena
kuvana. Vaikka mittaus tehtiin kaiuttomassa tilassa, niin tuloksissa saattaa na-
kya kaiuttimesta ja tilan akustiikasta johtuvia vaaristymia. Taman vuoksi mitta-
uksia ei voi kayttda absoluuttisina totuuksina mikrofonien toisto-
ominaisuuksista. Mittaustuloksia voidaan kuitenkin kayttaa mikrofonien keski-

naiseen vertailuun. Kuvassa 9 on Neumann U 87 ai -mikrofoni mitattavana So-
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noluxin kaiuttomassa huoneessa.
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KUVA 9. Neumann U 87 ai mitattavana

Aaninaytteiden tallentaminen suoritettin puheen &anitykseen erikoistuneessa
aanistudiossa, jossa aanityshuoneen akustiikkaa oli vaimennettu. A&nityksiin
osallistui kaksi ammattispiikkeria, mies ja nainen. Molemmat ovat tehneet voice-
over-t6ita yli 15 vuoden ajan. Luettava teksti oli lyhyt sisaltden vain kolme lau-

setta.

Puhe aanitettiin 15 senttimetrin etaisyydelta, jotta aanitys olisi helpompi hallita
ja eri danityskerrat saataisiin pidettyd mahdollisimman samanlaisina. Pop-filtteri
sijoitettiin 10 senttimetrin etaisyydelle mikrofonista. Mikrofonit &anitettiin yksitel-
len ja vaihto suoritettiin molempien aaninaytteiden jalkeen. Jokaisen spiikkauk-
sen etaisyys mitattiin erikseen mittanauhalla. Ennen jokaista spiikkausta spiik-
kerit kuulivat kuulokkeistaan ensimmaisena tehdyn aaninaytteen. Sen ja aanit-
tajan ohjauksen avulla tulkinta ja aanensavy pyrittiin pitamaan samana. Mikro-

fonit kytkettiin Presonus Eureka -etuasteeseen, jossa ei kaytetty kompressointia
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eika ekvalisointia. Etuasteen SPDIF-digitaaliulostulosta aani siirrettiin Pro Tools

-tydasemaan. Aanet tallennettiin 24-bittisena ja 48 khz naytteenottotaajuudella.

Naiden aanitysten jalkeen spiikkerien aaninaytteista valittin myds yksi neutraa-
leimmalta kuuluva versio. Se ajettiin uudestaan Genelec 8040 -kaiuttimen kaut-
ta eri mikrofoneihin ja tallennettiin. Kaiutin asennettiin 20 cm paahan kaiuttimes-
ta. Uudelleen aanityksella kaiuttimen kautta pyrittiin eliminoimaan spiikkerin eri-
laisen tulkinnan ja eri etdisyyden vaikutus aanityksiin. Vaikka tama jarjestely
varmisti mikrofonien tasavertaisuuden, niin lopputulos ei kuitenkaan enaa vas-
tannut todellista a@nen varia. Testikuuntelutilanteessa naita versioita ei kuunnel-
tu, koska kaiutin, akustiikka ja kaksinkertainen mikrofonidanitys vaikutti 8anen

laatuun kertaavasti. Testilevylle tallennettiin kuitenkin namakin versiot.

Ennen testikuuntelutilannetta puhenaytteet normalisoitiin samalle tasolle. Nor-
malisointi suoritettiin nostamalla tai laskemalla naytteen danenvoimakkuuden
peak-taso mittareiden mukaan -6DBu voimakkuudelle. Normalisoinnin jalkeen

naytteet varmistettiin viela korvakuulolla, jotta danen voimakkuus oli sama.

Testikuuntelutilanteessa lasna oli viisi henkiléa. Heista nelja on aanialan am-

mattilaista. yksi henkil6 edusti maallikkomielipidetta.

Ammattilainen 1

- Adnituottaja kaupallisessa yrityksessa. Kokemusta musiikkituotannoista yli 25
vuoden ajalta. Oma aanentoistoalan yritys ja musiikkistudio. Muusikko. Ika 48

vuotta.

Ammattilainen 2

- A4nituottaja kaupallisessa yrityksessé. Kokemusta mainos- ja musiikkituotan-

noista yli 25 vuoden ajalta. Muusikko ja laulaja. Ika 49 vuotta.

Ammattilainen 3

- Musiikkiteknologianopettaja yliopistossa. Klassisen- ja kevyenmusiikin aanitys-
ta vuodesta 1992. Muusikko. lka 51 vuotta.
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Ammattilainen 4

- Aanikerronnan- ja aanitekniikanopettaja ammattikorkeakoulussa. Tdissa radi-

ossa 4 vuotta. Musiikin harrastaja 20 vuotta. |ka 37 vuotta.

Maallikko 5

- Harrastajamuusikko ja laulaja. Tehnyt sivutoimisesti spiikkerin toita 20 vuoden
ajan. Ei ole muuta kokemusta aanialan tdista. Ei ole harrastanut aanittamista.
Ika 52 vuotta.

Testikuuntelutilanteessa aaninaytteet soitettiin Pro Tools -ohjelmasta digitaali-
sena Presonus Central Station -kuuntelujarjestelmaan. Kuuntelukaiuttimina oli-
vat Genelec 8040 -kaiuttimet. TestihenkilGille kerrottiin testissd olevan Neu-
mann-mikrofonit. Testihenkildille paljastettin myds, ettd mukana oli myos yksi
kiinalaista alkuperaa oleva kopio. Kuuntelujarjestysta ja mikrofonien tarkkoja
malleja ei paljastettu. Kuuntelutestissa puhuttiin mikrofoneista vain jarjestysnu-

meroilla.

Aluksi testihenkildille soitettiin jokaisesta spiikistd ensimmainen lause. Nain py-
rittiin rakentamaan kokonaiskuva kuunneltavasta materiaalista. Seuraavaksi
aaninaytteet soitettiin kokonaisuudessaan yksitellen. Jokaisen aaninaytteen jal-
keen testihenkilot kirjasivat kommenttinsa vastauspapereihin ja antoivat mikro-
fonille kouluarvosanan 4-10. Kommentit ja arvosanat annettiin erikseen seka
mies- ettd naisaaninaytteille. Lopuksi testihenkildt saivat pyytaa haluamiansa
aaninaytteita perakkain. Tassa vaiheessa kommentteja ja arvosanoja sai tarkis-
taa ja muuttaa. Testihenkilot saivat myos valita daninaytteiden perusteella kol-
me parasta mikrofonia mukaansa autiolle saarelle, jarjestyksessa A, B ja C. A

oli tarkein, B seuraavaksi tarkein ja C kolmanneksi tarkein matkakumppani.
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5.1 Tietoa valituista mikrofoneista ja mittaustulokset

TLM 103 on herttakuvioinen suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni ammatti-
lais- ja puoliammattilaiskayttoon. Se on tarkoitettu kotistudioille, yleisradioyhtidil-
le ja kaupallisille aanitysstudiolle. Sahkdisessa ulostulopiirissa ei ole muuntajaa.
Siina on erittain alhainen pohjakohina ja se kestaa suuria aanenpaineita. Mikro-
fonissa on erityisen suuri vaimennus mikrofonin takaa tulevalle aanelle. Toisto-
alue on suora 5 kilohertziin asti, josta ylospain sitd korostetaan noin 4 desibelia.
(Current microphones 2012, hakupaiva 20.11.2012.) Mikrofonin ohjevahittais-
hinta on 879,00 euroa. Kuvassa 10 on Neumann TLM 103 -mikrofonin taajuus-

vaste mittauksessa.

Frequency Response (1/3 Octave Smoothing)

Magnitude (dB)

i
Frequency (Hz)

KUVA 10. Neumann TLM 103 -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa

U 89 i on viidella vaihdettavalla suuntakuviolla varustettu suurikalvoinen kon-
densaattorimikrofoni studiokayttéon. Mikrofonin suuntakuvioita ovat pallo, kah-
deksikko, hertta, hyperhertta ja laajahertta. Sitd voidaan kayttaa laulu- ja puhe-
kaytdssa seka orkesteridanityksissa kohdemikrofonina yksittaisille soittimille.
Siind on alhainen pohjakohina ja se kestaa suuria aanenpaineita. Dippikytkimilla
voidaan vaihtaa suuntakuvion lisaksi miinus kuuden desibelin vaimennus ja yli-
paastosuodattimen taajuus. Herttakuviolla toistoalue on suora 10 khz asti.

(Current microphones 2012, hakupaiva 20.11.2012.) Mikrofonin ohjevahittais-
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hinta on 2390,00 euroa. Kuvassa 11 on Neumann U 89 i -mikrofonin taajuus-

vaste mittauksessa.

(1/3 Octave

Magnitude (dB)

1k
Frequency (Hz)

KUVA 11. Neumann U 89 i -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa

U 87 ai on vaihdettavalla suuntakuviolla varustettu suurikalvoinen kondensaat-
torimikrofoni ammattilaiskayttdon. Suuntakuvioina ovat pallo, kahdeksikko ja
hertta. Se on tarkoitettu yleisradioyhtidille ja kaupallisille aanitysstudiolle. Sita
voidaan kayttaa laulu- ja puhekaytdssa seka orkesteriaanityksissa koko orkes-
terille tai yksittaisille soittimille. Siina on erittain alhainen pohjakohina ja se kes-
taa suuria aanenpaineita. Toistoalue on herttakuviolla suora 5 kilohertziin asti,
josta yldspain sita korostetaan noin 4 desibelia. (Current microphones 2012,

hakupaiva 20.11.2012.) Mikrofonin ohjevahittaishinta on 2390,00 euroa.
Herttasuuntakuvioinen U 87 on ihanteellinen voice-over-kayttéon. Silla saa pyo6-

reahkon ja intiimin soundin. (Wyatt & Amyes 2005, 185.) Kuvassa 12 on Neu-

mann U 87 ai -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa.
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(1/3 Octave

(dB)

Magnitude

ik
Frequency (Hz)

KUVA 12. Neumann U 87 ai -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa

M 147 on herttakuvioinen suurikalvoinen putkikondensaattorimikrofoni ammatti-
lais- ja puoliammattilaiskayttoon. Se on tarkoitettu laulu- ja instrumenttimikro-
foniksi ammattidanitysstudioille analogi- ja digitaalikayttéon. Siina on alhainen
pohjakohina ja se kestaa suuria danenpaineita. Mikrofonissa on erityisen suuri
vaimennus mikrofonin takaa tulevalle aanelle. Toistoalue on suora 2 kilohertziin
asti, josta ylospain sitad korostetaan noin 3 desibelia. (Current microphones
2012, hakupaiva 20.11.2012.) Mikrofonin ohjevahittaishinta on 2390,00 euroa.

Kuvassa 13 on Neumann M 147 -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa.

(1/3 Octave

Magnitude (dB)

ik
Frequency (Hz)

KUVA 13. Neumann M 147 -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa
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M 149 on vaihdettavalla suuntakuviolla varustettu suurikalvoinen putkikonden-
saattorimikrofoni ammattilaiskayttéon. Suuntakuvioita on yhdeksan. Suuntaku-
vioina ovat pallo, kahdeksikko, hertta, hyperhertta ja laajahertta, seka valiasen-
not edellisille kuvioille. Se on tarkoitettu laulu- ja puhekayttodn seka orkesteri-
aanityksiin koko orkesterille tai yksittaisille soittimille. Suuntakuvioiden suuri
maara mahdollistaa monipuolisen kayton. Siina on erittain alhainen pohjakohina
ja se kestaa suuria danenpaineita. Toistoalue on herttakuviolla suora 2 kilohert-
zZiin asti, josta ylospain sita korostetaan noin 2 desibelia, pienella pudotuksella 7
khz kohdalla. (Current microphones 2012, hakupaiva 20.11.2012.) Mikrofonin
ohjevahittaishinta on 3959,00 euroa. Kuvassa 14 on Neumann M 149 -

mikrofonin taajuusvaste mittauksessa

(1/3 Octave

Magnitude (dB)

Frequency (Hz)

KUVA 14. Neumann M 149 -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa

CMV3 on historiallinen vuonna 1928 suunniteltu ensimmainen kaupalliseen levi-
tykseen tarkoitettu kondensaattorimikrofonivahvistin. Vuonna 1932 mikro-
fonivahvistimesta kehiteltiin versio CMV3a, johon voitiin vaihtaa erilaisella suun-
takuviolla olevia kapseleita. Siihen sopiva kapseli M7 suunniteltiin vuonna 1932.
Sen suuntakuvio on hertta. Mikrofoni ja kapseli suunniteltiin puheen seka musii-
kin toistoon ja aanitykseen. Mikrofonin valmistus lopetettiin vuonna 1943.
(Roeller 2003, 28—29.) Mikrofonin hinta oli vuonna 2012 kansainvalisella Ebay-
huutokauppasivustolla 20004000 euroa kunnon mukaan. Kuvassa 15 on

Neumann CMV3 M7 -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa.
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KUVA 15. Neumann CMV3 M7 -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa

U 47 oli vaihdettavalla suuntakuviolla varustettu suurikalvoinen putkikonden-
saattorimikrofoni ammattilaiskayttoon. Kapseli on kaksipuoleinen M7. Se suun-
niteltiin vuonna 1948 ja valmistus putkiversiona lopetettiin vuonna 1965. Suun-
takuvioina ovat pallo ja hertta. Se oli tarkoitettu yleisradioyhtidille ja kaupallisille
aanitysstudiolle. Sitd voidaan kayttaa laulu- ja puhekaytdossa seka orkesteri-
aanityksissa koko orkesterille tai yksittaisille soittimille. Toistoalue on herttaku-
violla suora 2 khz asti, josta yl6spain sita korostetaan noin 2 desibelia. (Roeldler
2003, 70-72.) Mikrofoni on yksi maailman halutuimpia vanhoja putkimikrofoneja
aanityskayttoon. Mikrofonin hinta oli vuonna 2012 kansainvalisella Ebay -
huutokauppasivustolla 6995-12 000 euroa. Kuvassa 16 on Neumann U 47 -

mikrofonin taajuusvaste mittauksessa.
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KUVA 16. Neumann U 47 -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa

Microtech Gefell UM 92 s on kolmella vaihdettavalla suuntakuviolla varustettu
suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni studiokayttodon. Kapseli on kaksipuolei-
nen M7. Suuntakuvioina ovat pallo, kahdeksikko, hertta. Suuntakuviot voidaan
vaihtaa virtalahteesta. Sitd voidaan kayttaa laulu- ja puhekaytdossa seka orkes-
teridanityksissa kohdemikrofonina yksittaisille soittimille. Siina on alhainen poh-
jakohina. Herttakuviolla toistoalue on suora 10 kilohertziin asti. (Large mem-
brane tube mics 2012, hakupaiva 20.11.2012.) Mikrofonin ohjevahittaishinta on
2840,00 euroa. Kuvassa 17 on Microtech Gefell UM 92 s -mikrofonin taajuus-

vaste mittauksessa.

(1/3 Octave

Magnitude (dB)

1k
Frequency (Hz)

KUVA 17. Microtech Gefell UM 92 s -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa
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TSM MT 87 s on herttakuvioinen isokalvoinen kondensaattorimikrofoni. Se on
tarkoitettu studiokayttoon ja se on erittain edullinen. Sita voidaan kayttaa laulu-
ja puhekaytdssa seka kohdemikrofonina yksittaisille soittimille. Mikrofonin ohje-
vahittaishinta on 95,00 euroa. Kuvassa 18 on TSM MT 87 s -mikrofonin taa-

juusvaste mittauksessa.

(1/3 Octave

Magnitude (dB)

1k
Frequency (Hz)

KUVA 18. TSM MT 87 s -mikrofonin taajuusvaste mittauksessa

5.2 Pohdintaa mittaustuloksista

Kuvan 19 mittaustuloksissa nakyy selkeasti korostuma 400-900 hertzin alueel-
la. Taman taytyy olla lahtdisin kaiuttimen toistovasteesta tai huoneessa koros-
tuvasta taajuudesta. Myds bassoalue leikkautuu hieman liian aikaisin. Mikrofo-
nien toistoalueen tulisi yltdd 40-50 hertsin alueelle. Kyse ei ole mikrofonien
ominaisuuksista, vaan mittaustilanteesta vaikuttaneesta tuntemattomasta teki-
jasta. Tulokset ovat kuitenkin yhtenevia kaikilla mikrofoneilla alle 1,5 kilohertzin

taajuuksilla, joten voidaan olettaa mittaustulosten olevan oikeat ja tasapuoliset.
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Frequency Response (1/3 Octave Smoothing)
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KUVA 19. Kaikkien mikrofonien taajuusvasteet yhdessa

Mikrofonien erot nakyvat selkeimmin yli 1 kilohertzin taajuuksilla. Muutamia ero-
vaisuuksia 16ytyy myds bassoalueella. Tuloksissa erottuu selvasti Microtech Ge-
fell UM 92 s -mikrofonin huono bassotoisto. Neumann M 149 -mikrofonilla on
puolestaan muita korostuneempi bassotoisto. Ylakeskiaanilla ja diskanttialueella
ensimmaisena kiinnittdd huomiota TSM MT87s suuri korostuma 10-11 kilohert-
zin alueella. Korostuma on 2 desibelia suurempi kuin Neumann TLM 103:lla,
joka on kirkkain Neumann-mikrofoneista. Vanhassa Neumann CMV3 M7 -
mikrofonissa diskanttialueelta 10ytyy suuri jyrkka kuoppa. Se ei ole normaalia
M7 -kapselille. limeisesti mikrofonin vahvistinosassa on jokin ongelma, joka ai-
heuttaa epatavallisen taajuuskayran. Neumann U 47 -mikrofonin taajuuskayraa
lahinnd ovat M 149 ja M 147. Nayttaa silta ettd Neumann-yhtié on moderneissa
putkimikrofonimalleissaan halunnut kopioida vanhan menestysmikrofonin aa-

nenvaria.

Mikrofonien luonne tulee herkimmin esille mittaustulosten ylakeskiaani- ja dis-
kanttialueilla. Mikrofonien valmistajat ovat selvasti painottaneet tuotteidensa
eroavaisuudet naille alueille. Pitda kuitenkin muistaa, ettd mittauksissa kaytetty
pyyhkaisty siniaalto ei vastaa todellisen elaman aaniaaltoja, joita mikrofonit jou-

tuvat toistamaan. Akilliset iskudanet, &anten monimuotoisuus ja eri taajuuksien
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yhtaaikaisuus vaativat kapselilta suurta herkkyytta ja kykya reagoida aaniaaltoi-
hin. Siniaallolla mitattu taajuuskaista ei kerro koko totuutta mikrofonin suoritus-
kyvysta ja transienttivasteesta. Suuntaa mikrofonin luonteesta siitd kuitenkin

voidaan johtaa.

5.3 Koehenkildiden kouluarvosanat, 3 parhaan mikrofonin valinta ja kom-
mentit testikuuntelutilanteessa

Koekuuntelijat antoivat testikuuntelussa kouluarvosanat mikrofoneille. Annettu-

jen kouluarvosanojen perusteella laskettu keskiarvo nakyy taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Mikrofonin saamien kouluarvosanojen keskiarvot ja hinta

Mikrofonimalli Kouluarvosana Mikrofonin hinta
M 149 8,5 ovh. 3990,00 euroa
TLM 103 8+ ovh. 879,00 euroa
TSM MT 87 s 8+ ovh. 95,00 euroa
uU47 8- 7000,00 euroa

U 87 ai 8- ovh. 2390,00 euroa
M 147 7,5 ovh. 2390,00 euroa
U89i 7,5 ovh. 2390,00 euroa
CMV3 M7 7+ 4000,00 euroa

UM 92 s 7 ovh. 2840 euroa

Aution saaren mikrofonien pisteytyksessa pyrittiin korostamaan testin parasta
mikrofonia. Pistelasku tehtiin painotetusti. Koehenkildn valinta A antoi 6 pistetta,
valinta B antoi 3 pistetta ja valinta C antoi yhden pisteen. Taulukossa 2 nakyvat

yhteenlasketut pisteet.
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TAULUKKO 2. Mikrofonin saamat yhteenlasketut pisteet aution saaren valin-

nasta ja hinta

Mikrofonimalli Kouluarvosana Mikrofonin hinta
M 149 15 ovh. 3990,00 euroa
TLM 103 12 ovh. 879,00 euroa
U89i 10 ovh. 2390,00 euroa
U 87 ai 4 ovh. 2390,00 euroa
uU4r 3 7000,00 euroa

M 147 3 ovh. 2390,00 euroa
TSM MT 87 s 2 ovh. 95,00 euroa
CMV3 M7 1 4000,00 euroa

UM 92 s 0 ovh. 2840 euroa

Seuraavaksi ovat koekuuntelijoiden kommentit, kouluarvosanat ja aution saaren
valinnat mikrofonikohtaisesti. Kommentteja on lyhennetty ja muokattu tiiviim-

maksi.

TLM 103

Ammattilainen 1: Neutraali, valinta A, kouluarvosana 9.

Ammattilainen 2: Keskiaanivoittoinen soundi, kouluarvosana 7.

Ammattilainen 3: Keskiaanivoittoinen, selked mutta nasaali, kouluarvosana 7+
Ammattilainen 4: Kuminaa miehella bassoaanilla, kouluarvosana 7,5

Maallikko 1: Tasainen, hyva, selkeda, laaja-alainen, s-kirjain korostuu, valinta A,

kouluarvosana 10-.

Neumann U 89 i

Ammattilainen 1: Soiva alakeskialue, mutta suttuinen ylapaa, ei hyva, kouluar-
vosana 6.

Ammattilainen 2: Lammin tasainen soundi koko taajuuskaistalla, napsuu, valinta
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A, kouluarvosana 8.
Ammattilainen 3: Tumma, taytelainen, valinta C, kouluarvosana 8-
Ammattilainen 4: Samantyyppinen kuin M 147 mutta kovempi, kouluarvosana 8

Maallikko 1: Muheva, tasainen, selkea, napsuu, valinta B, kouluarvosana 8.

Neumann U 87 ai

Ammattilainen 1: Keskialue korostuu, muuten ok. Varittynyt? Valinta C, kouluar-
vosana 8.

Ammattilainen 2: Himmea diskantti, tumma, vahva keskialue, kouluarvosana 5,5
Ammattilainen 3: Tasaisuus plussaa, kaukainen, epaselva, kouluarvosana 7
Ammattilainen 4: Selkea, tuo miesaaneen munaa, valinta B, kouluarvosana 9

Maallikko 1: Korostunut alapaa, hieman tunkkainen, kouluarvosana 9

Neumann M 147

Ammattilainen 1: Selkea, mutta korostunut ylamiddle, kouluarvosana 8.
Ammattilainen 2: Hieman keskidanivoittoinen, ohut bassoalue, kouluarvosana 6.
Ammattilainen 3: Miellyttava, miehekas, naisella ei kovin syva, valinta B, koulu-
arvosana 8,5

Ammattilainen 4: Samantyylinen kuin M 149 mutta ei niin selked, kouluarvosana
8-

Maallikko 1: Tasainen vaste, mutta tunkkainen, kouluarvosana 8.

Neumann M 149

Ammattilainen 1: Suttuinen miesaanella, hyva naisaanella, kouluarvosana 7,5
Ammattilainen 2: Tasainen soundi, pienta rupisuutta, valinta B, kouluarvosana 8
Ammattilainen 3: Selkea, hieman kalsea, tasainen, valinta A, kouluarvosana 8,5
Ammattilainen 4: Selkea, tasainen, balanssissa, valinta A, kouluarvosana 9+

Maallikko 1: Hyva, tasainen vaste. 9-
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Neumann CMV3 M7

Ammattilainen 1: Alakeskialue korostunut. Vanha? Hyva ylapaa. Vaimea. 7
Ammattilainen 2: Keskialuetta aika paljon. Tasainen soundi, hiukan honottava
6,5

Ammattilainen 3: Nasaali, selkea, keskiaanivoittoinen, parempi miehelle, koulu-
arvosana 7,5

Ammattilainen 4: Hieman tumppu, naisaanella miellyttavampi, kouluarvosana 7

Maallikko 1: Syttyy hyvin, tasainen vaste, valinta C, kouluarvosana 8,5

Neumann U 47

Ammattilainen 1: Hieman terava ylakeskialue, pydrea basso, tasapainoinen, va-
linta B, kouluarvosana 9

Ammattilainen 2: Vahvempi alakeskialue/basso. Lammin soundi. 7
Ammattilainen 3: Kalsea, sihahtaa, basso moyryaa, toimivampi naiselle, koulu-
arvosana 7+

Ammattilainen 4: Kova, naisella intiimi ja laheinen, selkeampi kuin CMV3, kou-
luarvosana 7+

Maallikko 1: Muheva keski- ja alapaa, kouluarvosana 8,5

Microtech Gefell UM 92 s

Ammattilainen 1: Laiha basso, korostunut diskantti, ok, kouluarvosana 7
Ammattilainen 2: Vahva ylakeskialue, nasaali, aika kova soundi, kouluarvosana
6

Ammattilainen 3: Tehokas, kapea, sihisee, kouluarvosana 7-

Ammattilainen 4: Ei tarpeeksi bassoa, haulikkomainen, suhisee, kouluarvosana
7

Maallikko 1: ylapaa korostuu, diskanttimainen, kouluarvosana 9-
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TSM MT 87 s

Ammattilainen 1: limava diskanttikorostus, halpa ja "hyva”, kouluarvosana 8
Ammattilainen 2: Himmeahkd diskantti miehella, vahva ylakeskialue, hieman
honottava, naisella vahva diskantti, valinta C, kouluarvosana 7,5

Ammattilainen 3: Nasaali, liilan kirkas, kouluarvosana 7+

Ammattilainen 4: Selked, paljon diskanttia, hieman kova, valinta C, kouluarvo-
sana 8,5

Maallikko 1: Mukava, tasainen, selked, s-kirjain hieman korostunut, kouluarvo-

sana 9,5

5.4 Pohdintaa testihenkiloiden kommenteista, arvosanoista ja suhteesta
mittauksiin

Ihminen ei kuule danen eri korkeuksia yhta lujaa. Korvat kuulevat eri taajuudet
eri herkkyyksilla. Adnen voimakkuus vaikuttaa my6s eri taajuuksien kuulemi-
seen. Asiaa mutkistaa myds se, ettad ihminen kuulee korkeat taajuudet heikom-
min ian myota. Tohtorit Fletcher ja Munson tutkivat kuuloa 1930-luvulla ja paa-

tyivat seuraavaan esitykseen:
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KUVA 20. Fletcher-Munson kayrat ihmisen kuulon herkkyydelle (Borwick 1990,
28)

Mita alemmas kayra menee, sen paremmin ihminen kuulee taajuudet. Kuvasta
20 nakee, ettd ihmisen kuulo on herkimmilladn 3-5 kilohertzin taajuuksilla. Se
johtuu ulkokorvan muodosta, joka resonoi kyseisilla taajuuksilla. Resonointi
voimistaa aanenpainetta korvassa. Epaherkimmilldan se on alle 100 hertzin ja
yli 7 kilohertzin taajuuksilla. Kuvasta nakee my0s ian vaikutuksen kuuloon. Kyky
kuulla korkeita aania laskee rajusti ian mukana. Testin vanhin kuuntelija valitsi
kolmen parhaimman mikrofonin joukkoon testin tummimman, vahiten korkeita
taajuuksia sisaltdvan mikrofonin. limeisesti hanen kuulonsa on vield hyva kor-

keiden aanien osalta.

Testihenkildiden kommenteista on hieman vaikea 16ytaa mikrofonia, jonka luon-
teesta kaikki olisivat olleet samaa mielta. Selvimmin yksimielisyys kuitenkin na-
kyy Microtech Gefell UM 92 s ja TSM MT 87 s -mikrofonien kohdalla. Microtech
Gefell UM 92 s -mikrofonia moititaan kommenteissa ohuesta bassoalueesta.
Mittaustulosten perusteella tama pitaa paikkansa, silla mikrofonin bassotoisto
on kaikkein heikoin testin mikrofoneista. Myos kiinalaisen TSM MT 87 s -
mikrofonin kuvauksista 10ytyy kaikilla maininta diskantin korostumisesta. Muu-

tama testihenkilo pitaa sitda hyvana ominaisuutena juuri puhekaytossa. Mittaus-
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ten perusteella siina on testin suurin diskanttikorostus. Neumann M 149 ja U 87
ai -mikrofonien kommenteista 16ytyy myds yhtenevaisyytta. M 149 -mikrofonia
kiitelldan taajuustoiston tasaisuudesta. Mittauksissa tasaisin taajuustoisto on U
89 i -mikrofonissa, ja muutamista kommenteista siita 16ytyykin maininta. Mittaus
ei vahvista M 149 tasaista toistokayraa. Syy saattaa I16ytya mikrofonin hyvasta
transienttitoistosta, maltillisesta korostuksesta diskanttialueella ja pienesta kuo-
pasta 6-8 kHz alueella. Myés TLM 103 -mikrofonia kommentoitiin neutraaliksi ja
tasaiseksi. Ehka tasaisuus tulee sen luonnollisen kuuloisesta danikuvasta joh-
tuen pienesta kuopasta herkalla kuulon alueella 4 khz taajuudella seka voimak-
kaasta diskanttikorostuksesta epaherkalla kuulon alueella. U 87 ai:n todetaan
olevan himmea diskanttitoistoltaan. Mittausten mukaan diskanttitoisto nayttaisi
olevan samaa tasoa muiden mikrofonien kanssa, jos ei oteta huomioon testin
kirkkaimpia mikrofoneja, TSM MT 87 s:aa ja TLM 103:a. Himmeys johtuu ilmei-

sesta keskivertoa pienemmasta korostuksesta ylakeskiaanilla.

Muutaman mikrofonin kohdalla testihenkildiden kuulokokemus on ollut hyvin eri-
lainen. Neumann M 149 -mikrofoni on jakanut mielipiteita siten, ettd 1 ammatti-
lainen piti mikrofonia suttuisena miesaanen osalta, mutta 2 ammattilaista sel-
keana. CMV3 M7 -mikrofoni oli 1 ammattilaisen mielesta hyva ylapaantoistol-
taan, kun 1 ammattilainen piti sitd tumppuna. 1 ammattilainen oli sitd mielta etta

M147 -mikrofoni oli selkea, kun taas maallikon mielesta tunkkainen.

Tulokset ovat mielenkiintoisia, silla kaikki ovat kuulleet absoluuttisen samat tes-
tidanet. Tuloksiin voidaan hakea selitystd assosiaatiopsykologiasta, jonka mu-
kaan aistihavainnot jattavat jalkensa ihmisen mieleen ja samalla taydentavat
sisaltéa. Nain ihminen luo kuulemistaan aanista mielikuvia, joita han vertaa ai-
kaisemmin kuultuihin &aniin. Assosiaatiopsykologiasta tunnetuksi tulleen empi-
ristisen tietoteorian mukaan tieto on peraisin joko ulkoisesta tai sisaisesta ko-
kemuksesta. Ymmarrys muokkaa kokemuksia. Mieli erottelee ja vertailee, liittda
asioita yhteen ja yleistaa havaintoja. (Koivumaki 1992, 18.) Tasta voidaan paa-
telld, ettd kuuntelutilanteessa ammattilaisilla on kullakin oma vahva toisistaan
eroava mieltymyksensa hyvasta voice-over-aanesta. Mieltymys perustuu jokai-
sen omaan pitkaan henkildhistoriaan aanen parissa. Henkilot viettavat tydssaan

paljon aikaa saman laitteiston ja akustiikan parissa. Samoin voidaan ajatella,
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ettad testin maallikko on tottunut kuuntelemaan kuluttajille suunnatuilla laitteilla
hiukan huonommassa akustiikassa. Todennakdisesti tdma on muokannut ha-

nen mieltymyksiaan ammattilaisista poikkeavaan suuntaan.

Muutamia muitakin mielenkiintoisia huomioita tuli esiin. Neumann klassikko U
47 olisi nayttanyt menestyvan paremmin, jos testi olisi tehty pelkastaan naisaa-
nellda. Muutaman ammattilaisen mielesta se ei ollut parhaimmillaan miesaanella,
mutta naisdanella se sai hyvat arviot. Ammattilaisen 2 tyossaan kayttama mik-
rofoni ei menestynyt hanen omissa arvioissaan. Neumann TLM 103 -
mikrofonissa on voimakas diskanttikorostus. Voi olla, etta talla testihenkilolla on
oma studiokuuntelu vaimeampi diskanttialueeltaan ja nain mikrofonin oma dis-

kanttikorostus ei tule voimakkaasti esille.

Kun mikrofonit jarjestetdan kouluarvosanoilla paremmuusjarjestykseen, niin se
ottaa huomioon myds jyrkat mielipiteet. Yksi jyrkka mielipide voi muuttaa mikro-
fonien jarjestysta suuresti. Pienin kouluarvosana 5,5 oli yhden ammattilaisen
antama Neumann U 87 ai -mikrofonille, toisaalta samalle mikrofonille kaksi
ammattilaista oli antanut arvosanaksi 9. Tuo 5,5 arvosana pudotti Neumann U
87 ai -mikrofonin kouluarvosanan keskiarvoa paljon alaspain. Aution saaren
mikrofonien painotetulla pisteytyksella pyrittiin rajaamaan pois aarimielipiteet.
Samalla silla yritettiin nostaa esille testin paras mikrofoni. Aution saaren mikro-
fonien painotettu pisteytys antaa mielestani rehellisemman kuvan testin menes-

tyjista.

Pisteiden perusteella testin kaksi parasta mikrofonia I0ytyvat molemmilla lasku-
tavoilla. Yllattden kouluarvosanojen yllattajamikrofoni kiinalainen TSM MT87 s
putoaa painotetulla aution saaren pisteytyksella mikrofonilistan hantapaahan.
Neumann U 89 i puolestaan nousee pistelaskun muutoksella testin karkipaa-
han. Kiinalainen mikrofoni erottuu selvasti joukosta ilmeisesti kirkkaan diskantti-
toistonsa ansiosta. Kukaan testin kuulijoista ei kuitenkaan valinnut mikrofonia

ensimmaiseksi tai toiseksi vaihtoehdoksi autiolle saarelle.

CMV3 M7 -mikrofonin valtakautta olivat vuodet 1930-1950. Samaan aikaan

markkinoilla oli myds taajuustoistoltaan huomattavasti heikompia hiilimikrofone-
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ja ja nauhamikrofoneja. Niihin verrattuna CMV3 M7 oli laadultaan ja suoritusky-
vyltédan ylivoimainen. 1949 markkinoille tullut U 47 pienensi mikrofonin sailytta-
en laadun. Samalla kohina-arvoja parannettiin. Yllattavaa oli havaita, ettd nama
mikrofonit kamppailivat tasavakisesti testikuuntelussa modernien huippumikro-
fonien kanssa. Tasta voidaan paatella, ettd mikrofoniteknologia oli jo lahes val-
mis 1930-luvulta Iahtien ja sen jalkeen ei enda kovin suurta kehitysta ole tapah-
tunut. Se, ettd vanhat aanitteet tuolta ajalta kuulostavat heikoilta, johtuu tallen-

nusteknologian heikkoudesta, ei mikrofonien huonoudesta.

Testitulosten perusteella mikrofonin hinta nayttaa korreloivan kuuntelutestissa
menestymiseen. Neumannin lippulaivamalli voitti testin molemmilla laskutavoilla
laskettuna ja oli testin kallein myynnissa oleva mikrofoni. Testin vanhat mikrofo-
nit eivat selvinneet ihan testin karkisijoille, mutta niiden kohdalla niista makset-
tava korkea hinta selittyy mahdollisesti niiden harvinaisuuden ja omintakeisen
soundin perusteella. Halpa kiinalainen mikrofoni menestyi yllattavan hyvin, vaik-
ka hinta oli murto-osan kalleimpien mikrofonien hinnasta. Pitaa kuitenkin muis-
taa, ettd kalleimmissa mikrofoneissa oli monta suuntakuviovaihtoehtoa ja kiina-
laisessa vain yksi. Eli hinta-laatusuhde ei ole taysin verrannollinen keskenaan

kaikilla mikrofoneilla.

Testin mikrofonien saamat tasaiset pisteet osoittavat, etta testissa ei ollut ainut-
takaan huonoa mikrofonia. Erot olivat pienet, mutta kuultavissa. Oman koke-
mukseni valossa danta kasiteltdessa pienet erot kasvavat ja kertautuvat. Aanta
kasiteltdessa ekvalisoidaan, sekoitetaan useita mikrofoniraitoja paallekkain, li-
sataan kaikuja ja kompressoidaan. Nain pienetkin erot saattavat kuulua lopputu-
loksessa yllattavan paljon. Testihenkilot kuulivat eroja ja kirjoittivat erilaisia
luonnehdintoja mikrofoneista. Vaikka joidenkin mikrofonien kohdalla muutaman
testihenkildon kuulokokemukset olivat jopa vastakkaisia, niin kaikkien kommentit

huomioiden mikrofonin luonne nayttaisi [0ytyneen.
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6 YHTEENVETO

Modernien mikrofonien herkkyys on jo niin pitkalla, ettd mikrofonit pystyvat valit-
tamaan ilmahiukkasten aanen niiden térmatessaan mikrofonin kapselin kalvoa
vasten. Samalla ne pystyvat jopa 132 desibelin dynamiikkaan. Noin 150 vuoden
aikana kehitys on mennyt siihen pisteeseen, etta suuria teknisia ongelmia hy-
van mikrofonin valmistamiseksi ei enaa ole. Mikrofonien valmistustekniset salai-
suudet ovat paljastuneet ja levinneet. Mikrofoneja voidaan valmistaa nyt laa-
dukkaasti joka puolella maailmaa. Hyva mikrofoni pystytdan valmistamaan, jos
siihen 10ytyy yritysjohdolta tarpeeksi tahtoa ja paaomaa. Valitettavasti yrityksen
motiivi valmistaa mikrofoneja on joskus jokin muu kuin hyvan mikrofonin valmis-

taminen. Perehtyminen mikrofonin laadullisiin tekijoihin siis kannattaa.

Hyvan suurikalvoisen kondensaattorimikrofonin voice-over-kaytossa tulee tois-
taa alue 40 hertzistad — 20 kilohertziin. Mikrofonissa tulee olla herttakuvio ja sen
pitdd vaimentaa tehokkaasti sivulta ja takaa tulevia aania koko taajuusalueella
tasaisesti. Mikrofonin taajuuskayran tulee olla jotakuinkin suora, mutta ylakeski-
aanialueella ja diskanttialueella oleva korostus tuo lisda selkeyttd puheeseen.
Ala- ja ylapaastaan taajuustoisto voi laskea loivasti. Kapselin transienttivasteen
tulee olla hyva. Iso mikrofonikalvo tuo parhaiten esiin lampiman, pehmean ja
intiimin puolen puheesta ja pystyy toistamaan hyvin myds hiljaiset aanet. Mikro-
fonissa on hyva olla ylipaastosuodatin, jolla voi leikata bassotaajuudet pois ha-
lutulta korkeudelta. Luvussa 3 kasittelin suurikalvoisten kondensaattorimikrofo-
nien laadullisia tekijoita. Nama tekijat tulee olla ratkaistu oikein, jotta mikrofonis-
ta tulee kestava ja luotettava tydkalu. Mikrofoni on rakennettava hyvista kom-

ponenteista, jotta sen suorituskyky kestaa pitkdan muuttumattomana.

Mikrofonien &anissa on eroja. Koekuuntelussa mukana olleet henkil6t erottivat
mikrofonien eri luonteet ja pystyivat kuvailemaan niitd. Kuuntelutilanteessa ja
varsinkin kuuntelutilanteen jalkeen mikrofoneista syntyi mukavia keskusteluja.
Testin ei ole tarkoitus olla tieteellinen, loppuun asti tarkistettu tutkimus mikrofo-
neista. Tarkoituksena on antaa malli mikrofonien hieman pitemmalle menevaan

testaukseen. Kuuntelutesti yhdessa mittaustulosten kanssa toi ainakin minulle
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paljon uutta tietoa ja jopa uusia kysymyksia mikrofonien salatusta sielunelamas-
ta. Mittauksissa paljastui jopa yritysten tuotestrategioita. Naytti silta, ettda Micro-
tech Gefell UM 92 s ja Neumann M 149 -mikrofonit oli yritetty tehda tarkoituk-

sellisesti hyvin lahelle Neumann yhtion legendaarista U 47 -mallia.

Kuuntelutestin perusteella paras mikrofoni I16ytyi: Neumann M 149. Neumannilla
on perinteisena mikrofoneja valmistavana saksalaisena yrityksena hyva maine
myOs laadullisesti, joten valinta myods siind mielessa lienee turvallinen. Neu-
mann M 149 oli testin kallein mikrofoni. Taman tutkimuksen mukaan rahalla saa

siis ostettua laatua, joka myds kuuluu.
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CD-TALLENNE LIITE 1

Suurikalvoiset Neumann-kondensaattorimikrofonit voice-over-kaytossa.

Sailytyspaikka: Oulun seudun ammattikorkeakoulu, Oulu.

CD:n sisalto:

Raita 1 spiikkindyte CMV3 M7 miesspiikkeri
Raita 2 spiikkinayte U 47 miesspiikkeri
Raita 3 spiikkindyte M 149 miesspiikkeri
Raita 4 spiikkindyte M 147 miesspiikkeri
Raita 5 spiikkindyte TLM 103 miesspiikkeri
Raita 6 spiikkinayte TSM 87 s miesspiikkeri
Raita 7 spiikkindyte UM 92 s miesspiikkeri
Raita 8 spiikkindyte U 89 i miesspiikkeri
Raita 9 spiikkindyte U 87 ai miesspiikkeri

Raita 10 spiikkindyte CMV3 M7 naisspiikkeri

Raita 11 spiikkinayte U 47 naisspiikkeri

Raita 12 spiikkindyte M 149 naisspiikkeri

Raita 13 spiikkindyte M 147 naisspiikkeri

Raita 14 spiikkindyte TLM 103 naisspiikkeri

Raita 15 spiikkinayte TSM 87 s naisspiikkeri

Raita 16 spiikkinayte UM 92 s naisspiikkeri

Raita 17 spiikkindyte U 89 i naisspiikkeri

Raita 18 spiikkindyte U 87 ai naisspiikkeri

Raita 19 spiikkinayte kaikki mikrofonit miesspiikkeri

Raita 20 spiikkinayte kaikki mikrofonit naisspiikkeri



