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Opinnaytetyon aiheena oli tutkia erilaisia mikrofoneja, niiden asettelua, seka hyo-
dyntamista erilaisten akustisten instrumenttien aanittdmisessa. Opinnaytetydssa
tutustuttiin erilaisiin mikrofoneihin, niiden toimintaperiaatteisiin, seka asetteluun
stereopariksi. Lisaksi opinnaytetyossa kaytiin lapi akustisen kitaran, rumpujen,
pianon/flyygelin ja saksofonin toimintaa ja sitd mita tulee ottaa huomioon niita
aanittaessa ja mikrofonivalinnoissa. Opinnaytetydssa tutkintamateriaalina kaytet-
tiin omaa kokemusta, nettilahteita eri mikrofoni- ja soitinvalmistajilta, seka kerat-
tiin tietoa jo olemassa olevien mikrofoniasettelujen tekniikoista. tutkimuksen ta-
voitteena oli koota tietoa erilaisista mikrofoneista ja niiden hydodyntamisesta akus-
tisten soittimien aanittamisessa etenkin pop-, ja rock-musiikissa.

Opinnaytetta varten tehdyssa tutkimuksessa ilmeni, ettei ole yhta oikeaa tapaa
aanittaa instrumentteja. On olemassa asioita, joita tulee ottaa huomioon kutakin
instrumenttia aanittaessa, seka mikrofonivalinnoissa parhaan mahdollisen loppu-
tuloksen varmistamiseksi.

Opinnaytetydssa tutkittiin, miten akustisen kitaran kansi soi eritavoin eri kohdista,
sitd miten mikrofoniasettelu vaikutti lopputulokseen. Rummuissa suurena vaikut-
tavana tekijana on musiikkityyli. Opinnaytetydssa keskityttiin enemman yksittai-
sen rummun mikrofoniasetteluun, seka esiteltiin yksi esimerkki, kuinka rummut
voidaan aanittda pop-, ja rock-musiikissa. Opinnaytetyossa kaytiin lapi pia-
non/flyygelin seka saksofonin rakennetta ja toimintaa, seka pohdittiin, mita asioita
tulee ottaa huomioon kutakin instrumenttia aanittaessa ja mikrofonivalinnoissa.
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The purpose of the thesis was to research different kind of microphones, how to
place them, and how to use them for recording various types of acoustic instru-
ments. The objective was to explore different microphones, how they work, and
how to pair them as a stereopair. In addition, the goal was to examine the work-
ings of an acoustic guitar, drums, piano/grand piano and saxophone and what
should be considered when selecting microphones and recording them. The re-
search material used in the thesis consisted of the author’'s experience in the
field, research material from different microphone-, and instrument manufacturer
sites and combining existing microphone techniques. Furthermore, the objective
was to collect information of different microphones and how to use them in re-
cording acoustic instruments especially in pop, and rock music.

Based on the research, there is no one way to record an instrument. To achieve
the optimal result, there are many things to consider in recording an instrument
and selecting the right microphone.

In the thesis, it became clear how the top of the acoustic guitar resonates differ-
ently depending on the spot and how the placement of the microphone affects
the outcome of the recording. The music genre is an important factor in drum
recording so the thesis focused mostly on how to mic individual drums, with an
addition of one example for the whole drum set for pop/rock music. A discussion
was also provided on the structure and the workings of piano/grand piano and
saxophone and what kind of things must be considered when recording and se-
lecting microphones for them.

Key words: microphone, stereopair, acoustic, recording, sound design
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LYHENTEET JA TERMIT

OH/OverHead
Grille
Hertta/kardioidi

Phantom-virta

Mikitys

Soololovi

Piezomikrofoni

Vaiheilmiot

Kello (saksofoni)

CAP

Sweet spot

Soittimen (perinteisesti rumpujen) ylapuolelle hieman
etddmmalle, asetettu mikrofoni, tai mikrofonit.
Mikrofonin paassa oleva tuuli- ja iskusuojus
Mikrofonin suuntakuvio

Kondensaattorimikrofonin tarvitsema yleensa 48V lisa-
jannite.

Eli mikrofonien asettelu

Kitaran rungon muoto, joka mahdollistaa soiton korke-
ammilta nauhavaleilta.

Kontaktimikrofoni, joka ilman varahtelyn sijaan toimii
kiintean materiaalin varahtelysta. Kaytetaan usein
akustisissa soittimissa tai haastavissa olosuhteissa, ku-
ten kovassa paineessa, tai veden alla.

Vaihe-ero, vastavaihe ja vaihevirhe. Vaihe-ilmioon tar-
vitaan kaksi signaalia, tai sama signaali, joka saapuu
eri aikaan, toisin sanoen eri vaiheessa kuuntelupistee-
seen. Vaihevirheena pidetaan 180 asteen vaihe-eroa,
josta kaytetaan myos termia vastavaihe.

Saksofonin rungon toisessa paassa puhaltimeen nah-
den oleva avoin kartiomainen osa.

Common Acoustical Point, eli yhteinen akustinen piste.
kaksi mikrofonia suunnattuna samaan aanilahteeseen.
Eli parhaimmalta kuulostava paikka sijoittaa mikrofoni

soittimessa, tai tilassa.



1 JOHDANTO

Olen aina ollut kiinnostunut danesta. Vuosien varrella olen ollut tekemissa erilais-
ten instrumenttien, mikrofonien, seka aanitystekniikoiden kanssa. Opinnaytetyos-
sani lahdin keraamaan vuosien mittaan oppimiani asioita selkeaan muotoon,
seka perehdyin aiheisiin syvemmin tutustumalla eri soitin- ja mikrofonivalmistajiin
ja lukemalla uusia menetelmia mikrofonien kayttoon. Opinnaytetydssani teen tut-

kimusta erilaisista mikrofoneista, instrumenteista, seka aanitysmenetelmista.

Ensimmaiseksi kasittelen erilaisia mikrofonityyppeja, niiden toimintaperiaatteita
ja esittelen muutamia esimerkkeja mikrofoneista, joista minulla on omakohtaista
kokemusta. Toisena aiheena esittelen mikrofonien asettelua stereopareiksi. Lo-
pulta kayn lapi akustisia instrumentteja, kuten akustista kitaraa, rumpuja, pianoa,
seka saksofonia. Kasittelen kuinka niitd kannattaa lahestya aanitystilanteessa ja

mita tulee ottaa huomioon.

Opinnaytetyoni soveltuu oppaaksi aloittelevalle aanittajalle, tai muistikirjaksi jo
kokeneemmalle konkarille. Siitd voi hakea vinkkeja akustisten soittimien mikrofo-
niasettelulle aanitys-, tai livetilanteessa. Mikrofoneista kiinnostuneille opinnayte-
tydstani 1oytyy informaatiota erilaisten mikrofonityyppien, kuten dynaamisen ja
kondensaattorimikrofonien eroista, seka tietoa muutamasta yleisesta mikrofo-

nista ja niiden kayttotavoista.



2 MIKROFONIT

2.1 Dynaaminen mikrofoni

Dynaamisen mikrofonin toimintaperiaate on Korpisen ja Kenttamiehen (2006)
mukaan kelaan kiinnitetyn mikrofonikalvon liikkuminen magneettikentassa. Yk-
sinkertaisimmillaan dynaamiseen mikrofoniin kuuluu sahkdéa johtava kela (kuva
8) (punainen lanka), mikrofonikalvo (kuva 1) (harmaa kalvo), Magneetti (kuva 1
b.) (mustaharmaa osa), seka johdin vahvistimelle. Kela on kiinnitetty mikrofoni

kalvoon.

KUVA 1. Dynaaminen mikrofoni. A. edesta B. sivulta (Alasalmi 2022)

Dynaaminen mikrofoni toimii painvastoin dynaamiseen kaiuttimeen verrattuna.
Aaniaallosta syntyva ilmavirta osuu mikrofonikalvoon, kalvo alkaa liikkua liikut-
taen samalla kelaa magneettikentdssa (kuva 2). Kelan toiseen paahan syntyy

jannite, joka vastaa aaniaaltoa (Korpinen ja Kenttamies 2006).



KUVA 2. Dynaamisen mikrofonin toimintaperiaate. A. limavirta liikuttaa kalvoa

B. Kalvoon kiinnitetty kela varahtelee magneettikentassa. (Alasalmi 2022)

Olen purkanut useita vanhoja kuulokkeita, kaiuttimia, sekd mikrofoneja ottaen
niista osat talteen ja samalla tutkien niiden toimintaperiaatteita. Minua on pitkaan
kiehtonut ajatus rakentaa omia dynaamisia mikrofoneja. Opiskellessani lkaalisen
Kasi- ja taideteollisuusoppilaitoksessa soitinrakennusta rakensin kitaramikrofo-
nin, jonka toiminta periaate on saman kaltainen dynaamiseen mikrofoniin verrat-

tuna, mutta rakenteellisesti se poikkeaa hieman.

Vuosien varrella vastaani on tullut monia erilaisia mikrofoneja ja olen pikkuhiljaa
alkanut oppia, millainen tilanne vaatii minkakin mikrofonin. Viime aikoina olen ke-
rannyt itselleni listaa erilaisista mikrofoneista niiden teknisista tiedoista ja kaytto-

tarkoituksista.

2.1.1 Shure SM57/SM58

Shuren SM57/SM58 ovat eraitd maailman kaytetyimmista mikrofoneista. Sita
kaytetdan mm. kouluissa, konserttisaleissa, live-esityksissa ja puhujanpontdissa
ympari maailmaa. SM57 ja SM58 eroavat toisistaan lahinna vain ulkonadllisesti.
SM58:n grille on pallon muotoinen (kuva 3) ja se soveltuukin yleisesti laulumikro-
foniksi, kun taas SM57:n grille on suipompi ja soveltuu paremmin instrumentti-
mikrofoniksi. Mikrofonina SM57/SM58 on erittain kestava ja sopuhintainen. Epa-

herkkyytensa vuoksi se ei ota paljoa hairiota ymparistosta kuuluvista aanista ja
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soveltuu hyvin seka laulumikrofoniksi live-esityksiin, ettd rumpumikrofoniksi vir-

veli-, tai tom-tom-rumpuihin.

Omat kokemukseni Shuren SM57 ja SM58-mikrofoneista ovat olleet pelkastaan
positiivisia. SM57-mikrofonia kaytan usein rumpuja aanittaessa virvelin ylakalvon
aanitykseen. Kitaravahvistimessa minulla on usein kaksi, tai useampi mikrofoni,

joista vahintaan yksi on SM57. Omistan itse Shuren SM58-mikrofonin ja kaytan

sita laulu-, instrumentti- ja yleismikrofonina.

TAULUKKO 1.
Suuntakuvio Hertta
Taajuusalue 50-15000 Hz
Hintaluokka 100 €
Kaytto Laulu, rummut (virveli ja tom-tom), Yleis-
mikrofoni
Kuvake

G
RS

KUVA 3. Shure SM58. (Thomann 2021). SM58 on yksi maailman kaytetyim-

mista dynaamisista mikrofoneista
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2.1.2 Sennheiser MD 421 I

Sennheiser MD 421 on alun perin 1960-luvulla kehitetty saksalaisvalmisteinen
mikrofoni. MD 421 |l kyseisesta mikrofonista 2000-luvulle paivitetty malli. Raken-
teellisesti mikrofoni on erittain kestava ja soveltuu moneen eri kayttotarkoituk-
seen (kuva 4). Mikrofonissa on viisivaiheinen bassokytkin, josta saa saadettya

aanta kayttotarpeen mukaan.

Itse olen kayttanyt Sennheiserin MD421 -mikrofonia seka akustisen-, etta sahko-
kitaran aanityksessa ja rummuissa tom-tom-mikrofonina. Negatiivista sanottavaa
mikrofonista on, ettd sen jalan vapautuspainike on erittdin herkka ja sijoitettu si-
ten, etta siihen osuu usein vahingossa, jolloin mikrofoni saattaa irrota ja tipahtaa.
Usein olenkin huomannut, ettd tama ongelma on ratkaistu teippaamalla jalka
kiinni mikrofoniin, jolloin se ei irtoa. MD 421 on onneksi erittdin laadukas ja ra-

kennettu kestamaan koviakin iskuja.

TAULUKKO 2.
Suuntakuvio Hertta
Taajuusalue 30-17000 Hz
Hintaluokka 400 €
Kaytto Tom-tom, kitara, laulu
Kuvake

KUVA 4. Sennheiser MD 421 Il. (Thomann 2021). MD 421 II:n runko on suunni-
teltu erittain kestavaksi.
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2.1.3 Shure Beta 52A

Shure Beta 52A on yhdysvaltalaisvalmisteinen mataliin taajuuksiin optimoitu mik-
rofoni. se soveltuu hyvin esimerkiksi bassorummun aanittamiseen, tai vahvista-

miseen (kuva 5).

Olen kayttanyt Beta 52A-mikrofonia bassorumpua aanittaessa. Esimerkiksi AKG
D112 Mk Il verrattuna Beta 52A kuulostaa omasta mielestani hieman pehmeam-

malta ja vanhanaikaisemmalta, joka on usein hyva piirre ja vahentaa miksauksen

tarvetta.

TAULUKKO 3.
Suuntakuvio Hertta
Taajuusalue 20-10000 Hz
Hintaluokka 170 €
Kaytto Bassorumpu
Kuvake

KUVA 5. Shure Beta 52A. (Thomann 2021). Beta 52A mikrofoni kalvo on laaja

ja taajuusalue matala.
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2.1.4 EV RE20

EV RE20, eli Electro-Voice RE20 on amerikkalaisvalmisteinen mikrofoni. Mikro-
foni on kehitetty radio ja tv-lahetyksiin 1960-luvun loppupuolella kilpailijaksi Senn-
heiserin MD 421 ja Shure S5 mikrofoneille (Wikipedia 2021).

Olen paassyt kayttamaan EV RE20-mikrofonia vain kerran flyygelia aanittaessa.
Asetin kaksi EV RE20-mikrofonia flyygelin avonaisen kannen alle toinen mikro-
foni suunnattuna diskanttikielille ja toinen bassokielille (kuva 40). Mikrofoni suo-
riutui tehtavastaan erinomaisesti ja valitsisin sen kylla jatkossakin saman kaltai-

seen hommaan. Mielestani mikrofoni on myos tyylikkaasti muotoiltu. (kuva 6).

TAULUKKO 4.
Suuntakuvio Hertta
Taajuusalue 45-18000 Hz
Hintaluokka 550 €
Kaytto
Kuvake

B

i

KUVA 6. EV RE20. (Thomann 2021). Amerikkalainen Electro-Voice RE20-mik-

rofoni.



13

2.2 Kondensaattorimikrofoni

Korpisen ja Kenttamiehen (2006) mukaan kondensaattorimikrofonin toimintape-
riaate on ulkopuolisella virtalahteella synnytetyssa sahkokentassa liikkuva sah-
koa johtava kalvo, joka saa aikaan sahkokentan muutoksen. Kondensaattorimik-
rofonissa on mikrofonikalvon ja kelan sijaan kondensaattori, joka koostuu
ohuesta metallikalvosta ja elektrodista. Kondensaattori sahkoistetaan niin sano-
tulla Phantom-virralla, jonka jannite on yleensa 48V. Metallikalvo liikkuu aaniaal-
tojen mukaisesti aiheuttaen sédhkdvarauksen muutoksen, joka luo heikon signaa-
lin. Signaalin heikkouden vuoksi mikrofonissa itsessaan taytyy olla esivahvistus,

ennen signaalin johtamista vahvistimeen.

Dynaamiseen mikrofoniin verrattuna kondensaattorimikrofoni on erittain herkka,
joka monessa tilanteessa tarkoittaa kirkkaampaa ja parempaa aanenlaatua. Kon-
densaattori mikrofoni on myo6s hairidherkka, joka rajoittaa sen kayttdéa esimerkiksi

laulumikrofonina live-tapahtumissa.

2.2.1 Shure SM81

Shure SM81 on amerikkalaisvalmisteinen pienikalvoinen kondensaattorimikro-

foni. Mikrofonin rungossa on kolmivaiheinen ylipaastdsuodatin.

Henkildkohtaisesti olen kayttanyt mikrofonia rumpujen overhead-mikrofonina ja
stereoparina erinaisissa tilanteissa. Mikrofoni on laadukas ja muotoilullisesti miel-

lyttava (kuva 7).

TAULUKKO 5.
Suuntakuvio Hertta
Taajuusalue 20-20000 Hz
Hintaluokka 350 €
Kaytto Rumpu OH
Kuvake ﬁ
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KUVA 7. Shure SM81. (Thomann 2021). SM81 rungossa on high-pass filter (yli-

paastosuodatin)

2.2.2 Oktava MK 012

Oktava MK012 on laadukas venalaisvalmisteinen pienikalvoinen kondensaattori-
mikrofoni. Se soveltuu hyvin stereopariksi ja sitd myydaan usein parina ja vaihto-
kapseleiden kera. Esimerkiksi Oktava MK 012 MSP6 Matched Pair-setti sisaltaa
nimensa mukaisesti kaksi toistensa kanssa sopivaksi testattua runkoa seka kuusi
(molemmille mikrofoneille kolme) eri vaihtopaata, seka -10dB vaimennuskappa-

leen. Vaihtokapseleilla saa valittua mikrofonin suuntakuvion (taulukko 6).

Oktava MK 012 on yksia suosikkimikrofonejani ja kaytankin sita hyvin usein, jos
tarve vaatii stereoparia. MK 012 aani on kirkas ja hyvalaatuinen, seka pari kulkee
usein omassa puisessa suojakotelossaan. Ulkonadllisesti mikrofoni ei ole miten-
kaan erikoinen, mutta pienen kokonsa vuoksi se on erittain helppokayttdinen mo-

nessa tilanteessa (kuva 8).

TAULUKKO 6.
Suuntakuvio Hertta, superhertta, pallo
Taajuusalue 20-20000 Hz
Hintaluokka 580 € Stereopari
Kaytto Stereopari, yleismikrofoni
Kuvake ﬁ




15

Ghebagy
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KUVA 8. Oktava MK 012-01 stereopari (Thomann 2021). Oktava MK 012-mikro-

fonissa on vaihdettava kapselit, joilla voi maarittda mikrofonin suuntakuvion.

2.2.3 AKG C414

AKG C414 on suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni. C414 on hyvin monipuoli-
nen ja muuntautumiskykyinen mikrofoni ja sopeutuukin hyvin moneen eri kaytto-

tarkoitukseen.

AKG C414 on yksia suosikkimikrofoneja, ja olen kayttanyt sita useassa eri tilan-
teessa. Olen aanittanyt silla mm. laulua, viulua, saksofonia, seka akustista kita-
raa. C414 toimii myos hyvin mikrofoniparina ja sen suuntakuviota pystyy vaihta-

maan helposti nappia painamalla (taulukko 7). (kuva 9).

TAULUKKO 7.
Suuntakuvio Hertta, superhertta, puolihertta, pallo,
kahdeksikko
Taajuusalue 20-20000 Hz
Hintaluokka 750-850 €
Kaytto Laulu, yleismikrofoni, stereopari

Kuvake
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KUVA 9. AKG C414 XLS. (Thomann 2021). C414 Rungossa on kytkin, josta

saa valittua mikrofonin suuntakuvion.

2.2.4 Neumann U87 Ai

Neumann U87 on erittdin laadukas saksalaisvalmisteinen suurikalvoinen konden-

saattorimikrofoni. U87 on tunnettu ja arvostettu laulumikrofoni ympari maailmaa.

Olen kayttanyt mikrofonia paljon laulujen aanityksessa ja laatu siina kylla paistaa.
Pyrin kuitenkin kayttamaan U87-mikrofonia vain sellaisissa kappaleissa, jotka to-
della vaativat herkkyytta, silla mikrofoni on erittain kallis ja tuskin tulee olemaan
ensimmaisena hankinta listallani koulun jalkeen. Olen myds huomannut, etta joka
tilanteessa kaikkein laadukkain ja kirkkain mikrofoni ei valttamatta ole silti paras,
vaan mikrofoni taytyy valita tilanteeseen, tai kappaleeseen sopivaksi. Ulkonadlli-

sesti U87 on erittain mielestani tyylikas (kuva 10).

TAULUKKO 8.
Suuntakuvio Hertta, pallo, kahdeksikko
Taajuusalue 20-20000 Hz
Hintaluokka 2500 €
Kaytto Laulu

Kuvake
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KUVA 10. Neumann U87 Ai (Thomann 2021). Saksalaisvalmisteinen Neumann
us7 Ai

2.3 Nauhamikrofonit (Ribbon)

Nauhamikrofonin toiminta perustuu samaan periaatteeseen kuin dynaaminen
mikrofoni. Kalvon ja kelan sijaan nauhamikrofonissa hyddynnetaan esimerkiksi

ohutta alumiininauhaa.

Nauhamikrofonin dani on pehmeampi dynaamiseen kiertokelamikrofoniin verrat-
tuna. Yhtakkinen phantom-virran muutos saattaa katkaista ohuen alumiininau-
han, joten nauhamikrofonia kaytettaessa taytyy aina huomioida, ettd phantom-

virta on kytketty pois ennen mikrofonin irrottamista.

The T.Bone RM 700 on nauhamikrofoni. Mikrofoni on suuntakuvioltaan kahdek-

sikko ja on laatuunsa nahden edullinen vaihtoehto.

Itse olen kayttanyt mikrofonia rummuissa, seka virvelin alakalvossa, ettéd huo-
nemikrofoniparina. Mikrofoni on mielestani tyylikkaasti muotoiltu (kuva 11) ja olin
yllattynyt sen halvasta hinnasta, vaikka The T.Bone merkkind on enemman tun-

nettu halvasta hinnastaan, kuin laadustaan.

TAULUKKO 9.
Suuntakuvio Kahdeksikko
Taajuusalue 20-10000 Hz

Hintaluokka 100 €
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Suuntakuvio Kahdeksikko
Kaytto Virvelin alakalvo, huonemikrofoni, laulu
Kuvake

il

ym

L)

KUVA 11. The T.Bone RM 700. (Thomann 2021). RM 700 on kahdeksikkokuvi-

oinen nauhamikrofoni.
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3 MIKROFONIEN ASETTELU STEREOPARIKSI

3.1 ORTF

ORTF, eli Office de Radiodiffusion Television Francaise on ranskalaisen yleisra-
dio Radio Francen 1960-luvulla kehittama stereopari menetelma. Menetelmassa

jaljitellaan inmisen korvien valista etaisyytta seka suuntaa.

Mikrofonit asetetaan 110 asteen kulmaan toisistaan siten, ettd mikrofonien karki-
valiksi tulee 17 cm (Korpinen 2006) (kuva 12). ORFT jaljittelee ihmisen korvavalia
ja suuntaa ja luo laajemman stereokuvan esimerkiksi X-Y stereopariin verrattuna.
Kayttotarkoituksiin ORFT menetelmalla lukeutuu muun muassa rumpujen over-

head-, seka ambienssi-, eli tilamikrofoni ja suuremmat soittimet, kuten piano.

110°

il

17CM

S Q+Q

KUVA 12. ORFT (Office de Radiodiffusion Television Francaise). Mikrofonit

asetettu 110 asteen kulmaan 17 cm etaisyydelle. (Alasalmi 2022)

3.2 X-Y

Kaksi mikrofonia asetettu paallekkain 60—120 asteen kulmaan (kuva 13). X-Y me-

netelma on stereopareista kaikkein suuntaavin (Korpinen 2006).

Monet valmiit stereomikrofonit hyédyntavat rakenteessaan X-Y menetelmaa, ku-
ten Rode NT4 ja Zoom H-sarjan aanityslaitteiden stereopari. Kapean stereoku-
vansa vuoksi X-Y sopii hyvin muun muassa akustisen kitaran, saksofonin, seka

muiden pienempikokoisten soittimien aanityksessa. X-Y menetelma voi toimia
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myOs osana isompaa kokonaisuutta, kuten pianossa suunnattuna kohti lydmako-
neistoa, tai jazz-rumpujen overhead-mikrofoneina, kuten Audio-Technica USA:n

(2013) videossa "Basic Drum Recording: The Jazz Kit” iimenee.

90°
" g

AN Q+Q

KUVA 13. X-Y. Mikrofonit asetetaan paallekkain 90 asteen kulmaan (Alasalmi
2022)

3.3 NOS

NOS, eli The Nederlandise Omroep Stichting on hollannissa 1960-luvulla kehi-

tetty ORFT:n kaltainen stereoparimenetelma (Korpinen 2006).

Mikrofonien asetetaan 90 asteen kulmaan siten, etta karkivaliksi tulee 30 cm
(kuva 14). NOS voidaan kayttaa samoihin kayttotarkoituksiin kuin ORFT.

90°

e

” 30 CM g
o8 e Q+Q
KUVA 14. NOS. Mikrofonit toisiinsa nahden 90 asteen kulmassa 30 cm etaisyy-
della (Alasalmi 2022)
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3.4 M/S

MS menetelmassa kaytetdan kahta paallekkain olevaa erilaista mikrofonia. Suo-
raan eteen suunnattua kardioidikuvioista mikrofonia (mid) ja sivuille suunnattua
kahdeksikko kuvioista (side). Mikrofonit asetetaan paallekkain (Korpinen 2006)
(kuva 15).

M/S menetelmassa stereokuvaa kyetaan muokkaamaan jalkikateen mikrofonien
keskinaista tasoa muuttamalla. M/S toimii hyvin tilanteessa, jossa halutaan aa-

nittda suuntaavasti kohdetta (esim. kitaraa) ja mukaan halutaan tilan aanta.

i o
KUVA 15. MS (mid/side). Paallekkain aseteltu kardioidikuvioinen, seka kahdek-

sikkokuvioinen mikrofoni (Alasalmi 2022)

3.5 AB

Kaksi pallo-, kahdeksikko-, tai kardioidikuvioista mikrofonia asetettuna tilaan sa-
malle etaisyydelle aanitettavasta kohteesta (kuva 16). Kuvassa 16 stereopari
A/B on asetettu CAP eli Common Acoustical Point (yhteinen akustinen piste) me-
netelmalla, jossa kaksi kardioidikuvioista mikrofonia on suunnattu samaan aani-

lahteeseen 60—90 asteen kulmaan ja yhta etaalle kohteesta (Aro 2016).

A/B menetelma on stereopareista kaikkein laajin ja sita kannattaakin hyddyntaa
mahdollisuuksien mukaan myds muiden stereoparien tukena. A/B menetelman
kayttdtarkoitus voi olla esimerkiksi rumpujen, flyygelin, kuoron, tai muun vastaa-
van huonemikrofoneina. Sita kaytetdan myds usein rummuissa overhead-mikro-

foneina.
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) 3-8

O+
KUVA. 16 A/B. Mikrofoni A ja mikrofoni B asetetaan tilaan samalle etaisyydelle
aanitettavasta kohteesta. (Alasalmi 2022)
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4 AANITYS

4.1 Akustinen kitara

Ennen Tampereen ammattikorkeakoulua opiskelin |kaalisen kasi-, ja taideteolli-
suusoppilaitoksessa soitinrakentaja artesaaniksi. Taman takia akustisen kitaran
rakenne on minulle tuttu ja pystyn perehtymaan syvemmin akustisen kitaran toi-

mintaan ja aanitykseen.

Soittaessa kitaran kielet varahtelevat tietylla taajuudella. Esimerkiksi standardi E-
vireessa (E, A, D, G, B, E) soitettu matala E varahtelee 82 Hz taajuudella. Kitaran
otelaudassa olevat nauhat lyhentavat soivan kielen mittaa, jolloin sointitaajuus
muuttuu, esimerkiksi matalan E kielen viides nauhavali on A, joka soi taajuudella
110 Hz. Useimmissa sahkokitaroissa ja joissain akustisissa kitaroissa nauhava-
leja on jopa 19, jonka sointitaajuus on 988 Hz ja sointu B5. Akustinen kitara soi
kuitenkin keskiarvoisesti 80-500 Hz valilla. Soolokitaraa aanittaessa taytyy kui-
tenkin ottaa huomioon korkeammat taajuudet. Tama on tarkeampaa tietoa aanen
kasittely vaiheessa, mutta hyva ottaa huomioon mikrofonia ja aanitystilaa valitta-

eSssa.

Akustisen kitaran kaikukoppa nimensa mukaisesti kaiuttaa kielen soinnin. Kielista
syntynyt aaniaalto kimpoilee kopan sisaisissa rakenteissa, jolloin aani voimistuu.
Voimistunut aaniaalto poistuu kaikukopasta kaikuaukon kautta luoden kevyen
paineaallon. Kaikukopan sisaisien rimarakenteiden takia ei kitaran kannen sointi
ole tasalaatuista. Tein kokeen piezomikrofonilla, jossa soitin E molli -soinnun ja
asetin mikrofonin eri paikkoihin kitaran kannella (kuva17). Kitaran aani muuttui
merkittavasti mikrofonipaikkaa vaihtaessa. Kokeessa kitaroina minulla oli teras-
kieliset Ibanez PF12MHCE-OPN, seka Yamaha F310 vertailun vuoksi. Kyseiset
kitarat toimivat hyvin vertailukohteina, silla Ibanez on mahonkikantinen ja soolo-
lovellinen, kun taas Yamaha on perinteisempi kuusikantinen ja ilman soololovea
(https://youtu.be/IH3g5RbURecC).



https://youtu.be/lH3g5RbURec
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KUVA 17. Piezomikrofonin paikat akustisen kitaran kannella (Alasalmi 2022)

Tein aanitteista taajuusanalyysin kayttaen Blue Cat’s FregAnalyst 2 M -pluginia
(kuvat 18-23). Analyysissa ilmeni eroja kitaroiden ja mikrofonipaikkojen valilla
seka yleinen kitaran sointitaajuus ainakin E-molli soinnulla. Kustakin kuvasta (ku-
vat 18-23) ilmenee taajuuskayra seka kitaran soidessa kaikkein voimakkaim-
milla, etta soinnin tasaannuttua. Ensimmaista mikrofonipaikkaa lukuun ottamatta
lahes kaikissa paikoissa kitaran voimakkain sointitaajuus oli noin 150 Hz ja 250
Hz valilla, etenkin kolmannessa mikrofonipaikassa (kuva 20). Soinnin jatkuessa
lahes poikkeuksetta taajuus laskee kuopaksi 220 Hz kohdalla. kitaroiden ero il-
meni matalilla taajuuksilla. Ibanez soi selkeasti vahvasti 70—100 Hz nousten jal-
leen 220 Hz jalkeen, kun taas Yamahan taajuuskayra oli pyoreampi luoden kuo-
pan 200 Hz kohdalle (kuvat 18-23). Jalkisoinnissa selkein alue oli 220 Hz — 270
Hz, jonka voimakkuus vaihteli kitaran soinnin mukaan. Kitaran sointitaajuus laski
tasaisesti noin 500 Hz jalkeen ja 800 Hz ylapuolella oli vain kielien iskut ja jal-

kisoinnissa pelkaa mikrofonikohinaa.
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Ensimmainen mikrofonipaikka: Hieman eroaa muista paikoista, silla etta koko-
naissoinnin kovin piikki ei ole 150 Hz — 250 Hz valilla vaan matalimmalla. Jalki-

sointi hyvin samalainen kuin kaikissa muissa mikrofonipaikoissa.

lode: @ Instant ® Peak

KUVA 18. Taajuusanalyysi ensimmaisestda mikrofonipaikasta. Ylempi kuva
Ibanez, alempi kuva Yamaha. Kuvien ylempi kayra on kielien sointi voimakkaim-

millaan ja alempi kdyra on soinnin keskivaiheilta. (Alasalmi 2022)
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Toinen mikrofonipaikka: Niin sanotusti pyorein ja tasalaatuisin taajuuskayra, mo-

lemmissa aika saman nakodinen, ainakin ylempaa kayraa katsottaessa

Mode: ® Instant ® Peak

Mode: @ Instant ® Peak

KUVA 19. Taajuusanalyysi toisesta mikrofonipaikasta. Ylempi kuva l|banez,
alempi kuva Yamaha. Kuvien ylempi kayra on kielien sointi voimakkaimmillaan ja

alempi kayra on soinnin keskivaiheilta. (Alasalmi 2022)
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Kolmas mikrofonipaikka: Huomattavasti voimakkaampi sointi kuin muissa pai-
koissa. 200 Hz kohdalla soi liki 15 dB lujempaa aikaisempaan paikkaan verrat-
tuna. Yamahassa piikki 1000 Hz kohdalla, johtuen korkean E-kielen helahdyk-

sesta soitettaessa.

PRV R T PO

A LA (A AL L Y L | ™

Mode: ®Instant ® Peak @ Filled

lode: @ Instant ® Peak

KUVA 20. Taajuusanalyysi kolmannesta mikrofonipaikasta. Ylempi kuva Ibanez,
alempi kuva Yamaha. Kuvien ylempi kayra on kielien sointi voimakkaimmillaan ja

alempi kayra on soinnin keskivaiheilta. (Alasalmi 2022)
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Neljas mikrofonipaikka: Matalat taajuudet selkeasti edellista hiljaisemmat, vaikka
molemmat paikat sijaitsevat kitaran takaosassa ja aika lahella toisiaan. Tassa
huomaa selvasti kitaran rimoitusten vaikutuksen siihen, ettei kansi soi tasaisesti,
ja etta kitaran bassokielet ovat lahempana paikkaa kolme ja diskanttikielet paik-

kaa nelja.

Mode: O Instant ® Peak

KUVA 21. Taajuusanalyysi neljannesta mikrofonipaikasta. Ylempi kuva Ibanez,
alempi kuva Yamaha. Kuvien ylempi kayra on kielien sointi voimakkaimmillaan ja

alempi kayra on soinnin keskivaiheilta. (Alasalmi 2022)
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Viides mikrofonipaikka: Viidennessa mikrofonipaikassa huomaa kaikkein sel-
keimmin kitaroiden rakenteellisen eron. Ibanezin matalat taajuudet 75-100Hz soi-
vat lahes 20 dB lujemmalla kuin samat taajuudet Yamahassa. Yamahassa on

myOs hieman isompi plektrasuoja, joka saattaa vaikuttaa asiaan.

lode: [ Instant ® Peak

lode: [ Instant ® Peak @ Filled

KUVA 22. Taajuusanalyysi viidennesta mikrofonipaikasta. Ylempi kuva |banez,
alempi kuva Yamaha. Kuvien ylempi kayra on kielien sointi voimakkaimmillaan ja

alempi kayra on soinnin keskivaiheilta. (Alasalmi 2022)
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Kuudes mikrofonipaikka: Molemmissa kitaroissa selkeasti heikoiten soiva kohta.
kaulaliitoksen ja diskanttikielien vieressa varahtely on kaikkein heikointa. ibane-

zissa on kaulaliitoksen lisaksi myos soololovi vieressa.

lode: @ Instant ® Peak

lode: @ Instant @ Peak

KUVA 23. Taajuusanalyysi kuudennesta mikrofonipaikasta. Ylempi kuva Ibanez,
alempi kuva Yamaha. Kuvien ylempi kayra on kielien sointi voimakkaimmillaan ja

alempi kayra on soinnin keskivaiheilta. (Alasalmi 2022)

Testasin opinnaytetydhon akustisella kitaralla kuutta eri mikrofonipaikkaa, ja nii-
den vaikutusta aaneen. Testissd minulla oli kitarana teraskielinen I|banez
PF12MHCE-OPN, seka mikrofonina AKG C414, mutta samat asiat korostuvat,
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vaikka kaytossa olisi nylonkielinen kitara tai dynaaminen mikrofoni
(https://youtu.be/QucTOJY7Y4U).

Asettelu yksi: Mikrofoni asetettu kohti kitaran kaikuaukkoa 13 cm etaisyydelta
(kuva 24). Akustista kitaraa aanittaessa tulee helposti mieleen asettaa mikrofoni
suoraan kaikuaukon eteen. Tama on kuitenkin huono vaihtoehto, silla kaikuko-
pasta poistuva paineaalto tukkii helposti mikrofonin tuloksena tunkkainen, epata-
salaatuinen ja bassovoittoinen aani. Tukkiutumisefekti korostuu varsinkin dynaa-
mista mikrofonia kaytettdessa. Live tilanteessa tama asettelu on kiertoherkka,
silla kitaran runko resonoi mahdollisesta monitoroinnista ja aani poistuu ulos kai-

kuaukosta.

e
13CMI

%!E M N

KUVA 24. Mikrofoni asetettu 13 cm etaisyydelle kitaran kaikuaukosta. (Alasalmi
2022)

Asettelu kaksi: Mikrofoni asetettu 30 senttimetrin etaisyydelle kitaran kahdennes-
tatoista nauhasta noin 45 asteen kulmaan suhteessa kaikukoppaan (kuva 25).
Kitaran kieli soi yleisesti parhaiten kahdennentoista nauhan kohdilla, silla se on
vapaana soivan Kielen keskipiste. Kaikukopasta poistuva paineaalto ei tuki mik-
rofonia, koska mikrofoni ei ole suunnattuna suoraan kohti kaikuaukkoa. Aénelli-
sesti tama asettelu on Iahimpana suoraa kaikuaukkoon kohdistettua, mutta paljon
kirkkaampi ja tasalaatuisempi. Asettelu toimii hyvin varsinkin, jos kaytossa on
vain yksi kitara, josta halutaan kuuluviin seka matalat ja korkeat taajuudet.


https://youtu.be/QucTOJY7Y4U
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KUVA 25. Mikrofoni asetettu kaikuaukon ylle ja suunnattu kitaran kahdennetta-

toista nauhaa kohti 30 cm etaisyydella. (Alasalmi 2022)

Asettelu kolme: Mikrofoni asetettu 13 senttimetrin etaisyydelle kitaran kahden-
nentoista nauhan kohdalla (kuva 26). Kuten aiemmassa asettelussa ilmeni, kita-
ran kahdestoista nauhavali on vapaan kielen keskikohta ja kieli soi tassa kohtaa
kirkkaimmillaan. Suoraan kahdenneltatoista nauhavaliltd danittdessa aani on kai-
kista asetteluista kirkkain, mutta kaikukopan soinnin vahaisyyden vuoksi, asettelu
vaatii voimakkaamman aanitystason muihin asetteluihin verrattuna. Tama ei
yleensa ole ongelma, mutta se on hyva ottaa huomioon, mikali aanitystila on hai-
rioherkka. Asettelu toimii hyvin nappailyyn tai soolokitaraan, jossa kirkkaus on

tarkeaa ja matalien taajuuksien sointi on toissijaista.

ﬁ ) N

KUVA 26. Mikrofoni asetettu 13 cm etaisyydelle kitaran kahdennestatoista nau-
hasta. (Alasalmi 2022)

Asettelu nelja: Mikrofoni asetettu kitaran kahdennentoista nauhavalin kohdille ja

suunnattu kohti kaikuaukkoa (kuva 27). Asettelu kaytanndssa painvastainen



33

asettelu kahteen verrattuna ja nain ollen se toimii hyvana vertailukohteena. Sa-
moin kuin asettelu kaksi tama asettelu toimii hyvin yhta kitaraa kaytettaessa.
Erona ilmenee kirkkaampi sointi. Asettelu nelja on hyva valimalli asetteluiden
kaksi ja kolme valiltd, mutta tilanteesta, tarkoituksesta ja soittotyylista riippuen ei

valttamatta parempi, kuin kumpikaan aikaisemmista.

KUVA 27. Mikrofoni asetettu kahdennentoista nauhan ylle ja suunnattu kitaran
kaikuaukkoa kohti 30 cm etaisyydelld. (Alasalmi 2022)

Asettelu viisi: Mikrofoni suunnattu kohtisuoraa kitaran tallaan 13 cm etaisyydelta
(kuva 28). Talla on kielen ja kitaran kiinne kohta, eli paikka, jossa soiva kieli ja
kitaran kansi ovat fyysisesti kiinni toisissaan. Aénellisesti asettelu on tumma ja
muistuttaa suoraan kaikuaukkoon suunnatun mikrofonin danta, mutta se on pal-
jon tasalaatuisempi. Asettelu toimii hyvin komppikitaraan ja tummempaa soundia
haettaessa, mutta sita kaytettdessa on otettava huomioon, ettéd sormien/plektran

aani on tassa asettelussa kaikkein selkein.

ﬁ D

KUVA 28. Mikrofoni asetettu 13 cm etaisyydelle kitaran tallasta. (Alasalmi 2022)
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Asettelu kuusi: Mikrofoni suunnattu kitaran takaosasta tallan takaosaan 30 cm
etaisyydelta (kuva 29). Tama asettelu oli testin yllattaja. Ennen testia oletin aanen
olevan samankaltainen suoraan tallaan suunnatun asettelun kanssa. Testissa
kuitenkin ilmeni, etta etaisyys kaikuaukkoon ja tallaan sai aikaiseksi melko kirk-
kaan aanen, oikeastaan toiseksi kirkkaimman heti asettelun kolme jalkeen. Pie-
zomikrofoni testissa ilmeni, ettd akustinen kitara soi voimakkaasti tallan takana
(kuva "17” 3.) ja tama selittda, miksi asettelu kuusi toimii niin hyvin. Kuten aset-
telut kaksi ja nelja, asettelu kuusi toimii yhta kitaraa kaytettaessa tarkoituksesta
ja soittotyylista riippuen. Asettelu kuusi vaatii voimakkaamman aanitystason, joka
tulee ottaa huomioon hairibherkassa tilassa aanittaessa, tai dynaamista mikrofo-

nia kaytettaessa.

R

30CM
p
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KUVA 29. Mikrofoni suunnattu kitaran takaa tallan takaosaa kohti 30 cm etaisyy-
delta. (Alasalmi 2022)

Kahta tai useampaa mikrofonia kaytettdessa on aikaisempia mikrofonipaikkoja
mahdollista yhdistella, kunhan vain ottaa huomioon tilan ja mahdolliset vaiheil-
miot. Stereopari menetelmien hyddyntaminen on myods mahdollista. X-Y ja M/S
stereopari menetelmat ovat patevia vaihtoehtoja akustista kitaraa aanittaessa,
niiden kapeamman stereokuvan takia, kun taas ORTF ja NOS saattavat olla ste-
reokuvaltaan liian leveita. Kannattaa myos kokeilla eri kokoisia kondensaattori-
mikrofoneja ja jopa dynaamisia mikrofoneja (MXL Microphones 2017).
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4.2 Rummut

Ei ole olemassa yhta oikeaa tapaa aanittaa rumpusettia, vaan tapoja on ole-
massa niin monta kuin on soittajaa, tai genrea. Tassa opinnaytetydssa rumpuaa-
nitys perustuu omiin kokemuksiini ja kokeiluihini. Oma taustani on pop-, ja rock-
musiikin parissa, joten kaikki samat asiat eivat valttamatta pade esimerkiksi jazz-
tai bluesrumpuja aanittaessa. Rumpusetissa kaytettavien mikrofonien maara voi
my0s vaihdella radikaalisti mahdollisista kanavarajoitteista, tai omien mieltymys-
ten takia. Minulle oli aikoinaan suuri apu Reverb nimisen Youtube kanavan vide-
osta, jossa naytetaan, kuinka vahilla mikrofoneilla rumpusetin voi danittaa, aloit-

taen yhdesta mikrofonista paattyen viiteen (Reverb 2015).

Rumpu on erittdin vanha soitin ja ensimmaiset alligaattorin nahasta tehdyt rum-
mut ovat ilmestyneet jo 5500 vuotta ennen ajanlaskun alkua (Drum center of
Portsmouth n.d.). Nahkaa kaytetdan edelleen joidenkin rumpujen valmistami-
seen, mutta nykyaikaisessa rumpusetissa nahka on korvattu muovikalvolla. Kal-
voa lyddessa rummun rungon sisalle syntyy paineaalto. Paineaallon osuessa ala-
kalvoon se muuttaa muotoaan ja kimpoaa takaisin. Tama ilmio toistuu kalvojen
valilla aiheuttaen kalvojen, rungon ja ymparoivan ilman varahtelyn, joka synnyt-
téd aanen. Kun kalvojen varina loppuu, aani katoaa (Yamaha n.d.). Rummun
sointiin vaikuttaa, miten rumpukalvot ovat viritetty. Niita ei viriteta perinteisille taa-
juuksille kuten "C” tai "D”, vaan rungon resonointitaajuudelle, tai soittajaa miellyt-
tavalle taajuudelle (Yamaha n.d.). Virvelirummun alakalvolla kaytetaan virveli-
mattoa, joka koostuu useasta kierretystd metallilangasta. Paineaallon osuessa
alakalvoon metallilangat varahtavat alakalvoa vasten luoden napakan ja virvelille
ominaisen aanen. Symbaalien toiminta perustuu myds iskusta syntyvaan varah-
telyyn. Yleisimmat rumpusetissa kaytettavat symbaalit ovat crash, ride ja hi-hat.
Hi-hat perustuu kahteen vastakkain olevaan halkaisijalta samankokoiseen sym-
baaliin. Alempi symbaali on yleensa ylempaa raskaampi ja rumpali hallinnoi nii-
den valista etaisyytta jalkapolkimella. Symbaalien etaisyydella toisiinsa maaritel-
laan kuinka vapaasti ne paasevat resonoimaan. Hi-hatin symbaalien ollessa
kiinni toisissaan aani on vaimeampi, ja niiden ollessa etaalla toisistaan ne paa-

sevat varahtelemaan vapaasti, jolloin aani on voimakkaampi.
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4.2.1 Bassorumpu

Bassorumpu on rumpusetin fyysisesti suurin osa ja yhdessa virvelin kanssa myds
tarkeimpia osia rytmin syntymiseen. Monet mikrofonivalmistajat tuottavat nimen-
omaan bassorummun matalille taajuuksille suunniteltuja suurikalvoisia dynaami-
sia mikrofoneja, joista tunnetuimpia ovat Shure Beta 52A seka AKG D112. Na-
pakan iskun lisaksi bassorummusta usein halutaan taltioida myos sen matala jy-
mahdys, johon hyvaksi apuvalineeksi on kehitetty subkick -mikrofoni. Subkick -
mikrofoni on kaytannossa erittain suurikalvoinen dynaaminen mikrofoni, joka on
helppo valmistaa myds itse esimerkiksi 6—8 tuumaisesta kaiutinelementista. Sub-
kick -mikrofoneja on saatavilla myds useilta eri valmistajilta, kuten Yamahalta.
Subkick harvoin toimiin yksin bassorumpua aanittdessa, mutta yhdistettyna toi-
sen bassorumpumikrofonin kanssa saadaan aikaiseksi taytelainen aani, jossa on
mukana isku ja jymahdys (kuva 30). Halutessaan miksausvaiheessa voi subkick-
raidan savelkorkeutta madaltaa oktaavilla, jolloin saavutetaan viela matalampi

aani.

KUVA 30. Bassorumpu ja mikrofonit A. Subkick mikrofoni B. Suurikalvoinen dy-
naaminen mikrofoni asetettu bassorummun kalvossa olevasta reiasté sisaan.
(Alasalmi 2022)

Opinnaytety6ta varten kavin aanittamassa, miten bassorumpumikrofonin sijainti
vaikuttaa aaneen. Testasin myds, miten subkick ja normaali bassorumpumikro-
foni eroavat toisistaan ja miten ne tukevat toisiaan. Mikrofoneina minulla oli mu-

kana AKG D112, sekd omavalmisteinen subkick -mikrofoni. Tein mikrofonien
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eroista taajuusanalyysin kayttanen Blue Cat’s FregAnalyst 2 M -pluginia (kuva
31). (kuva 32). Analyysista ilmeni, ettd D112 sointi matalilla taajuuksilla oli tasai-
sempaa, kun taas subkick korosti selkeasti 50—-150 Hz aluetta. Havaitsin D112
analyysistad myos pienen notkahduksen 75-80 Hz kohdalla, mutta useammalla
testauksella ilmeni, ettd notkahdus ei ollut taysin saanndllinen ja mikrofonin si-
jainti vaikutti siihen, kuinka usein notkahdus tapahtui. Molemmissa mikrofoneissa

sointi lIahti laskuun noin 120 Hz kohdilta ja D112 taajuusalue riitti noin 10 000 Hz

asti, kun taas subkickissa se vaimeni jo noin 7000 Hz kohdilla. (https://youtu.be/-
auJJ6qg0dbl) Joskus bassorumpumikrofoni asetetaan myds kokonaan basso-
rummun sisalle, jolloin bassorummun vasaran iskut kuuluvat selkeasti. Tama ei

kuitenkaan ollut mahdollista omalla bassorummulla ja mikrofonillani.

lode: @ Instant ® Peak

KUVA 31. Taajuusanalyysi bassorummun iskusta AKG D112 mikrofonia kaytet-
taessa. (Alasalmi 2022)


https://youtu.be/-aUJJ6q0dbI
https://youtu.be/-aUJJ6q0dbI
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lode: @ Instant ® Peak

KUVA 32. Taajuusanalyysi bassorummun iskusta subkick -mikrofonia kaytetta-
essa. (Alasalmi 2022)

Ensimmaisessa testissa mikrofoni on asetettu rumpukalvon reiasta sisaan siten,
ettd mikrofoni on puoliksi rummun sisalla (kuva 33). Tahan tyyliin olen tormannyt
useimmiten rumpuaanityksissa ja se toimii hyvana vertailuna muille sijainneille.
75-80 Hz alueella tapahtuva notkahdus oli kaikkein saanndllisin tassa asette-

lussa.

KUVA 33. Vasemmalla subkick, oikealla AKG D112 asetettu bassorummun reian
sisalle (Alasalmi 2022)
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Toisessa testissa mikrofoni on asetettu reian kohdalle siten, ettd se on kalvon
ulkopuolella, mutta lahes samalla tasolla kalvon kanssa (kuva 34). Ensimmai-
seen asetteluun verrattuna isku oli napakampi. 75-80 Hz alueella olevaa notkah-
dusta ilmeni paljon harvemmin ja ilmetessaan, se oli paljon pienempi kuin ensim-

maisessa asettelussa.

= &=

KUVA 34. Vasemmalla subkick, oikealla AKG D112 asetettu bassorummun reian
eteen (Alasalmi 2022)

Kolmannessa testissa mikrofoni on asetettu reian kohdalle, noin 10 cm etaisyy-
delle kalvosta (kuva 35). Lahes saman kuuloinen kuin aikaisempi asettelu, mutta
sointi hieman pidempi. 75-80 Hz alueella olevaa notkahdusta ei juurikaan ilmen-

nyt, ja jos ilmeni, se oli paljon pienempi kuin ensimmaisessa asettelussa.
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KUVA 35. Vasemmalla subkick, oikealla AKG D112 asetettu bassorummun reian

eteen, hieman etaammalle (Alasalmi 2022)

Neljannessa testissa mikrofoni on asetettu kalvon eteen, muttei reian kohdalle
(kuva 36). Isku paljon pehmeampi kuin muissa asetteluissa ja danellisesti Iahim-

pana subkickin aanta. notkahdusta 75-80 Hz alueella ei ollut.

==

KUVA 36. Vasemmalla subkick, oikealla AKG D112 asetettu bassorummun kal-
von eteen (Alasalmi 2022)
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4.2.2 Virveli

Virvelia aanittaessa ei ole yhta oikeaa tapaa toimia. Asiaan vaikuttaa muun mu-
assa tila, tilanne, musiikkigenre, soittajan dynamiikka, seka ylipaataan, millaista
virvelisoundia haetaan. Tila ja tilanne voi vaihdella studiosta meluisiin liveaani-
tyksiin, joissa on huomioitava muista soittimista tuleva vuoto. Virveli on kokonai-
suuden ja bassorummun jalkeen tarkein rumpusetin osa taltioinnin kannalta ja
hyva virvelisoundi vaikuttaa merkitsevasti lopputulokseen. Virvelin soundiin vai-
kuttaa useat asiat, kuten vire, virvelimaton kireys ja onko kaytdssa rumpugeelia
tai jotain muuta sointia lyhentavaa asiaa. Mikrofonina virvelissa voi kayttaa dy-
naamista, kondensaattori-, tai nauhamikrofonia. Ylakalvolla mikrofonin voi aset-
taa reunan sisa-, tai ulkopuolelle ja suunnata kalvon keskelle tai reunaan. Alakal-
volla mikrofonin voi laittaa suoraan rummun alapuolelle, tai peilata ylakalvon mik-
rofoni asettelu. Alakalvoa ei valttamatta tarvitse edes mikittaa, rippuen kayttotar-
koituksetta ja musiikki genresta. Audio-technican videossa "Basic Drum Miking:
The Snare Drum” ilmenee hyvin miten eri mikrofoni asennot vaikuttavat virvelin
soundiin (Audio-Technica USA 2013)

Bassorummun lisaksi kokeilin myos virvelilla kahta yleisinta tekniikkaa, joihin olen
térmannyt virvelia mikittdessa. Mikrofoneina minulla oli mukana Audix I5 virvelin
ylakalvolla, seka Shure SM57 alakalvolla. (https://youtu.be/DHXIMxPFRDK).

Ensimmaisessa asettelussa mikrofoni on asetettu siten, etta grilli osa tulee reu-
nan yli rumpukalvon paalle ja mikrofoni on suunnattuna rumpukalvon keskelle.
Alakalvon mikrofoni on asetettu samalla tavalla, mutta alakalvolle (kuva 37). Ta-
han asetteluun olen tormannyt kaikkein useimmin, vaikka alakalvon mikitys on
saattanut vaihdella. Taajuusanalyysissa selvisi, etta virveliniskun kovin piikki on
noin 150 Hz alueella, mutta ensimmaisessa mikrofoniasennossa oli selkeampi
lasku 220 Hz ja 1000 Hz valilla (kuva 38). Aénellisesti ensimmainen asettelu ol
pehmeampi ja toimii paremmin dynaamisessa soitossa, kuten blues, jazz, pop ja

rock.


https://youtu.be/DHXlMxPFRbk

KUVA 37. Mikrofonit suunnattu virvelin kalvon keskelle. (Alasalmi 2022)
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lode: @ Instant ® Peak
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KUVA 38. Taajuusanalyysi virvelin iskusta mikrofoni suunnattuna rumpukalvon

keskelle. (Alasalmi 2022)

Toisessa asettelussa mikrofoni on asetettu muuten samoin kuin ensimmaisessa,

mutta se on suunnattu rumpukalvon reunaan keskiosan sijaan (kuva 39). Tahan

tyyliin olen tormannyt livetilanteissa, joissa halutaan minimoida muista soittimista

tuleva vuoto. Adnellisesti isku on napakampi ja virvelinrungon sointia tulee mu-

kaan enemman. Soundista tulee mieleen vahan 1990-luvun ja 2000-luvun metal-

limusiikki. Varmasti halutessaan tata asettelua pystyy kayttamaan myds tyylikei-
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nona. Napakan iskunsa vuoksi toimii varmasti paremmin metallimusiikissa, pun-
kissa ja muissa aanekkaammissa genreissa. Taajuusanalyysissa selvisi etta 220
Hz ylospain alkava lasku on paljon logaritmisempi, eika siina ole samanlaista no-

peampaa pudotusta 220 Hz ja 1000 Hz valilla (kuva 40).

KUVA 39. Mikrofonit suunnattu virvelin kalvon reunaan (Alasalmi 2022)

lode: @ Instant @ Peak

KUVA 40. Taajuusanalyysi virvelin iskusta mikrofoni suunnattuna rumpukalvon
reunaan. (Alasalmi 2022)
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4.2.3 Loput rummut + kokonaisuus

Tom-tom-rumpuihin voi kayttdd samoja mikrofoniasetteluja kuin virvelin ylakal-
voon. Joissain tilanteissa ja mahdollisuuksien mukaan myos alakalvot voi mikit-
taa, mutta siihen ei usein ole tarvetta tai resursseja. Tomeille on olemassa omia
mikrofonisetteja, kuten Sennheiserin E602-, ja E904-mikrofonit, mutta myds
Shure SM57 tai Sennheiser MD421 toimivat mainiosti. Tomeja aanittaessa tulee
huomioida, ettd ne kuulostavat hyvalta keskenaan, eika niiden valille synny vas-

tavaihetta tai vaihe-eroa.

Hi-hat ei valttamattd vaadi omaa mikrofoniaan, vaan kuuluu tarpeeksi rumpujen
overhead-mikrofoneista. Usein kuitenkin etenkin pop-, ja rock-musiikissa halu-
taan mahdollisuus saadella hi-hatin soundia ja tasapainoa jalkikateen. Hi-hat mik-
rofoniksi soveltuu esimerkiksi pienikalvoinen kondensaattorimikrofoni, kuten
Shure SM81, tai AKG C451B. Hi-hat kannattaa aanittdad mikrofoni suunnattuna

pois muusta rumpusetista vuodon minimoimiseksi.

Rumpujen overhead-mikrofonina kaytetaan yleensa yhta tai kahta kondensaatto-
rimikrofonia. Overhead-mikrofonien tarkoitus on taltioida seka rumpusetin koko-
naisuus, etta symbaalien iskut. Kahta mikrofonia kaytettdessa mikrofonit suunna-
taan usein CAP menetelmalla joko kohti bassorumpua tai virvelia. On makuasia,
kumpaan rummuista mikrofonit kohdistetaan, mutta tarkeinta on se, ettd mikrofo-
nit ovat samalla etaisyydella kyseisestd rummusta, ettei mikrofonisignaalien va-
lille synny hairitsevaa vaihe-eroa. Mikrofonit voi suunnata myads siten, etta toinen
mikrofoni on rumpusetin ylapuolella suunnattuna kohti virvelia ja toinen mikrofoni
on lattiatomin takana samalla etaisyydella virvelista suhteessa toiseen mikrofo-
niin (kuva 41). Tama asettelu tunnetaan paremmin Glyn Johns -tekniikkana, joka
toimii hyvin varsinkin silloin, jos on mahdollista kayttda vain muutamaa kanavaa
ja kaikille tom-tom rummuille ei riitd mikrofonikanavia. Overhead-mikrofoneissa

on mahdollista kayttaa myos X-Y-, ORTF-, Tai NOS-stereomenetelmia.

Lo-fi-mikrofoni, eli tdssa yhteydessa kansankielisesti paska-, tai roskamikrofoni
on rumpusetin lahelle asetettava kapeakuvioinen tai huonolaatuinen mikrofoni.
Lo-fi-mikrofonin tarkoitus on taltioida rumpujen kokonaisuus epatarkasti ja niin

sanotusti sarkea aani. Tama yhdessa kokonaisuuden kanssa korostaa rumpujen
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yla-keskitaajuuksia ja tuo virvelin sekd symbaalien iskuihin savykkyytta. Lo-fi-
mikrofoniksi soveltuu esimerkiksi Shure 520 DX, sen kopio Superlux D112C, tai
jokin halpa jaljitelma mikrofoni. Liian tarkan mikrofonin kayttéa kannattaa valttaa,

ettei Lo-fi-mikrofonin idea katoa ja mikrofonista tule vain yksi huonemikrofoneista.

KUVA 41. Overhead-mikrofonit asetettu Glyn Johns -tekniikalla. Toinen asetet-
tuna rumpusetin ylapuolelle ja toinen lattiatomin taakse. Molemmat suunnattuna

keskelle virvelia. (Alasalmi 2022)

Kesalla 2021 olimme tekemassa aanityksia parille eri rock-yhtyeelle oppilaitok-
semme studioilla. Samaan aikaan studioilla oli pari opiskelukaveriamme teke-
massa omia projektejaan. Teimme paljon yhteisty6ta tila-, ja mikrofonivarausten
kanssa, seka saimme luvan kayttda heidan luomaa rumpu mikrofoniasetelmaa
pohjana omallemme (kuva 42). Bassorumpua aanittdessa kaytimme subkick-

mikrofonia, sekd AKG D112-mikrofonia, joka oli asetettu hieman kalvossa olevan
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reian sisaan kuvan 33 tavoin (kuva 33). Virvelin ylakalvomikrofonina toimi Shure
SM57, joka oli asetettu kuvan 37 tavoin (kuva 37). Virvelin alakalvomikrofonina
kaytimme The T.Bone RM700-nauhamikrofonia, joka oli asetettu kalvon keskelle
suoraan virvelin alapuolelle. Kullakin Tom-tomilla mikrofonina oli Sennheiser
MD421 I, joka oli asetettu kuvan 37 mukaan (kuva 37). Overhead-mikrofoneina
kaytimme AKG C451B-kondensaattorimikrofoniparia, joka oli asetettu NOS me-
netelmalla rumpusetin ylapuolella. Huonemikrofoneina meilla oli kaytdéssa pari
The t.bone RM700-nauhamikrofonia, jotka olivat asetettu rummun sivuille akus-
tiikkkasermin taakse. Lopullinen rumpusoundi oli hyva, ja voisin kuvitella tulevai-
suudessakin hyodyntavani samantyylista asetelmaa.
(https://youtu.be/8G6FJM7EWzI).

KUVA 42. Mikrofoni asettelu kesan 2021 rumpuaanityksista. Mikrofonit listattuna

alla olevassa taulukossa (taulukko 10). (Alasalmi 2022)

TAULUKKO 10.

RUMPU MIKROFONI

1. Bassorumpu Subkick

2. Bassorumpu AKG D112

3. Virveli ylakalvo Shure SM57

4. Virveli alakalvo The t.bone RM 700
5. Tom-tom 1 Sennheiser MD 421 |I
6. Tom-tom 2 Sennheiser MD 421 II
7. Overhead L AKG C451B



https://youtu.be/8G6FJM7EWzI
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RUMPU MIKROFONI
8. Overhead R AKG C451B
9. Room L The t.bone RM 700
10. Room R The t.bone RM 700

4.3 Piano/Flyygeli

Kitaran lailla pianon toiminta perustuu soiviin kieliin, mutta pianossa kaytettavien
vasaroiden vuoksi se luokitellaan myos lydmasoittimeksi. Kitarasta poiketen pia-
nossa on paljon eri mittaisia ja paksuisia kielia. Pianoa soitetaan painelemalla
sen koskettimia. Kosketin on kiinnitetty koneistoon jonka toisessa paassa on va-
sara. Kosketinta painettaessa vasara iskeytyy kieliin, jolloin kieli alkaa soida. Pia-

nossa on yleensa kaksi tai kolme kielta kosketinta kohden.

Pianon aanittdminen saattaa olla haastavaa, silla pianossa/flyygelissa on kaikista
perussoittimista laajin daniala, joka yleensa ulottuun yli seitseman oktaavin. Sage
Audion (n.d.) artikkelin mukaan piano kannattaa aanittaa kondensaattorimikrofo-
nia tai nauhamikrofonia kayttaen. Artikkelissa kerrotaan dynaamisen kiertokela-
mikrofonin olevan liian raskasrakenteinen ja suuntaava, jolloin pianon tarkeat ny-
anssit saattavat hukkua. Omasta mielestani dynaaminen kiertokelamikrofoni voi
toimia osana pianoa aanittaessa, mutta on tarkeaa, ettd mukana on myos kon-

densaattori tai nauhamikrofoni.

Sage Audion (n.d.) artikkelin mukaan pianon aanityksen salaisuus on, ettei ole
olemassa parasta mikrofonipaikkaa. Jokainen piano, jopa samaa merkkia ja mal-
lia olevat ovat yksildllisia, tuottavat erilaisen aanen ja niissa on oma "sweet spot”
parhaalle mikrofonipaikalle. Paras tapa on kavella ympari pianoa ja maaritella
kuulonsa perusteella missa paras mikrofonipaikka on (Sage Audio n.d.). En ole
viela aanittanyt perinteista pianoa, mutta flyygelia aanittadessa hain parhaat huo-
nemikrofonipaikat korvakuulolla kavellen ympari salia pianistin soittaessa. Sage
Audion (n.d.) artikkelin mukaan piano kannattaa ldhes aina &anittda stereona,
johtuen sen laajasta aanialasta. Tama usein tehdaan kahdella mono raidalla,

joista toinen aanittda bassotaajuudet ja toinen ylemmat taajuudet. Yhtena var-
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mana keinona toimii aanittaa piano lahelta soittajaa hyvan tasapainon saavutta-
miseksi, mutta talloin tulee huomioida mahdolliset soittajasta lahtevat aanet
(Sage Audio n.d.).

Opiskeluaikana olin aanittamassa flyygelia eraaseen asiakasprojektiin. Ennen
aanityksia tutustuin flyygelin danittdmiseen Youtube-videoiden avulla. Itse aani-
tystilanteessa saimme kokeilla rauhassa parhaat mikrofonipaikat. Paadyin kayt-
tamaan kahta Oktava MK012 stereoparia, seka yhta EV RE20 stereoparia (kuva
43). Asetimme ensimmaisen Oktava stereoparin lahelle soittajaa, flyygelin ko-
neiston ylapuolelle. Ennen aanityksia huomasin, etta joku oli poistanut flyygelin
koneistosuojuksen, mikrofoni testausten ja varsinaisen aanityksen valissa, jolloin
koneiston ja vasaroiden aanet korostuivat aivan liikaa, joten paadyimme asetta-
maan suojuksen takaisin. EV RE20 mikrofonit asetimme flyygelin kannen sisaan,
toisen bassokielille ja toisen diskanttikielille. Toisen Oktava stereoparin asetimme
saliin huonemikrofoneiksi. Maarittelin niiden paikat kavelemalla ympari salia ja
kuuntelemalla, missa soitin kuulostaisi parhaimmalta, mutta kuitenkin suunnat-
tuna kohti flyygelia ja suhteessa samalle etaisyydelle vaihe-eron valttamiseksi.
(https://youtu.be/iBPJYoKnUBO).



https://youtu.be/jBPJYoKnUB0
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KUVA 43. Mikrofonipaikat flyygelin aanittamisessa A. X-Y mikrofoni stereopari
asetettuna flyygelin lydmakoneiston ylle B. Mikrofoni asetettu flyygelin kannen
alle aanittamaan korkeita aania C. Mikrofoni asetettu flyygelin kannen alle aanit-
tamaan flyygelin bassokielia D. A/B mikrofoni stereopari asetettu 5—10 m etaisyy-

delle flyygelista. (Alasalmi 2022)

4.4 Saksofoni

Metallisesta rungostaan huolimatta saksofonilla on paljon yhteista puupuhallin-
soittimien kanssa. Klarinetin ja oboen tavoin saksofonin sointi perustuu ruokoleh-
teen, jonka ilmanpaine saa varahtelemaan soittimeen puhallettaessa. Luin Ethan
R. Brushin (2017) kirjoittaman Acentechin artikkelin, jonka mukaan saksofonista
kuuluva aani on kaytannossa soittajan suulla ylhaalta suljetun kartiomaisen put-
ken, eli saksofonin rungon sisélla olevan ilman luontainen soimistaajuus. Aéni on
yhdistelma rungon sisalla olevaa ilmaa, jonka puhallin osaan kiinnitetyn lehden
varinasta syntyvat heijastukset saavat voimistumaan. Avaamalla ja sulkemalla

saksofonin rungossa olevia venttiileja muutetaan soivan putken pituutta ja maa-
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ritetdan milla taajuudella soitin soi (Brush 2017). Soinnin kannalta lehti on sakso-
fonin tarkein osa. Myds oikea puhallustekniikka on tarkeaa, silla liian hiljaa puhal-
taessa lehti ei varahtele ja saksofonista kuuluu pelkkaa pihinaa, kun taas liian
lujaa puhaltaessa lehti painautuu kiinni suukapulaan, eika aanta synny lainkaan.
Valmistaja Yamahan (n.d.) mukaan saksofonin lehti valmistetaan ruokokasvista,
jolla on ontto runko, ja joka kasvaa vuodessa taysmittaiseksi. Koska saksofonin
lehti on orgaanista materiaalia, ei yksikaan lehti ole samanlainen, joten on tar-

keaa valita juuri oikea lehti parasta mahdollista 8anta varten.

Kuten lahes kaikissa soittimissa on ilmennyt, ettd ei mydskaan saksofonia ole
yhta ainutta oikeaa tapaa aanitta. Saksofonia, kuten myos puupuhallin soittimia
aanittaessa tulee ottaa huomioon, etta aani syntyy soittimen koko rungosta, eika
ainoastaan kellosta. Kello on saksofonin kartiomuotoinen putki rungon loppu-
osassa puhaltimeen nahden (kuva 44). Mikrofonin ollessa suunnattuna suoraan
saksofonin kelloon saattavat korkeammat aanet hukkua matalien taajuuksien jal-
koihin. Livetilanteessa on yleista, ettda mikrofoni suunnataan saksofonin kelloon

muista soittimista syntyvan vuodon minimoimiseksi (Orkin 2015).

Olen elamani aikana aanittanyt saksofonia muutamaan eri otteeseen. Useimmi-
ten mikrofonina olen kayttanyt AKG C414-mikrofonia tai perinteistda dynaamista
yleismikrofonia, kuten Shuren SM58. Mikrofonipaikan olen valinnut korvakuul-

lolla, tilaan ja soittimeen sopivaksi (https://youtu.be/E9IDa1FVtfw). Opinnayte-

tyéta varten luin Dan Orikin (2015) kirjoittaman artikkelin "How to record a sa-
xophone”. Orkinsin (2015) mukaan vaikka ei ole yhta oikeaa tapaa saksofonia
aanittaessa, maalaisjarjen mukaan mikrofonin etaisyys tulisi olla Iahes sama soit-
tajan, soittimen ja mikrofonin valilla siten, ettd mikrofoni asetetaan keskelle kel-

loon ja suukappaleeseen nahden (kuva 44).


https://youtu.be/E9IDa1FVtfw
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KUVA 44. Mikrofoni yhta etaalla soittajasta ja kellosta suunnattuna kohti sakso-

fonin runkoa. (Alasalmi 2022)

Mikrofoneissa Orkinsin (2015) mukaan ei voi menna vikaan, jos kaytossa on tuhti
dynaaminen mikrofoni kuten Shuren SM57/58. Orkin kertoo monien ammattilais-
ten kayttavan saksofonia aanittaessa nauhamikrofonia niille ominaisen 2000 Hz-
4000 Hz taajuuskuopan takia, jossa suuri osa soittimen kasittelyaanista sijaitsee.
Kondensaattorimikrofoni kelpaa myds hyvin saksofonia aanittdessa. Konden-
saattorimikrofoniksi kannattaa valita sellainen, joka ei korosta liikaa soittimien yla-
keskitaajuuksia, ja asettelussa tulee ottaa huomioon, ettei kondensaattorimikro-
foni taltioi liikaa saksofonin kasittelyaania (Orkin 2015). Jo ennen Orkin artikkelin
lukemista olen kuullut nauhamikrofonien kaytosta saksofoniaanityksissa, mutten
ole itse viela sita kokeillut. Dynaamisista mikrofoneista saksofonin kanssa minulla
on ollut kokemusta seka aanityksissa, livetilanteessa, ettéa banditreeneissa ja yh-
dyn taysin Orkinin kanssa siihen, ettei niilld voi menna vikaan. Ollessamme stu-
diolla yhtyeeni kanssa hyddynsimme saksofonidanityksissa AKG C414-mikrofo-
nia. En itse tormannyt kasittelyaaniongelmiin kondensaattorimikrofonia kaytta-
essa, mutta niiden tarkkuuden vuoksi voin hyvin kuvitella tdman olevan ongelma

joissain tilanteissa.
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5 POHDINTA

Ennen opinnaytetydn aloittamista olin perehtynyt Iahinna dynaamisen mikrofo-
nin toimintaan. Opinnaytety6ta tehdessani paasin perehtymaan paremmin seka
dynaamiseen-, ettd kondensaattorimikrofoniin ja niiden toimintatapaan. Tulevai-
suuden kannalta tasta oli hyotya, silla ymmarrys miten mikrofonit toimivat hel-
pottaa mikrofonien valinnassa kuhunkin kayttoétarkoitukseen. Jatkossa haluaisin
perehtya syvemmin varsinkin kondensaattorimikrofonien toimintaan ja rakentee-

seen.

Koin tarpeellisena kayda lapi erilaisia yleisia mikrofonistereopari asetteluja, silla
niita kaytettiin paljon instrumenttien aanitys osiossa. Pelkastaan termit ja lyhen-
teet -osiossa mikrofoni stereopari asettelut eivat olisi auenneet lukijalle tar-

peeksi, seka piirtamistani havainnollistavista kuvista lukijan on helppo tarkistaa,

kuinka kukin asettelu toteutetaan.

Instrumenteista ja niiden aanityksesta olisi voinut kirjoittaa melkein kokonaisen
kirjan verran tekstia, ja ehka joskus tulevaisuudessa voisin viela asiaa jatkaakin.
Opinnaytety6ta tehdessa ilmeni, miten paljon eri tapoja instrumenttia aanitta-
essa voi olla. Asioihin vaikuttaa niin tila, soitin, soittaja, kuin musiikkityyli. Opin-
naytetydssani perehdyin lahinna pop-, ja rock-musiikkiin, mutta jatkossa minua
kiinnostaisi syventya myos muihin genreihin. Kokemuksen puutteen ja aiheen
rajaamisen vuoksi jatin opinnaytetyostani muun muassa jousisoittimet kokonaan
pois. Vaikka viulua olenkin paassyt joskus aanittamaan, olisin halunnut pereh-
tya paremmin esimerkiksi selloon ja kontrabassoon, mutta resurssi ja aikataulu
syista koin paremmaksi jattaa jousisoittimet pois opinnaytetyodstani. Kitara ja
rummut ovat entuudestaan minulle hyvin tuttuja soitinrakennus-, ja rumpalitaus-
tani vuoksi ja niista kirjoittaminen ja tutkimusten tekeminen oli erittdin luontevaa.
Saksofoni ja piano/flyygeli ovat minulle hieman vieraampia soittimia, vaikka nii-
den perustoimintaperiaatteen olen tiennyt jo aikaisemmin. Minusta oli hauskaa
tutustua syvemmin varsinkin saksofonin toimintaan, vaikken ole koskaan sakso-

fonia soittanutkaan. Opin paljon uutta saksofonin historiasta ja toiminnasta.

Kaiken kaikkiaan onnistuin mielestani keraamaan hyvan tietopaketin mikrofo-
neista ja niiden kaytosta akustisia instrumentteja aanittaessa. Tulevaisuudessa
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tama opinnayte toimii hyvana pohjana, johon voin jatkaa lisaamalla enemman
mikrofoneja, instrumentteja ja aanitystekniikoita. Haastavaa opinnaytetydssa oli
keksia miten aihetta rajaisi ja miten tekstin saisi muotoiltua ymmarrettavaan
muotoon. Asiatekstin kirjoittamisesta minulla on tullut kokemusta vasta muuta-

man viimeisen vuoden aikana, mutta mielestani hyvin opinnaytetyon kirjoittami-
sessa.
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