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In my final project, | compare equalizers in a computer-based workstation and analog mixing desk
and their effects on sound quality, tone of voice and character. | chose a music piece and did some
EQ setups with an analog mixer and copied the EQ settings on the computer. Then | tried to identify
the differences between them using my own subjective hearing experience.

| discuss the reasons why and how | selected this theme and clarify the theoretical difference be-
tween analog and digital audio signal. | also introduce the concept of signal path and other technical
variables that inevitably affect the sound material under study. | try to achieve a situation where the
technical circumstances in the digital and analogue environment are identical. This makes the com-
parison objective, so that it is possible to listen for the distinctive character of analog sound. For
example, if the analog mixer somehow affects signal volume, it can be understood as a quality of
the mixer, not as a consequence of incorrect operation levels of equipment.

The comparison showed that there are only marginal differences between an analog and digital
equalizer, but when you listen carefully, you can detect some distinct nuances in the whole ensem-
ble. When you become conscious of these differences, it's possible to make sound technical solu-
tions for each circumstance and depending primary on the genre of music and character of the
piece.
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1 Johdanto

Olen alunperin aloittanut aanitydskentelyn kayttden pelkkda analogitekniikkaa ja sit-
temmin aanittanyt ja miksannut projekteja myos pelkastaan tietokoneella. En viela ole
kuitenkaan tehnyt aaniteknisesti objektiivista vertailua ja syvempaa tutkimusta aihees-
ta. Analoginen ja digitaalinen aanisignaali ovat teoreettisilta lahtokohdiltaan hyvinkin
erilaisia. Jos asiaa pohtii enemman on kyse paljon muustakin kuin pelkastaan teknii-
kasta koska ne ovat myos tyétapoina niin toisistaan poikkeavia. Siitd miten tietokoneen
hiirella tyoskentely ja asetusten ruuvaaminen tietokoneen naytolla vaikuttaa tehtaviin
paatoksiin verrattuna laitteiden nappuloiden sdatamiseen omin kasin, voisi jo tehda

oman psykologisen tutkimuksensa.

Aiheen ymparilla olevat olettamukset ja mielipiteet ovat monesti ristiriitaisia. Ainoastaan
teoreettisesta aaniteknisestd nakokulmasta katsottuna analogiset laitteet yksinkertai-
sesti huonontavat alun perin puhtaasti ja hairidttomasti danitetyn digitaalisen aanisig-
naalin laatua, minka syita ja kuultavissa olevia seurauksia myo6s tulen tutkimaan. On
siis perusteltua kysya, miksi analoginen danenmuokkaus on edelleen niin yleista ja
sisaltyyko siihen lopulta jonkinlainen positiivinen vaikutus daneen? Nykyaan onkin pal-
jon keskustelua siita, miten vanhat aanitteet kuulostavat [ampimammalta ja miellytta-
vammaltd? Yksi vaikuttaja tdhan on tallennusmedian vaihtuminen analoginauhasta
tietokoneen kovalevyyn. Voi yleistaa, ettd nykyaan suurin osa miksattavasta materiaa-
lista on kovalevylla, mutta analoginauhurien kaytté aanitysvaiheessa on edelleen suo-
sittua haluttaessa aanitteelle tietynlaista 8dnen savya. Tassa tyossa kaytettava materi-
aali on aanitetty suoraan tietokoneelle, joten nauhasta aiheutuva efekti ei ole tarkaste-
lun kohteena, vaan rajaus on vedetty siihen millainen vaikutus aaneen analogisella

EQ:lla on verrattuna digitaaliseen?

EQ eli taajuuskorjain on yksi olennaisimmista @dnenmuokkaukseen liittyvista tydkaluis-
ta ja nayttelee erittdin suurta osaa siind, miltd miksattu lopullinen tuotos kokonaisuute-
na kuulostaa, koska sillda puututaan aanitteelld kuuluvien soittimien savyyn ja luontee-
seen ja nain siihen, miten ne kokonaisuutena soivat yhdessa. Taman takia on syyta
ensin testata mikserin vaikutus summaamalla pelkistetty miksaus sen lapi ilman min-

kaanlaista taajuuskorjailua niin ettd pelkan laitteen vaikutukset daneen tulevat esille.



Nykypaivana monet tietokonemiksauksessa kaytettavat pluginit1 suunnitellaan mallin-
tamaan analogisia laitteita, joten silla perusteella jotain taikaa laitteissa ilmeisesti on
olemassa. Pluginien kaytto ja kayttoliittyma muistuttavat paljon oikeiden laitteiden kayt-
t6a (Makeld 2002, 66). Silti miksatessa on usein yleistd hakea danen savyyn tietynlais-
ta luonnetta kayttamalla jotakin tarkoitukseen sopivaa tietokoneen ulkopuolista laitetta.
Taman takia analogiset mikserit ja laitteet eivat miksausta tehdessa ole jaaneet taysin
tietokoneen pluginien varjoon vaan ovat edelleen kaytdossad seka harrastelijoilla etta
ammattimaisissa musiikkistudioissa. Kyse on hyvin paljon henkildkohtaisista mielty-
myksista eli milla laitteilla on mielekasta tyoskennelld, miten dantd haluaa muokata ja

mihin tyGtapaan on tottunut?

Toivon etta tdma tyo ja siihen liittyvat testit auttavat itsea ja lukijaa hahmottamaan onko
jarkeva vaihtoehto muokata aanta analogisesti kotistudio-olosuhteissa vaikka laitteisto
ei vastaisikaan ammattistudioissa kaytettavien laitteiden laatua. Tama vaatii aanitekni-

sesti tietynlaista valmistelua.

2 Termit, kasitteet, lyhenteet

Tyon aikana on toistuvasti kaytossa joitakin aaniteknisia lyhenteitd tai sanoja joiden

merkitysta on hyva selventaa yksityiskohtaisemmin.

Taajuuskorjain, EQ (engl. Equalizer)

Miksauksessa kaytettdva tyodkalu jolla voidaan esimerkiksi kirkastaa tai tummentaa
aanensavya. Tama tapahtuu 20-20000 hertsin taajuusaluella mik& on ihmisen kuulo-
alue. Mikali samoilla taajuuksilla olevia soittimia on runsaasti niin erottelua haetaankin

usein vaimentamalla ja/tai korostamalla eri taajuusalueita niissa (Suntola 2000, 67).

DAW (Digital audio workstation)

Digitaalinen tydasema, monipuolinen, tietokonepohjainen ohjelmisto- ja laite-
kokonaisuus jolla voidaan &anittda, ohjelmoida ja muokata aanitiedostoja. (Mauranen.
2013)

! Plugin on tietokone-ohjelman liitdnnainen, joka toimii vuorovaikutuksessa isantasovel-
luksen kuten audio-ohjelman kanssa tarjotakseen tietyn toiminnon tarvittaessa (Wiki-
pedia).



ITB, "in the box”

Tyotapa jossa miksaus tehdaan kokonaan digitaalisesti tietokoneen sisalla eli DAWis-
sa. Talléin analogisella puolella manuaalisesti tehtavat mikserin sdadét (volume, pano-
rointi, eq) efektointi ja reititykset tehdaan tietokoneen sisalla ja asetuksia voidaan myds

tarvittaessa automatisoida.

Aanikanava (engl. channel)

Kanava jolla audiosignaali kulkee mikserissa, aanikortissa tai DAW:issa.

Aaniraita, raita

Aanikanavalta danimateriaali reititetdan jollekin nimetylle raidalle jolle se on mahdollista
nauhoittaa. Raidalle tallennetaan jonkin yksittdisen mikrofonin (esim bassorumpu) tai
instrumentin signaali ja se toistetaan muiden &aniraitojen kanssa yhta aikaa osana ko-

konaisuutta.

Mikseri, danipoyta
Laite johon tuodaan sisdan useita yksittaisia aanisignaaleja ja jossa niita voidaan yh-

distaa eli summata ja lahettaa eteenpain.

Miksaus, miksaaminen
Useiden yhta aikaa soivien aaniraitojen savya ja dynamiikkaa voidaan muokata ja sit-

ten yhdistda ne kokonaisuutena soivaksi kappaleeksi.

Mallinnus
Esimerkiksi jokin tietty laite voidaan koodata tietokoneen sisalle toimimaan mahdolli-
simman lahelle samalla tavalla ja tekemaan samat asiat aanelle kuin alkuperainen ana-

loginen versio laitteesta.

Ajuri
Ohjelmisto ja laiteohjain joka ohjaa jotakin tietokoneeseen liitettavaa laitetta eli téssa

tapauksessa aanikorttia.

ADAT
Liitanta ja siihen kytkettava kaapeli jota pitkin voidaan siirtdd monikanavaista digitaalis-

ta signaalia laitteesta toiseen.



3 Analoginen ja digitaalinen signaali

Aluksi hahmotan naiden kahden eri signaalimuodon eroja teoriassa seka kerron teknii-
kasta, tédssa tapauksessa A/D-D/A muuntimesta, joka toimii ikdan kuin siltana digitaali-

sen ja analogisen aanisignaalin valilla.

3.1 Analoginen signaali

Analoginen signaali on sahkdjannitteen vaihtelua ja se saa alkunsa kun mikrofonin kal-
vo varahtelee danenpaineen voimasta. Kun mikrofoni kytketdan etuasteeseen niin ta-
ma alunperin hyvin hiljainen signaali vahvistetaan aanilaitteiden kayttamalle signaalita-
solle. Sanotaan, ettd alkuperdisdanen ja sahkdisten aaltomuotojen valilla vallitsee si-

salléllinen vastaavuus, eli analogia (Laaksonen 2006, 54).

3.2 Digitaalinen signaali

Digitaalista danta edustavat audiotiedostot tietokoneen kovalevylld. Muunnosprosessi
analogisesta digitaaliseen ja takaisin ei ole mitenkdan yksinkertainen vaan vaatii tieto-
koneelta suuren maaran laskutoimituksia. S&hkoinen jannite (analoginen signaali)
muunnettuna tietokoneen ymmartamaksi digitaaliseksi dataksi (Kenttamies 2007, Aa-

nipad). Tahan liittyy olennaisesti A/D- muunnos.

3.3 A/D-D/A muunnos (engl. Analog-to-digital — Digital-to-Analog conversion)

Digitaalinen (numeerinen) tallennus- ja toistotapa tarkoittaa kaikkia niitd menetelmia,
joissa alun perin analoginen audio? esitetdan lukusarjana. Ensimmainen vaihe nume-
romuunnoksessa on naytteenotto eli naytteistys, jossa analogisen aanisignaalin jannite
mitataan tihein valein ja kukin mittaustulos lasketaan vastaavan suuruiseksi luvuksi.
Nain saadussa lukusarjassa muutokset luvusta toiseen kuvaavat suoraan alkuperaisen

signaalin tason muutoksia. Digitaaliaudion perustekniikassa, pulssikoodimodulaatiossa

2 Audio, eli audiosignaali on sahkdinen esitys alkuperdisestd d3nen aaltomuodosta,
joko siirrettyna johonkin muuhun varahtelymuotoon (analoginen audio) tai numerokoo-

dattuna pulssijonoksi (digitaalinen audio) (Laaksonen 2006, 46).



(PCM), nain saatu numerosarja muunnetaan ns. binaarikoodiksi eli luvun 2 potenssei-
hin perustuviksi numeroiksi, jotka muodostuvat pelkastdan nollista ja ykkdsista ja jotka
voidaan tallentaa ja siirtda tietokoneilla. (Laaksonen 2006, 66) Kuunneltaessa tdama
koodaus pitdd purkaa (D/A —muunnos) jolloin tuloksena on taas alkuperaistd muistutta-

va analoginen signaali.

3.3.1  A/D-D/A muunnin

Edellisessa luvussa mainittu analogisen signaalin naytteistdminen ja samoin digitaali-
sen koodauksen purkaminen tapahtuu A/D-D/A muuntimissa. Signaalin muunnoksen
tarkkuuteen ja laatuun voidaan vaikuttaa kahdella sdadettavalla muuttujalla jotka ovat

naytteenottotaajuus ja bittisyvyys.

Kuvio 1. RME —merkkinen A/D-D/A -muunnin

Ammattikdytossa muunnin on erillinen laite, joka on tehty pelkastaan kyseiseen tarkoi-
tukseen ja siihen voidaan kytkea useita danikanavia kerralla. Analoginen signaali reiti-
tetdadn kaapelilla haluttuun sisddnmenoon (engl. input) ja/tai ulostuloon (engl. output).

Ylla olevassa muuntimessa (kuvio 1) niitd on molempia kahdeksan.

3.3.2 Naytteenottotaajuus

Tama muuttuja maarittelee kuinka monta naytettd analogisesta signaalista otetaan

sekunnissa. Alkuperainen portaattomana jatkuvasti muuttuva sahkdinen jannitetaso



muuttuu epajatkuvaksi portaittaiseksi numeroarvojen jonoksi (Laaksonen 2006, 71).
Tassa tyossa ja yleisesti ammattimaisessa aanituotannossa kaytettdva naytteenotto-

taajuus on 44100 naytettd sekunnissa.

3.3.3 Bittisyvyys

Jokainen sekunnin aikana otetuista naytteista pyoristetdan lahimpaan digitaalisen as-
teikon lukuarvoon. Tasoasteikko riippuu siitd digitointitarkkuudesta johon pyritdan, esi-
merkiksi CD:llé se on 16 bittia (Laaksonen 2006, 71). Aanitys ja miksauskaytdssé on
standardisoitunut kaytettavaksi 24 bittinen asteikko, joka on myds kaytdossa tassa tyos-

sa.

>

t

Kuvio 2. Aaltomuotona alkuperainen analoginen signaali (harmaalla) ja digitaalinen naytteistet-
ty signaali (punaisella), joka nakyy porrasmaisena tapahtumana.

4 Kaytettava ohjelmisto ja laitteisto

Kayttamani laitekokonaisuus on hyvin verrattavissa nykyajan kotistudiossa yleisesti
kaytettaviin laitteistoihin. Vastaavan vertailun tekeminen onnistuu yhta hyvin milla ta-
hansa muillakin laitteilla kunhan niista 16ytyy suunnilleen vastaavat ominaisuudet ja
litdnnat. Yleisimmat ammattimaisessa studiokdytéssa olevat audio-ohjelmat (DAW)
ovat Pro Tools ja Logic.

Esittelen seuraavana tassa tyossa kaytettavan laitteiston:



4.1 DAW eli digital audio workstation

411 Logic Pro 8

Kaikki tassa tyossa nahtavat DAW -aiheiset kuvat ovat kyseisestd Logic —ohjelmasta

joka on ollut kaytossa

4.2 RME Total Mix —digitaalinen mikseri

Aanikortin oma digitaalinen mikseri joka toimii tietokoneen sisalla mutta on DAWista
rippumaton. Tahan mikseriin ohjataan kaikki tietokoneen aanitapahtumat ja niita voi-

daan reitittaa haluttuihin ulostuloihin.
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Kuvio 3. RME Total Mix —mikserin ndkyma tietokoneen naytolla

4.3 Aanipdyta eli analoginen mikseri

Miksereita on olemassa lukemattomia erilaisia ja jokaisella valmistajalla on sekd aa-

nensavyyn etta liitantoihin littyen oma lahestymistapa.



4.3.1 Mackie 24*8bus
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Kuvio 4. Mackie 24*8bus -mikseri kokonaisuudessaan

Kyseinen mikseri ilmestyi markkinoille vuonna 1993 jonka jalkeen se kuului useiden
studioiden vakiovarustukseen, mutta sen suosio on sittemmin jonkin verran hiipunut.
Aanenlaadulliset ominaisuudet ja &anensdvy jakavat mielipiteitd. Usein haukutaan,

toisinaan danensavya luonnehditaan ldmpimaksi ja miellyttavaksi.

4.4  Aanikortti/muunnin

Kotistudioissa kaytdssa on usein niin sanottu danikortti, johon on yhdistettyna eri omi-

naisuuksia.



4.41 RME Fireface 800/400

Kaytin kahta RME —aanikorttia, jotka linkitin toisiinsa ADAT —liitantaa ja kaapelia kayt-
tden. Nain sain tuplattua kaytettavien kanavien maaran kahdeksasta (8) kuuteentoista
(16).

£ ~ OY O
v =]
E/-LAF\Q) UNéODUTF'LQ —O . O —O 7—0 E—O ]

BALANCED Ling INPUTS

% 3

Kuvio 5. RME Fireface 400 —aanikortti, jossa nahtavissd mm. ADAT ja muita liitdntoja.

5 Signaalireitti DAWista analogiseen mikseriin

Aaniohjelmia ja danikortteja 16ytyy monilta valmistaijilta ja tietokoneen naytélla ne voivat
keskendan nayttaa erilaisilta mutta periaate on sama. ITB (ks luku 2) kaikki se &anisig-
naalin reititys, mika alunperin on tehty perinteisella aanipdydalla, tapahtuukin tietoko-

neen sisalla.

5.1 DAWista aanikortin mikseriin

DAWista tietyista kanavista tai ryhmista voidaan valita jokin tietty ulostulo (engl. output)

joka maarittelee mihin kanavaan se reitittyy 8anikortin mikserissa.
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Kuvio 6. RME Total Mix —digitaalinen mikseri joka koostuu kolmesta eri lohkosta. Ylhaalla va-
semmalla: aanikortin analogiset sisdantulot (engl. hardware inputs) eli A/D -
muuntimiin tuleva signaali. YIhaalla oikealla: DAWista soiva signaali (engl. software
playback). Alaosassa &anikortin analogiset ulostulot (engl. hardware outputs) joihin
voidaan ohjata signaali mista tahansa ylapuolella olevista kanavista.

5.2  Aanikortin mikserista analogiseen mikseriin
Aanikortin mikserissé eri kanavien ohjaaminen analogiseen mikseriin on signaalireitin

kannalta yksinkertainen. Ohjataan DAWista tuleva materiaali haluttuihin aanikortin

ulostuloihin jotka kytketaan haluttuihin kanaviin mikserissa.

5.3 Analogimikserista takaisin aanikorttiin
Mikserissa summautuva danimateriaali ohjataan paaulostuloista stereona takaisin 8a-

nikorttiin, jolloin vastaavat sisdantulot (engl. input) valitaan DAWista ja miksaus on

mahdollista aanittaa naille kanaville.

6 Signaalitaso

6.1 Kayttotaso

Signaalin vaihtuessa digitaalisesta analogiseen ja takaisin on laitteille maariteltdva kay-

tettavat maksimitasot. Talldin jokainen kaytdssa oleva laite eli tassa tapauksessa DAW,
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aanikortti ja mikseri toimivat kullekin suunnitellulla optimaalisella tasolla jolloin kohinaa
on mahdollisimman vahan mutta laitteille jaa kuitenkin riittdvasti yliohjausvaraa ettei
signaali arvaamatta sardydy. Sita tasoaluetta, jossa kunkin laitteen sar6- ja kohinaomi-
naisuudet ovat parhaimmillaan ja johon siis danity6ssa tédhdataan, kutsutaan kaytto-
tasoksi (engl. operating level) (Siltanen 2006, 96).

Kuvio 7. Aanikortin asetuksissa valittuna +4dBu kayttétaso.

Seka digitaalisten danikorttien ajureissa ettd analogisissa laitteissa on yleensa mahdol-
lisuus valita joko -10dBv tai +4dBu kayttdtaso. Tassa tapauksessa ja muutenkin am-

mattipuolella yleensa valitaan kayttéon +4dBu joka vastaa 1,23 voltin jannitetta.

Kuvio 8. Kayttétason valitsin analogimikserin kanaville 9-16.
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6.2 Analoginen signaalitaso

Sahkotekniikassa jannitetaso ilmaistaan voltteina (V) mutta danitekniikassa on kaytds-

sa desibeli (dB). Tietty desibelimaara asteikolla (dBu) vastaa tiettya jannitetasoa (V).

6.2.2 Analoginen nollataso eli 0dBu (0,775V)

Kayttdon on vakiintunut dBu —asteikko joka ilmaisee jannitettd desibeleind (dB) ilman
kuormitusta (u). Signaalin ollessa 0dBu tason ala- tai yla -puolella puhutaan desibelias-
teikolla esim. -9dB tai +4dB. Analogisella puolella 0dBu tason ylittyminen ei automaat-
tisesti tarkoita signaalin saroytymista johtuen sen ylapuolelle jaavasta yliohjausvarasta

(engl. headroom).

6.2.3 0VU taso

Nimitys analogisen aanipéydan mittarissa nakyvalle nollatasolle. Vastaava optimaali-
nen nollataso maaritelladn myos digitaalipuolella. Jotta ne tasmaavat, pitaa laitteista

olla valittuna sama (+4dBu) kayttétaso.

Kuvio 9. Signaali analogimikserissa 0VU tasolla ja sen ylapuolelle jaava yliohjausvara.
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6.3 Digitaalinen maksimitaso (0dbFS)

Digitaalisessa maailmassa ei enaa kaytetd sahkodjannitteita, joten sielld on_kaytdssa
oma asteikkonsa. Maksimitasoksi on maaritelty 0dbsFS jonka tavoittaessaan dani me-
nee digitaalisesti sardlle. Kyseessa on absoluuttinen ylaraja jota ei ole mahdollista ylit-
taa. Digitaalista signaalia ei kaytdnnossa koskaan ohjata tayteen nollatasoon asti, vaan

korkeintaan vain mahdollisimman lahelle nollaa (Laaksonen 2006, 138).

YU dBFS dBu
0y —+24

Kuvio 10. Digitaalinen maksimitaso OdbFS vastaa analogipuolella +24dBu tasoa.

6.4 Aanikortin valmistajan testitaso

RME on maarittanyt, ettd DAWista ja danikortista lahtevan testitason voimakkuus vali-
tulla +4dBu kayttotasolla tulee olla -9dB, mika pitaa saatda vastaamaan analogisen

mikserin nollatasoa (0VU).
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i mm

Kuvio 11. ITB —9db testitaso digitaalisella dbFS asteikolla.

Digitaalisen nollatason alle jatettdva 9db yliohjausvara (engl. headroom) on tassa ta-
pauksessa RME:n oma stantardi. +4dBun ja 0dbFS-tason vali saattaa laitteistosta riip-
puen olla 9-24dB (Viksten, 2014).

6.5 Testisignaali

Kaytetdan 1000 hertsin siniaaltoa eli "vinkua”.

Pink Noise W

Sine Sweep
M

Start qu

Tast Osmllator

Kuvio 12. Logic Pro 8 -ohjelman Test Oscillator -plugin.
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6.6 Analogimikserin liukujen kalibrointi

+4dBu kayttotason valitsemisen jalkeen kalibrointi tehddan niin etta DAWissa soiva
1000khz siniaalto Iahtee -9db voimakkuudella danikortin ulostulosta mikseriin ja saade-
taan mikserista jokaisen kaytettavan kanavan liukusaadin niin etta aanikorttiin takaisin

palaava testisignaali on tdsmalleen samalla voimakkuudella.

Taman voi tarkistaa DAWin ja aanikortin mittareista vertaamalla mikseriin [&htevaa ja

sieltéd palaavaa signaalia.

) =P 8%) su23.44 Q

)
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RME TotalMix FX: Fireface 800 (960) - 44.1k
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Kuvio 13. Alhaalla ndkyy voimakkuudeltaan -9db testisignaali Logic 8 -&aniohjelmassa ja yla-
puolella sama signaali reititettynd aanikortin ulostuloon (vasen alhaalla). Signaali pa-
laa takaisin tdsmalleen samalla voimakkuudella kaytydadn mikserissa tietokoneen ul-
kopuolella (vasen ylhaalla).
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Kuvio 14. Nakyma mikserin tasomittarissa

6.7 Kalibrointi tehtava stereoryhmittain

Tarkoittaa sita ettéd kalibroidaan mikserista kaksi (2) kanavaa eli stereoryhma kerrallaan
joiden panoroinnit on asetettu aarilaitoihin vasen ja oikea. Tama sen takia koska luvus-
sa 10.2 kasiteltava summaus tehdaan ITB stereoryhmittain ja nain mikseriin on kalibroi-

tava danentasoltaan vastaavat ryhmat.

7 Vertailujen lahtokohtana pelkistetty miksaus

Monesti kappaleesta on olemassa alustava kuuntelumiksaus, jossa instrumenttien ja
laulujen danentasot seka panorointi ovat sdadettyné kohdalleen niin ettd kappale kuu-
lostaa tasapainoiselta eikd mikdan yksittdinen elementti lilaksi pomppaa kokonaisuu-
desta. Raidoille tehdaan pikaisesti myos alustavaa savynsaatda jos nopeasti kuunnel-

tuna taajuuksissa jotakin korjattavaa ilmenee.

"Siind on usein balanssi, jota artisti, tuottaja ja muut osalliset ovat tottuneet kuun-
telemaan” (Chydenius 2013).

Tein valitsemastani kappaleesta pelkistetyn miksauksen, jossa ensin saadin aanitetty-
jen raitojen keskinaiset aanentasot kohdalleen ja leikkasin joitakin kuulemiani humise-

via taajuuksia. Tama sen takia, jotta taman pelkistetyn miksauksen avulla on alustavas-
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ti mahdollista kokeilla signaalireitin vaikutusta aaneen savyyn ja laatuun seka vertailla
pelkastaan analogisen ja digitaalisen summauksen mahdollisia eroja ilman muuta pro-
sessointia. Tassa miksauksessa tehty soitinten ja laulujen keskinainen balanssi seka
panoroinnit sailyvat samana vertailun kaikissa vaiheissa, jolloin pelkdn EQ:n ja sum-

mauksen vaikutukset pystytaan kuulemaan.

8 Ainenlaatuun vaikuttavat muuttujat

Tarkoituksena on kuunnella missa maarin pelkka signaaliketju vaikuttaa aanenlaatuun
ja savyyn. Tasta on hyva olla tietoinen jotta tietdd mitka ovat lahtékohdat ennen kuin

testissa on useampien kanavien taajuuskorjailu ja summaus.

8.1 A/D-D/A —muunnos

Kaytin tassa testissa kappaleen pelkistettyd miksausta, jonka reititin stereona aanikor-
tin kahdesta ulostulosta suoraan piuhalla takaisin aanikortin sisdantuloihin, jolloin aa-
nimateriaali kay tietokoneen ulkopuolella analogisena mutta palaa kaapelia pitkin heti
takaisin aanikortin sisdantuloon. Nain siis on mahdollista kuulla pelkdn A/D-D/A muun-

noksen vaikutus ilman mikseria ja verrata sita ITB-miksaukseen.

Speaker

Drive Emulator

Kuvio 15. A/D-D/A —muunnoksen testauskytkentd jolla signaali reititetdan aanikortin ulostuloista
suoraan takaisin sisaantuloihin.
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Riippuen aanikortin muuntimien laadusta, tapahtuu A/D-D/A —prosessissa aina enem-
man tai vdahemman aanenlaadullista havikkia. Huomasin alkuperaista ITB tehtya alku-
peraista raakamiksausta ja muuntimen lapi mennytta vertaillessa etta tassa tapaukses-
sa A/D-D/A —muunnos kirkasti ja ohensi miksauksen danensavya joka kuuluu pienena
yleisen kirkkauden korostumana seka pienena bassotaajuuksien vaimentumana. Yleis-
savy pysyy kuitenkin selkeana kuuloisena eika erottelevuus suttaannu merkittavasti.
Muunnos on siis suhteellisen hyva eika Iahtdkohtaisesti likaa huononna aanimateriaa-
lia. Toivottava laht6tilanne on ettd verrattuna ennen muunnosta ja muunnoksen jal-

keen, materiaali pysyisi mahdollisimman muuttumattomana.

8.2 Mikseri

Tein saman reitityksen kuten edellisessa kohdassa silla erolla ettd raakamiksaus meni
aanikortin ulostulosta mikserin kahteen kanavaan stereona ja mikserin paaulostulosta
takaisin aanikorttiin. Mikserin vaikutus raakamiksauksen yleiseen aanensavyyn on 200-
500 hertsin taajuusalueella jota mikseri tuntuisi hieman varittavan ja marginaalisesti
korostavan. Korostuma kuuluu siis hieman eri taajuusalueella kuin pelkdn muuntimen

l&pi mennessa. Mistaan erityisen radikaalista varittymasta ei tdssa kuitenkaan ole kyse.

8.3 Havaittuja vaikutuksia

Tarkasti kuunneltuna I0ytyy pienia eroja. Nama muuttujat yhdessa jonkin verran muut-
tavat alkuperaisen tietokoneen sisalla tehdyn pelkistetyn miksauksen kokonaisuuden
savya. Maltillinen kirkastuminen pelkdn muunnoksen osalta ei valttamatta ole niin paha
asia kun aanta kuitenkin kierratetdan aanta hieman tummentavan analogisen mikserin
l&pi. Naiden muuttujien kanssa kuunneltuna &anesta ei kuitenkaan radikaalisti katoa
mitdan olennaista verrattuna ITB miksaukseen eli talta pohjalta on hyva menna eteen-

pain.

9 Summaus

Summauksessa yhdistetdan useita danikanavia. Tama on miksauksessa lahes aina

toteutuva toimenpide kun halutaan esimerkiksi yhdistda usealla mikrofonilla danitetyn

soittimen kaikkien mikrofonien signaalit mikserissa saman liukusaatimen alle tai ryhmit-
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taa eri soittimia. Lopullinen miksaus on sitten kaikkien yksittaisten &aniraitojen ja niista

tehtyjen summien summa.

9.1 Stereosummaus

Stereo on danentoistotekniikka jossa danen eri osatekijat voidaan paikallistaa eli pano-
roida vasemmalle tai oikealla danikuvassa. Stereotoisto on kyseessa aina silloin, kun
kahdessa kanavassa on hieman toisistaan poikkeava signaali ja ndma kaksi kanavaa
muodostavat kokonaisuuden, jota voidaan kuunnella stereona (Laaksonen 2006, 272).
Kaytannbssa tama tarkoittaa lopullisen miksauksen osatekijoiden eli useiden aani-
kanavien summaamista kahdelle erilliselle aanikanavalle jotka molemmat reititetaan

lopulta omaan kaiuttimeensa.

O

Phantom Image

! ¢

¢

Kuvio 16. Stereokuva havainnollistettuna. Kaiuttimet (vasen ja oikea) seka kuuntelupiste (kes-
kelld).

Kuunneltaessa kaiuttimet asetellaan vasemmalle ja oikealle saman matkan paahan

toisistaan ja kuuntelupisteesta tasasivuisen kolmion muotoiseen asetelmaan.

Stereo on monofonisen eli yksikanavaisen danentoiston vastakohta. Mono&anentois-
tossa kaikki aanen osatekijat kuuluvat samasta pisteesta. Stereofoniaa ei kuitenkaan
voi maaritellda pelkastaan toistokanavien tai kaiutinten lukumaaran mukaan, vaan ste-

reossa on kyse kanavien valisista suhteista (Laaksonen 2006, 272).
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9.2  Stereo paaulostulo (engl. stereo main out)

Jokaisessa mikserissa on stereo paaulostulo johon mikserin kanavat summataan ja
stereomateriaali voidaan reitittaa eteenpain kuuntelua tai miksauksen nauhoitusta var-

ten.

Kuvio 17. Stereo main out —analogisessa mikserissa.

9.3 Digitaalisen ja analogisen summauksen erot kaytanndssa

ITB-summaus voidaan bouncata® tiedostoksi tietokoneen sisdisen mikserin pasulostu-
losta kappaletta kuuntelematta. Analogisen mikserin summaus pitaa nauhoittaa paa-
ulostulosta (engl. main out) soittamalla kappale alusta loppuun niin ettd DAWissa soi-
vat raidat jotka halutaan summata, kulkevat mikserin lapi takaisin DAWiin tehdylle ste-

reoraidalle jolle valmis miksaus pitaa nauhoittaa, jos sen haluaa talteen.

9.4 Digitaalisen ja analogisen summauksen erot teoriassa

Digitaalinen raitojen summaus tapahtuu matemaattisesti prosessoiden tietokoneen
sisdlld kun analogisella mikserilla summataan mikserin |api kulkevaa sahkdista aa-

nisignaalia reaaliajassa.

® Bounce (suom. Bouncaus) tarkoittaa ITB tapahtuvaa paa stereokanavaan summau-
tuvan materiaalin prosessointia valmiiksi stereoaanitiedostoksi.
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10 Summaus ryhmittain

10.1 Summaus pohjana EQ —vertailulle

Jotta vertailtavat summaukset olisivat teknisesti samanlaisia, pitda analogisessa sum-
mauksessa toteutua sama raitojen keskindinen balanssi ja panorointi kuin ITB summa-
uksessa. Lahtokohtana talle on laitteiden kayttotason tarkistus ja mikserin liukujen ka-
librointi mika toteutettiin kohdassa 6. Lisaksi 8aniraitojen keskinaisten tasojen saatami-
nen ja panoroinnit pitad tehda ennen summausryhmia, joiden tasoihin ei enaa kosketa.
Tama summaus toimii ikdan kuin pohjana jolloin pelkistetty miksaus reititetddn analo-

gimikseriin jonka jalkeen voidaan saataa halutut EQ —asetukset.

10.2 Raitojen ITB summaus stereoryhmiin

DAWissa tein kahdeksan (8) stereoryhmaa (engl. stereo bus) jotka toimivat kaytannds-

sa soitin- ja laulu -ryhmina:

1 Rummut

2 Basso

3 Sahkokitarat

4 Akustinen kitara

5 Haitari ja syntetisaattori
6 Paalaulut

7 Stemmalaulu 1

8 Stemmalaulu 2

Kaikkien &aniraitojen keskindisten tasojen saataminen ja panoroinnit pitda tehdaan
ennen summausryhmia, joiden tasoihin ei enaa kosketa vaan ryhmien liukusaatimet

pidetdan 0.0 asennossa samalla tavalla kuten analogimikserissa.
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Lan |

Kuvio 18. Soitinryhmid DAWissa joiden kaikkien liukusadatimet 0.0 asennossa ja nakyvissa myos
ryhmista aanikortille menevat ulostulot (output).

Reitittamallda nama kaikki ryhmat samaan DAWin stereo main busiin voidaan tehda
digitaalinen summaus, johon on sitten mahdollista verrata samalla stereoryhmitys -

periaatteella tehtdvaa analogista summausta.

10.3 Summausryhmien reititys mikseriin

ITB tehdyt ryhmat reititetadan DAWin kanssa samalle kayttétasolle kalibroituun mikse-

riin.
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Kuvio 19. Yksi stereoryhmé ITB vastaa luonnollisesti kahta monokanavaa mikserissa jotka on
panoroitu vasen / oikea —aarilaitoihin, kuten kuvassa.

Pelkistetyssa miksauksessa maaritellyt danentasot seka panoroinnit pysyvat laitteiston
tasojen kalibroinnin ansiosta muuttumattomana ja kuultavaksi jaa ainoastaan mikserin

vaikutukset danensavyyn materiaalin muuten pysyessa identtisena verrattuna ITB.

10.4 Analoginen summaus nauhoitetaan takaisin tietokoneelle

Analoginen summaus reititetddn mikserin stereo paaulostulosta (engl. main output)
aanikortin johonkin kahteen sisdantuloon (stereo) ja takaisin &aniohjelmaan luodulle

stereoraidalle.

11 Analogisen ja digitaalisen summauksen eroavaisuuksista

11.1 Kokonaisuuden taajuusvaste muuttuu

Tein huomioita perustuen omaan subjektiiviseen kuuntelukokemukseen. Se, saavute-
taanko analogisella summauksella jotain varsinaista etua ddnensavyn suhteen, on hy-
vin pitkalti aanitetysta materiaalista ja musiikkityylista riippuvainen asia. Tassa kysei-
sessa kappaleessa jolla vertailun tein, ei mielestani pelkalla analogisella summauksella

ollut merkittdvan suurta etua. Se danensavy, mitd analoginen poyta tuo kokonaisuu-
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teen, on pois siitd mitd mika digitaalisessa oli hyvaa, eli muhkeammat bassotaajuudet
ja kirkkaammat ylataajuudet hieman vaimenevat. Selkein ero on siis yleisessa aanen-
savyssa, joka on kuultavissa eri taajuuksien korostumisena ja vaimenemisena. Mo-
lemmissa on kuitenkin puolensa. ITB —summauksessa kokonaisuus on kirkkaampi ja
selkeampi, mutta myds jollain tapaa hajanaisempi kuin analoginen summaus, jossa

keskitaajuuksilla on tietynlaista yhtenaisyytta ja voimaa.

11.2 Mikserilla ominaisaanensavy

Aanipoyta varittda jonkin verran danensavya tietyilld taajuuksilla, mika kuuluu todella
pienind korostumina erityisesti alakeskitaajuuksilla (250-500 hertsid) seka keskitaa-
juuksilla (500-1500 hertsid). Sen sijaan diskantti (5000-15000 hertsia) hieman vaime-
nee. Tama efekti vastaa kutakuinkin sitd kuulokuvaa, jonka havaitsin pelkistetylla mik-
sauksella aiemmin tehdyssa kahden kanavan (stereo) testissa. Usean stereoryhman
summauksessa vaikutus vaikuttaisi olevan hieman laajemmalla keskialueella eika rajoi-

tu niin vahvasti vain alakeskitaajuuksille.

11.3 Transienttitoisto

Merkittava ero oli transienteissa, eli nopeissa signaalin muutoksissa. Analogisumma-
uksessa keskialueen transientit vaikuttavat kuulokuvan perusteella korostuvan kun ne
vastaavasti vaimenevat diskanttitaajuuksilla. Spektrianalysaattorista tarkkailtuna koko
taajuuskaistan transientit 20-20000 hertsia tasoittuvat kauttaaltaan analogisummauk-
sessa. Tama siis aiheuttaa sen ettd analoginen summaus kuulostaa olevan enemman
lasna ja yhtendisempi. Toisaalta digitaalisen summauksen selkeys ja diskanttialueen

kirkkaus vahenee mika syd kokonaisddnensavysta niin sanottua "ilmaa”.

12 EQ

12.1 EQ:n kaytosta yleisesti

Perimmaisenad ideana kappaleelle taajuuskorjailua tehdessa on ollut ettd jokainen
mahdollinen taajuuden korostus tai leikkaus on perusteltu. Jos soundissa ei varsinai-

sesti kokonaisuudessa kuunneltuna ole mitaan hairitsevaa niin muokkaus voi olla erit-
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tainkin hienovaraista. Radikaalimpi taajuuskorjailu voi jossakin tapauksessa lisata aa-
neen tarpeetonta luonnottomuutta, mika taas toisessa tilanteessa voi olla juuri se mita
haetaan, jolloin taas danta voidaan korjailla jotta se kuulostaisi luonnollisemmalta. Mi-
taan yhta ja oikeaa tapaa ei kuitenkaan pysty maarittamaan. Asia on pitkalti oman tyyli-

tajun ja taiteellisen harkinnan varassa.

12.2 Kappalevalinta

Valitsin tdhan tyéhén pop/rock -tyylisen kappaleen, jonka tyylisessa musiikissa tiettyjen
instrumentti- ja laulu —raitojen ilmeinen savynsaatd on perusteltua. ldeana on muokata
hieman tukkoisen ja ohuen kuuloinen materiaali soimaan kirkkaammin, muhkeammin ja

tasapainoisemmin koko taajuusalueella.

12.3 Lahtokohta EQ asetusten tekemiselle

Paatin ettd etsin ja ruuvaan ensin sopivat kanavakohtaiset EQ -asetukset analogisella
mikserilla jotka sitten kopion DAWissa jollakin EQ —pluginilla mika siihen parhaiten so-

veltuu.
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Kuvio 20. Kolmen ensimmaisen stereoryhman EQ -asetukset analogimikserissa. Koska kanavat
ovat monokanavia, taytyy stereokdytdssa kahdelle kanavalle tehdad samat asetukset,
poikkeuksena sahkdkitara-raidat, jotka oli muutenkin ITB-panoroitu aarilaitoihin.
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Kokeillessani eri EQ -plugineja huomasin ettd analogista SSL -mikseripéydan EQ:ta
mallintavalla SSLEQ:lla paasee helpoiten kaikkein lahimmaksi Mackie 8bus —mikserilla
tekemiani EQ asetuksia. Vaikka SSLEQ ei olekaan suora kopio juuri Kyseisen mikserin

EQ:sta, ovat sen saatomahdollisuudet kuitenkin erittain |&helle samat.
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Kuvio 22. Mackie -mikserin -kanava EQ
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13 EQ asetusten kopioiminen

Samat toimenpiteet tehdaan jokaiselle raidalle erikseen, jonka EQ —asetus halutaan

kopioida.

13.1 Monistetaan DAWissa audioraita

Kopioidaan eli monistetaan audioraita DAWissa, jonka analoginen EQ -asetus halutaan
kopioida ja laitetaan ne soimaan paallekkdin yhta aikaa. Naiden kahden signaalin on
alettava tdsmalleen samasta kohtaa ja sisallettava taysin sama a&animateriaali. Tasta
asiasta voi varmistua kdantamalla naista toisen raidan vaiheen jolloin signaalien olles-
sa tasmalleen samoja ei aanta pitaisi kuulua ollenkaan. Tama ei kuitenkaan ole tilanne

jos signaalit vahankin eroavat toisistaan tai ovat keskenédan erikohdassa.

13.2 Alkuperaisen ja monistetun aaniraidan reititys

Alkuperainen raita josta kopio otettiin reititetddn kulkemaan &anikortin ulostulosta suo-
raan takaisin kortin sisaantuloon samaan tapaan kuten kuviossa 15. Monistettu raita
josta vaihe kaannettiin reititetddn analogiseen mikseriin ja siihen kanavaan jossa aa-
neen haluttu EQ on paalla ja tdma signaali reititetdan toiseen aanikortin sisddnmenoon.
Nama kaksi eri signaalia summataan ITB mikserissa yhdelle monoraidalle jolloin kuul-

laan niiden erotus, eli kdytanndssa ne taajuudet joilta osin signaalit eroavat toisistaan.

13.3 Samojen EQ -asetusten etsiminen

Edella mainitun menetelman avulla DAWin EQ:lla pystyy kuuntelemalla ja kokeilemalla
hakemaan saman EQ -asetuksen kuin mitd analogimikserissa on tehty. Kun naiden
kahden raidan ITB summauksen saa taysin tai mahdollisimman hiljaiseksi, niin tietaa
ettd EQ asetukset ovat todella l1&dhelle samanlaisia. Huomasin ettd se kuinka lahelle

paastaan riippuu jonkin verran danimateriaalista ja analogisen EQ:n asetuksesta.

Molemmat signaalit kayvat aanikortin ulkopuolella, jotta ne soivat samaan aikaan eika

vain toiseen tule aanikortista aiheutuvaa viivetta.
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14 Havaintoja analogisen ja digitaalisen EQ:n eroista

Huomasin analogisen EQ -asetuksien kopioinnin yhteydessa etta joidenkin instrument-
tien kohdalla piti ITB tehda 0,5-1dB taajuusleikkauksia joita mikserissa ei oltu tehty.
Tama kertoo siitéd ettéd analoginen EQ toimiessaan kayttaytyy hieman eri tavalla eika
niin johdonmukaisesti kuin digitaalinen. Huomionarvoista kuitenkin on, ettd kohdan 13
menetelman avulla paasee suhteellisen lahelle analogisen mikserin danelle tekemaa
varitysta. Kokonaisdanensavyssa on kuitenkin kuultavissa muutamia mainittavia eroja.
Digitaalisen danen kirkkaus ja ylataajuuksien "ilma” vaihtuu analogiseen muhkeuteen ja
pehmeyteen alataajuuksilla seka voimaan ja yhtenaisyyteen keskitaajuuksilla mika vai-

kuttaa erityisesti siihen etta kitarat ja virvelirumpu eivat kuulosta niin kireilta.

15 Pohdinta

Tyon tavoite, eli analogisen ja digitaalisen EQ:n erojen havaitseminen, tulee hyvin esil-
le vertailua varten toteutetuissa aaninaytteissa. Erojen tarkastelu vaatii kuitenkin riitta-
van tarkat ja kuuntelijalle tutut kuunteluolosuhteet koska kyse on sen verran pienista
vivahteista. Naita suhteellisen pienia eroja ei kuitenkaan pida vahatella, koska puhtaas-
ti teknisessa mielessa ajateltuna miksauksessa on kyse paljolti siitd millainen danensa-
vy ja luonne kuultavasta materiaalista valittyy. Tahan toki vaikuttavat kaikki aanitekniset
osatekijat aanityksestd miksaukseen. Kuka tahansa pidempaan aanitteitd tehnyt on
varmasti havainnut ettd yritys manipuloida soundia jalkeenpain ei ole koskaan niin

efektiivista kuin etta itse aanitys olisi tehty alunperinkin asiaankuuluvasti. (Albini, 2005)

Voikin hyvinkin olla etta jos vertailu tehtaisiin huippulaadukkailla laitteilla jonkin analo-
gisen EQ:n ja siitéd tehdyn plugin -mallinnuksen kesken, voivat erot olla Iahes olemat-
tomia. Tassa tyossa tarkastelun kohteena on ollut kuitenkin ns. budjettiluokan mikseri
ja millaista etua sen hyodyntamiselld on mahdollista saavuttaa, vai onko siita pikem-
minkin vain danenlaadullista haittaa? Tuloksena voi todeta, ettd naitad suhteellisen edul-
lisiakin analogisia laitteita kaytettdessa on mahdollista sailyttda hyva aanenlaatu. Tas-
sa tapauksessa vahan kliseisestikin sanoisin, ettd alkuperaiseen hieman kolkkoon digi-
taaliseen signaaliin saadaan kokonaisuuteen ripaus lammintd savya seka yhtenaisyyt-
ta. On toki kyse kayttadjakohtaista mieltymyksistd, mutta ndma edelld mainitut vaikutuk-

set ddnensavyyn eivat tiettavasti ole mitenkaan aliarvostettuja.
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Hieman yllattavaa ja uutta oli se, ettd Mackie 24*8bus —mikseri itsessaan ei merkitta-
vasti huononna aanenlaatua, eikd myoskaan erityisen radikaalisti varitd aanta, vaikka
olen aiemmin siind kasityksessa ollut. Toisaalta ennen olen enemmankin pikaisella
tuntumalla "runnonut” kanavia jonkin halutun radikaalimman lopputuloksen saavuttami-
seksi. Tama havainto siis lievittaa sita skeptisyytta mika esimerkiksi halvempiin mikse-
reihin voi monesti liittya, ettd signaalin laatu mennessaan niiden lapi poikkeuksetta jo-
tenkin erityisen kuultavasti muuttuisi tai huonontuisi. Ennen johtopaatdksia on kannat-
tavaa tehda perusteellinen vertailu ja kuunnella mita aanelle todella tapahtuu. Toisaalta
analogilaitteita varsinkin rock —miksauksessa kaytettaessa on yleensa toivottavaakin
ettd ne jotenkin radikaalimmin muokkaavat danensavya tiettyyn suuntaan. Silti on mu-
kava tietaa ettd myos hienovaraisempi muokkaus on mahdollista ilman etta aanensavy
muuttuu tai signaalin laatu heikkenee, ja ndin on mahdollista pienilla saadoilla saada
kokonaisuuteen esimerkiksi tdssa tyossa toteutunutta Iasndolon tuntua ja yhtenaisyyt-

ta.

Tahan liittyen opin paljon asioita laitteiden kayttétasoihin ja signaalivoimakkuuteen liit-
tyvista asioista, joiden huomioiminen osoittautui aanenlaadullisesti yhtenaisen vertailun
kannalta ehdottoman tarkeaksi. Tulen jatkossa olemaan enemman tietoinen siitd milla
tasolla laitteita kaytan. Kyseisen mikserin kaytto ei valttamattd enaa tule kyseeseen
pelkastaan aanityskaytdssa tai yliohjatun aanen tuottamisessa vaan sille voi miettia
myos monipuolisempiakin kayttotarkoituksia esimerkiksi haluttaessa jonkinlaista vii-
meistelya ITB tehtyyn miksaukseen, mika voi nyt olla hyvinkin pelkistetty. Viimeistelyyn
liittyy todella paljon mahdollisuuksia EQ:n kaytén lisdksi myds erilaisten analogisten
kompressori- ja kaiku -laitteiden suhteen. Taytelaisemmalta kuulostavaan lopputulok-
seen paasemiseksi juuri tallainen ITB yhdistettyna analogisessa mikserissa lisattaviin

mausteisiin on tydtapana kehittdmisen arvoinen.

Tyon loppuvaiheilla tuloksia kuunnellessa ja vertaillessa menin jonkinlaiseen paniikkiin
jolloin tuntui ettd en pystynyt enaa kuulemaan naytteissa eroja ollenkaan, joten paatin
mielenrauhan saavuttamiseksi tehda vield kerran kaikki testit uudestaan. Nain pystyin
viela varmistamaan ettd kuulen samansuuntaisia eroja myds uusissa versioissa. Tama
viime hetken hataantyminen on hyva esimerkki siita, miten paljon tdssa on kyse myds
oman paan sisalla tapahtuvasta toiminnasta. Moni voisi helposti argumentoida etta
mitd jarkead saataa turhaan laitteiden kanssa kun erotkin ovat niin marginaalisia, etta
niitd hadin tuskin kuulee. On kylla epailematta totta ettd ihminen toisinaan voi kuulla

juuri sen mita se haluaa kuulla. Taman takia halusin olla taméan tyén kanssa mahdolli-
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simman perusteellinen. Lopputuloksen perusteella olen varma ettd kyseisen kappaleen

kanssa en olisi pelkastaan ITB ruuvaamalla paatynyt vastaaviin EQ —asetuksiin.
Loppujenlopuksi on hyva jattaa liian puritaaninen suhtautuminen teknisiin asioihin taka-
alalle ja tehda kukin projekti sen vaatimalla tavalla. Tama edellyttaa etta tuntee laitteis-

ton ominaisuudet niin hyvin etta kaikki osatekijat, olivat ne sitten analogisia tai digitaali-

sia, muodostuvat luonnolliseksi ja taydentavaksi osaksi miksausprosessia.
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Audiotiedostot

Liitteena kuusi (6) audiotiedostoa joista voi kuunnella vertailun tuloksia. Jokainen liite
on vertailussa kaytetty musiikkikappale kokonaisuudessaan joka on pituudeltaan 4 mi-
nuuttia ja 40 sekuntia.

Pelkistetystd miksauksesta nelja (4) versiota, joissa A/D-D/A muunnoksen vertailun
tulokset (1. ja 2.) sekad ITB ja Mackie —mikserissa tehdyt summaukset (3. Ja 4.). Lisaksi
kaksi (2) varsinaista miksausta, joita vertailemalla voi kuunnella analogisen ja digitaali-
sen EQ:n eroja.

Laatu: 24bit / 44100khz

pelkmixADDArme.wav
pelkmixADDArme+mackie.wav
pelkmixITBsum.wav
pelkmixMACKIEsum.wav
mixDIGITALeq.wav
mixANALOGeq.wav

o a bk~ N =



