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LYHENTEET JA TERMIT

ADSR EG:n perusparametrit (Attack, Decay, Sustain, Release)

dB desibeli

dBu desibeli, vertailuarvona 0,775 V (huom. kuormaa ei mééritel-
ty) (Decibel Unloaded)

dBFS desibelid FS-asteikolla, (Decibel Full Scale)

DEG digitaalinen vaippageneraattori (Digital Envelope Generator)

DCO digitaaliohjattu oskillaattori (Digitally Controlled Oscillator)

EG Vaippageneraattori (Envelope Generator)

EQ taajuuskorjain (Equalizer)

Freq taajuus (Frequency)

Gain esivahvistuksen méaara, vahvistuksen maara

HF diskantti, korkea taajuus (High Frequency)

HMF yldkeskidén, korkea keskitaajuus (High Mid Frequency)

Hz hertsi

kHz kilohertsi

LF basso, alataajuus (Low Frequency)

LFO matalataajuusvérdhtelijd (Low Frequency Oscillator)

LMF alakeskiddni, matala keskitaajuus (Low Mid Frequency)

LP pitkésoitto (Long Play)

MIDI soitinten digitaalinen liitdntdstandardi (Musical Instrument
Digital Interface)

MIX sekoitinmoduuli (Mixer)

ms millisekunti

M/S Mono/Stereo-komponentit, ts. Middle/Sides.

MTC MIDI-aikakoodi (MIDI Time Code)

OSC Oskillaattori (Oscillator)

PWM pulssinleveysmodulaatio (Pulse Width Modulation)

Q-arvo kaistanleveyden arvo (Q factor, quality)

RCA Radio Corporation of America

SIL ddnen intensiteettitaso (Sound Intensity Level)

SPL ddnenpainetaso (Sound Pressure Level)

SNR signaali-kohinasuhde (Signal to Noise Ratio)
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VCA
VCF
VCO
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MIDI-viesti, joka kertoo ohjattavalle laitteistolle missd tah-
dissa ja iskussa kappaletta ollaan. (Song Position Pointer)
laukaisupulssi, avainnuspulssi (Trigger)

liittimen navat: kérki, rengas ja runko (Tip, Ring, Sleeve)
voltti, jdnnitteen perusyksikko, synteesissé jannite (Voltage)
janniteohjattu vahvistin (Voltage Controlled Amplifier)
janniteohjattu taajuussuodin (Voltage Controlled Filter)

janniteohjattu oskillaattori (Voltage Controlled Oscillator)



1 JOHDANTO

Stereona dinitetty elektronisen musiikin studiolive tarkoittaa kaksikanavaista ddnitettd
tilanteesta jossa elektronista musiikkia esitetddn eldvédnd studiossa. TyOtapa eroaa moni-
kanavaisesta tuotannosta, jossa instrumenttiosuudet dénitetddn erikseen omille raidoil-
leen ja vasta jilkikéteen yhdistetdidn stereona soivaksi kokonaisuudeksi. Opinndytetyon
tarkoituksena on todistaa stereodénityksen toimivuus elektronisen musiikin tuotannossa
yhdistdmaélld analogista ja digitaalista ddnitekniikkaa laadukkaan livetaltioinnin aikaan-

saamiseksi.

Tyon raportoinnissa tarkastellaan stereoddnen ja elektronisen musiikin luonteen lisdksi
elektronista ddnisynteesid, syntetisaattorien ohjausta, savellystd, sovitusta, miksausta ja
masterointia sekd tydtavan kaupallista hyddyntdmistd. Tyon mediaosuutena toimii ste-
reona ddnitetty elektronisen musiikin kappale Vokologi — Yksindinen Vokooder. Poh-
dinnassa kdydédédn lopuksi lépi tyotavan hyoddyt ja haitat, sekd analysoidaan esimerkki-

kappaleen tuotantoprosessia.

Henkilokohtaisena tavoitteenani oli kehittdd itsedni ja ymmaérrystdni musiikin tuottami-
sesta, sekd etsid itselleni sopivaa tydskentelytapaa. Tuotantotavan vaatiessa studiotuo-
tannon, elektronisen dénisynteesin ja tyovélineiden perinpohjaista ymmaértdmistd sekd
kdytannon hallintaa, on tyon tarkoituksena myds osoittaa kykyni itsendiseen ja luovaan

elektronisen musiikin tuotantoon.

Stereona &ddnittiminen on tilannekohtaisesti osoittautunut hyvin toimivaksi ja olenkin

esimerkkikappaleen lisdksi dédnittidnyt useita muita kappaleita samalla menetelméllé.

Tie valmistuneeseen opinndytety6hon oli pitkd ja dénitysmenetelmidn omaksuminen on
vaatinut paljon aikaa. Taulukossa 1 on kuvattu ajankdyttoni puhtaina tydtunteina. En
kuitenkaan joka péivd merkinnyt kuinka pitkdan tyoskentelin, jonka vuoksi kirjallisen

raportoinnin ajankayttd on merkitty 20:n tunnin tarkkuudella.



TAULUKKO 1. Ajankaytto

Demo 12h

Sovitus 12h
Miksaus 18h

Adnitys 4h
Masterointi 6h
Mediaosuus yhteensi 52h
Kirjallinen raportointi 360h (£20h)
Kaikki yhteensi 412h (£20h)
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2 VITEKEHYS

Olen séveltdnyt, sovittanut, ohjelmoinut ja soittanut mediaosuuden esimerkkikappaleen
elektronisilla ddnisyntesoijilla ilman tietokoneen tai digitaalisen tydaseman apua. Musi-
kaalisen sisdllon rajaaminen syntetisoijien sisdisiin toimintoihin oli taiteellinen valinta-
ni, jolla on suora vaikutus sithen mitd kappaleessa melodisesti ja rytmisesti tapahtuu.
Ty6 miksattiin analogisella mikserilld ja ddnitettiin stereona digitaaliseen muotoon tie-
tokoneeni ddnitysohjelmaan kotistudiossani Virroilla. Kaikki taltioinnista kuultavat &a-
nitapahtumat ovat syntyneet reaaliajassa yhdelld liveotolla, mitddn etukiteen dénittimat-
td ja mitddn ddnitteeseen jalkikateen lisddméttd. Masterointi tapahtui digitaalisilla tyova-

lineilla TAMK:n Studio Avariassa Virroilla.

Kappaleen sdvellys ja sanoitus syntyivdt maaliskuussa 2013 ddnittiméini demoversion
yhteydessd. Teoksen lopullinen sovitus, dénitys ja masterointi tapahtuivat huhtikuussa

2014. Tyon raportointi kirjoitettiin kevédn 2015 aikana.
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3 STEREO

Kayttdessddn molempia korviaan ihminen erottaa dénen tulosuunnan. Kahdella tai use-
ammalla kaiuttimella toistetulla stereofonisella dénelld pystytdan huijaamaan kuulomme
suuntausta, luomalla niiden vilille viive- tai intensiteettieroja. (Howard & Angus 2001,

96, 105.)

Pelkkd kaksikanavainen ddnentoisto ei kuitenkaan vield tee ddnestd stereota, vaan ste-
reossa on kyse kanavien vilisistd suhteista. Jos stereolaitteiston molemmilla kaiuttimilla
toistetaan tdsmilleen sama dénisignaali, kuullaan se monofonisena dénikentén keskelta.
Jos toisen kanavan ddnisignaalia sen sijaan viivéstetddn 3—30ms, ddnenvoimakkuuden
pysyessd samana, kuulon huomio keskittyy sithen kaiuttimeen, jonka toistama &éni
kuullaan ensin. Viiveen kasvaessa pidemmiksi, aletaan ddnisignaalit erottaa kahtena
erillisend dénend ja efekti katoaa. Tétd kutsutaan Haasin ilmioksi. Stereota ei tule sekoit-
taa kaksikanavaiseen monodineen, jossa kahdesta kaiuttimesta toistetaan toisistaan riip-
pumattomia ddnid. Muodostaakseen stereovaikutelman, ddnien tulee olla siis vain hie-
man toisistaan poikkeavia, vaikkapa viiveeltddn tai intensiteetiltiin. Ammattitermein
puhuttuna, &énilla tulee olla sekd summautuvia mono- ettd toisistaan eroavia stereo-
komponentteja (M/S). Komponenttien suuruusero vaikuttaa siihen, kuinka levednd ste-

reokuva koetaan. (Laaksonen 2013, 272-273, 278.)

Stereofonisella &danitteelld tarkoitetaan kaksikanavaista ddnitaltiointia, joka kahdella
kaiuttimella toistettuna luo kuulijalle stereovaikutelman. Efektin kokeminen edellyttad
oikein aseteltua ja kalibroitua d4nentoistoa. Kuva 1 siséltii TAMK:n Ainipéi-sivustolta
(www.aanipaa.tamk.fi) 10ytyvidn esimerkin kaiuttimien optimaalisesta sijoittelusta ste-

reokuuntelua varten.
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60°

optimaalinen
kuuntelu-
alue

KUVA 1. Stereokuuntelualue (Afnip4i 2005: Suunnat stereoéinikuvassa)

Valmiista stereodinitteestd on kuitenkin hyvin vaikea pédtelld kuinka se on &dénitetty,
eikd itse tiedolla ole kuulijalle merkitystikdén, vaan kyse on pikemminkin ddnittdjan ja
miksaajan tyOskentelytavasta. Stereona ddnittiessd ddnet taltioidaan suoraan kahdelle
kanavalle, kun taas moniraitasessiossa kappaleen jokainen instrumenttiosuus tallenne-
taan omalle raidalleen, jotka jdlkikédteen yhdistetddn stereona soivaksi lopputulokseksi

(Mékeld & Larmola 2009, 28-32).

Mainittakoon, ettd viive- ja intensiteettistereomenetelmien liséksi, pystymme tuotta-
maan stereovaikutelman kuulokekuuntelulle myds niin kutsutulla binauraalitekniikalla
(Howard & Angus 2001, 107-108), mutta sen yksityiskohdat ovat tdimén opinniytetyon

aiheen ulkopuolella.

3.1 Stereoidinen historiaa

Stereofonisen dénentallennuksen periaate on tunnettu vuodesta 1931, jolloin brittildinen
Alan Blumlein patentoi tekniikan, jolla signaalit voitiin tallentaa kumpikin omalle puo-
lelleen dédnilevyn uraa. Blumleinin keksintd ei kuitenkaan kiinnostanut pulavuosien 4-
nilevyteollisuutta, joka uskoi, etteivdt enimmékseen akustisia gramofoneja kayttivit
kuluttajat olleet vield valmiita péivittdimain uudenlaisia dénirasioita ja vahvistimia edel-

lyttdvdadn ddnentoistoon. Vasta viisikymmenluvulla, nauhuritekniikan tultua kuluttaja-
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markkinoille, stereo tuli jdlleen ajankohtaiseksi. Vaikka stereo LP:t eivit vield olleet
markkinoilla, alkoivat suuret levy-yhtiot nauhoittamaan tirkeimmaét ddnitteensid saman-
aikaisesti sekd monofonisesti eli yksikanavaisesti, ettd stereofonisesti. Stereofonisen
avokelanauhan uskottiin korvaavan vinyylilevyn tulevaisuuden markkinoilla, mutta toi-
sin kévi. Kelanauhat jdivét studioiden dénitysformaatiksi ja vinyylilevy pysyi kuluttaji-
en suosiossa. (Gronow & Saunio 1990, 363—365.) Huhtikuussa 1958 saatiin aikaan kan-
sainvilinen sopimus, jolla stereona soivien vinyylilevyjen kaiverrustekniikka standardi-

soitiin ympdri maailman ja ndin stereo LP:iden aikakausi alkoi (Copeland 2008, 57).

Uudella tekniikalla kaiverrettuja stereolevyjd pystyttiin kuuntelemaan myos vanhoilla
mono-jarjestelmilld, mutta stereofoniseen dinentoistoon vaadittiin uudenlainen levysoi-
tin, sekd kaksikanavainen vahvistin. Vaikka jérjestelmét olivatkin yhteensopivia vanho-
jen monolevyjen kanssa, stereo-aikaan siirtyminen oli hidas prosessi. Suurimmat on-
gelmat eivit kohdistuneet kuluttajiin, vaan levykauppiaisiin. Yhtiot alkoivat nyt julkais-
ta levynsé tuplana, sekd mono- ettd stereoformaatissa. Tamaé tarkoitti sitd, ettd kauppiaat
joutuivat ostamaan levynsd kahtena kappaleena, tyydyttddkseen sekd mono- ettd stereo-
jérjestelmid kayttdvien asiakkaidensa tarpeet. (Gronow & Sainio 1990, 366.) Vasta
vuonna 1975 miltei kaikki uudet levyt julkaistiin stereoformaatissa (Copeland 2008,

302).

Stereo LP:iden vallatessa markkinoita, otettiin myds studiotuotannossa edistysaskelia.

Dolbyn kohinanvaimennusmenetelmén poistettua moniraitastudioita kiusanneen ko-
hinaongelman (v.1966), voitiin siirtyd neliraitureista kohti suurempia raitamairia ja ker-
roksellista ajattelua. Monikanavadinitys mahdollisti epdonnistuneiden ottojen pyyhki-
misen ja ddninauhan kayttdmisen uudestaan. Suuretkin teokset pystyttiin koostamaan
pienind paloina ja kustannuksissa sédstettiin, silld kallista orkesteria ei jouduttu endd
seisottamaan pdivékausia studiossa ja nauhaakin kului huomattavasti vihemmaén. (Gro-

now & Saunio 1990, 378-380.)

Adnitekniikan kehitykselld on usein yhteys myds musiikin estetiikkaan. Nykyiin saate-
taan huvittuneena kuunnella vaikkapa Beatlesien varhaisia stereolevyjd, joissa kaikki
elementit on panoroitu kokonaan #dénikentdn &drilaitoihin, muodostaen pikemminkin
kaksikanavaisen mono-dénitteen, kuin stereon. Pikkuhiljaa kokeilun kautta joukko ylei-
sesti kdytettyjd miksaustapoja kuitenkin vakiintuu ja esteettinen kisitys “hyvéstd soun-

dista” piivittyy ajan hermolle. (Mikeld & Larmola 2009, 215-216.) Tuore esimerkki
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kauneuskaésitteiden jatkuvasta muutostilasta voisi olla vaikkapa digitaalisen kompres-
sointitekniikan mukana tuoma 2000-luvulla kérjistynyt volyymisota (engl. Loudness

War tai Loudness Race), jonka vuoksi pop-musiikin dynaaminen luonne on muuttunut

(Katz 2002, 187-188).

Digitaalisen tekniikan ja tietokoneiden dénikorttien kehityksen myotd ammattistudioi-
den &dénitystyokalut vaihtuivat analoginauhureista digitaalisiin ty6asemiin 90-luvun ai-

kana (Music Radar 2008, A Brief History Of Computer Music; Laaksonen 2013, 198).

Vertailtaessa nykyaikaista digitaalisin keinoin miksattua ja dénitettyd elektronista mu-
siikkia 70-luvulla tehtyyn elektroniseen musiikkiin, voidaan todeta stereokannan perus-
asetelman olevan suurin piirtein samanlainen: Bassot ja tairkeimmit elementit ovat kes-
kelld dénikenttdd ja tehosteet reunoilla. Digitaalisen d&nenkésittelyn tarjoamat tarkat
vaiheistus- ja automaatiomenetelmit sekd formaattien toistokyky ovat kuitenkin mieles-
tani tuoneet stereokannan kayttoon lisdéd yksityiskohtaisuutta ja tarkkuutta. Musiikkia
tunnutaan nykyédén myds liikuttelevan stereokannassa entistd enemmaén. Vanhan ja uu-
den musiikin tieteellinen vertailu on kuitenkin hyvin vaikeaa ja havainnot perustuvatkin

l1dhinnd omiin empiirisiin kokemuksiini.
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4 ELEKTRONINEN MUSIIKKI

Elektronisella musiikilla tarkoitetaan musiikkia, jonka &énisignaalit on tuotettu séhkois-
ten instrumenttien avulla. Mikrofoneilla poimittu akustinen soitantakin on kylld vali-
muodossaan sdhkoistd, mutta ddniléhteen ollessa akustinen, kyse on elektronisesti pro-
sessoidusta adnestd. (Roland 1978, 13.) Jos siis kaikkea musiikkia joka jossain vaihees-
sa muunnetaan siahkoiseksi kutsuttaisiin elektroniseksi, voitaisiin koko musiikin dénitet-
ty historia luokitella elektronisen musiikin historiaksi. Tédssd opinndyteyOssd aihetta

kisitellddn ainoastaan elektronisesti syntesoidun musiikin osalta.

4.1 Elektronisen musiikin historiaa

Elektronisen musiikin historia on kulkenut kisi kddessd sdhkotekniikan kehityksen
kanssa. Vaikka ensimmdiset sdhkomekaaniset soittimet syntyivitkin jo aiemmin, voi-
daan elektronista musiikkia pitdd vasta 1900-luvulla kehittyneend ilmiond. Ensimmaéis-
ten sdhkoisten instrumenttien ongelmana oli sdhkdvérdhtelyjen vahvistuksen puutteelli-
suus. Muun muassa Thaddeus Cahillin v.1895 suunnittelema valtava sdhkomekaaninen
kosketinsoitin Dynamophone tarvitsi lopullisessa muodossaan yli 10000:n watin gene-
raattorijirjestelmén. Tamén 200 tonnia painaneen laitoksen tuottamaa ddnté oli tarkoitus
jakaa puhelinverkon vilitykselld, josta se saikin toisen nimensd Telharmonium. (Lin-

deman 1980, 9, 12.)

Amerikkalaisen Lee Dee Forestin vuonna 1906 kehittdima triodi, mahdollisti vahvistin-
teknologian kehityksen. Monia sidhkdsoittimien mekaanisia toimintoja ja rakenneosia
pystyttiin nyt poistamaan ja instrumenttien kehityksessi otettiin valtava harppaus eteen-
pdin. Yhdeksén vuotta my6hemmin Forest kehitti myods yhden ensimmadisistd oskillaat-

toripohjaisista instrumenteista nimeltd The Audion Piano. (Lindeman 1980, 13.)

Venéiléinen fyysikko Léon Theremin, syntyménimeltidén Lev SegejevitS Termen, esitteli
v.1920 erddn historian uniikeimmista instrumenteista. Suunnittelijansa mukaan nimetty
Theremin oli kdyttoliittyméaltdén poikkeuksellinen, silli sité ei soitettu koskettamalla,
vaan liikuttamalla késid ilmassa laitteen kahden antennin ldheisyydessd, toisen antennin
kontrolloidessa dénen taajuutta ja toisen amplitudia. (Lindeman 1980, 13.) Soittimen

laulavaa viulumaista &énté saattaa kuulla niin populdarimusiikissa, elokuvissa kuin kon-
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serteissakin. Thereminejd valmistaa nykydin mm. Moog Music.

(Www.moogmusic.com).

KUVA 2. Lev Termen soittamassa Thereminid Pariisissa v.1927

(Kuva: Bettmann / Corbis, muokattu)

Erés toinen erikoisesti soitettava laite oli Friedrich Trautweinin vuonna 1930 konstru-
oima Trautonium, jota kontrolloitiin pitkén ja joustavan metallilevyn pédlle kiristettyd
vastuslankaa painamalla (Nagle, Sound On Sound 3/2013). Trautoniumissa &4nen soin-
tivarid muutettiin suodatukseen perustuvalla syntesointimenetelmélld, joka osoittautui
hyvin kéyttokelpoiseksi. Soittimelle alettiin séveltdd musiikkia, sekd sen tuottamia eri-
koisia ddnid kéytettiin tehosteina monissa elokuvissa. Trautoniumia soittanut Oscar Sala
jatkoi soittimen kehitysty6td viisikymmenluvulla ja tuloksena syntyi alkuperdista laitet-
ta monipuolisempi Mixtur-Trautonium. (Lindeman 1980, 14; Boldhaus 2000.) Trauto-

miumeita valmistaa tdnd paiviana Trautoniks (www.trautoniks.com).

Vuonna 1935 markkinoille tuli Hammond urku, joka oli merkittidva soitin uusien teknis-
ten ratkaisujensa ja kiytdnnollisyytensd vuoksi. Hammondeja myytiin ensisijaisesti
mustiin gospelkirkkoihin, josta innovatiiviset muusikot saivat idean kéyttdd urkuja

myo0s jazz-musiikissa. Hammond on sittemmin inspiroinut lukuisia tunnettuja kosketin-
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soittajia ja sen ddntd voidaan kuulla lukuisilla jazz-, blues-, rock- ja pop-levyilld. Urku-
jen lisdksi Laurens Hammond patentoi mm. kaiuntajousen hyddyntimismekanismin.

Hammondiin kuuluu léhes erottamattomasti myds Donald Leslien kehittima Leslie-

kaiutin. (Hammond/Leslie Heritage; Lindeman 1980, 14.)

KUVA 3. Leslie 122 (vas.) ja Hammond B3-urut (oik.) (Kuva: it:user:Salli, Wikipedia)

Kélnin radio ldhetti vuonna 1951 ohjelman ”Die Klangwelt der elektronischen Musik”,
joka keskittyi Bonnin yliopiston fonetiikan laitoksen johtajan Werner Meyer-Epplerin
tutkimuksiin elektronisen &inen tuottamisesta. Ohjelmassa kuultiin néytteitd Werner-
Meyerin sdvellyskokeista, joiden yhteydessd termi elektroninen musiikki esiintyi en-
simmadistd kertaa. Kaksi vuotta myohemmin Kolniin valmistui elektronisen musiikin
studio, jossa ensimmadiset puhtaasti elektroniset sdvelteokset tuotettiin. Niistd esimerk-
keind Karlheinz Stockhausenin ”Studie I” vuodelta 1953 ja studion johtajan Herbert
Eimertin ”Glockenspiel” vuodelta 1954. (Lindeman 1980, 15.)

Vuonna 1955 RCA (Radio Corporation of America) esitteli Harry Olsonin ja Herbert
Belarin pitkédn tyon tuloksena syntyneen “elektronisen ddnisyntesoijan” (Electronic Mu-
sic Synthesizer) (Lindeman 1980, 16). Valtavassa laitekokonaisuudessa oli yli 250 ma-
nuaalisesti kontrolloitavaa sdddintd. Soitinta ei soitettu reaaliajassa, vaan sille syotettiin
ennalta maérdttyjd toimintaohjeita rei’itetyn paperinauhan avulla. Elektroninen &anisyn-
tesoija tarjosi enemmaén signaalin ohjaus- ja muokkausmahdollisuuksia kuin yksikédn

aikaisempi sdhkoinen instrumentti. Laitteesta tehtiin vield toinen paranneltu versio muu-
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tama vuosi myohemmin, mutta RCA ei jatkanut kehitystyotd pidemmélle. (Meredith.

History of the RCA Electronic Music Synthesizer and the Victor Synthesizer.)

1950-luvun lopulla elektronisen musiikin studioita oli rakennettu ympiri maailman,
mutta elektronisen sdvelteoksen tuottaminen oli edelleen valtavan kallista, eikd studioi-
den laitteistoa ollut alun perin tarkoitettu musiikin tuottamiseen, vaan pikemminkin
elektronisiin mittaus- ja tutkimustehtdviin. Sdvellystyohon soveltuvaa elektroniikkaa
alettiin kehitelld kuusikymmentdluvun alussa, jolloin myds ensimmaéiset suomalaiset
elektronisen musiikin teokset syntyivit. Néistd esimerkkeind Bengt Johanssonin “Kol-
me elektronista etydid” vuodelta 1960 ja Erkki Kureniemen “On-Off” vuodelta 1963.
(Lindeman 1980, 17.)

Erkki Kurenniemi (s.1941) on suomalaisen elektronisen musiikin historian keskeinen
hahmo. Kurenniemi auttoi rakentamaan Helsingin Yliopistoon musiikkitieteen elektro-
nimusiikin studion, jossa hin vuosina 1962-1974 konstruoi toistakymmentd ainutlaa-
tuista elektronista instrumenttia ja studiolaitetta. Hén kehitteli mm. digitaalisia sekvens-
siohjaimia, seki pientietokoneiden toimintayksikoitd hyvéksikdyttidvid syntesoijia, jotka
tunnetaan Dimi-systeemeind. Ndistd ensimméinen “Dimi A” valmistui vuonna 1970.
Erés toinen tunnettu Kurenniemen laite on hinen M.A. Nummiselle 1968 rakentamansa
sahkokvartetti. (Ojanen & Suominen: Erkki Kurenniemen sdhkosoittimet, Musiikki

3/2005, 15-17, 21.)

1960-luvun lopulla tapahtui elektronisessa musiikissa mullistus amerikkalaisen Robert
”Bob” Moogin tuotua markkinoille modulaarisen syntesoijan. Soitin koostui erillisisti
standardikokoisista kayttdjanniteohjatuista moduuleista, jotka olivat kétevésti reititetta-
vissd ja vaihdettavissa toisiinsa etupaneelista. Pdinvastoin kuin suurin osa aikaisemmis-
ta elektronisista instrumenteista, Moog-systeemi oli rakennettu nimenomaan muusikoita
varten. Valtava méard kaytdnnollisia ddnenmuokkausmahdollisuuksia oli saatu mahtu-
maan pieneen tilaan ja elektronisen musiikin tuotanto oli valmis siirtyméén tutkimuslai-

toksista ddnitysstudioihin. (Lindeman 1980, 17.)

Ehkédpd tunnetuimmaksi Moog-syntesoijalla tehdyksi kappaleeksi on muodostunut
Gershon Kingsleyn sédvellys ”Popcorn”, joka julkaistiin hdnen vuonna 1969 ilmesty-
neelld albumillaan ”"Music To Moog By”. Kappaleesta on tammikuuhun 2015 mennesséi

levytetty jo yli 800 versiota. (YLE 2015: Renkutus jota ei pdédssyt pakoon).
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Erds toinen ensimmdisistdi Moog-syntesoijalla musiikkia tehneistd oli Walter Carlos
(myoh. Wendy Carlos). Tavattuaan Robert Moogin kanssa vuonna 1965 he alkoivat
yhdessé kehitelld ja ideoida kustomoituja moduuleita Carlosin tarpeisiin, joiden avulla
hén toteutti rajoja rikkoneen &dénitteensd ”Switched On Bach”. Vuonna 1968 julkaistu
levy sisilsi syntesoituja versioita Johann Sebastian Bachin klassisista sdvellyksista.
Ymmartidkseen levyn historiallisen arvon, tulee Moogin mukaan muistaa, ettd ddnitteen
julkaisuvuonna elektroninen musiikki oli kokeilevaa avantgardea, jolla ei ollut miltei
minkédinlaista kosketusta perinteisen musiikin arvomaailmaan. Ajatus tulee esille jo
levyn etukannesta, jossa kuulokkeita kddessdin pitdvd Bach poseeraa modulaarisen syn-
tesoijan edessd. Carlosin tarkoituksena ei kuitenkaan ollut tehdd pilaa Bachin musiikis-
ta, vaan vieda sitd eteenpdin — uudelle tasolle. (Folkman, B & Moog R. 1968. Switched
on Bach LP:n takakansi.) Téstd kotistudiossa dénitetystd levystd tuli maailmanlaajuinen
menestys ja Carlos loi pitkin uran elektronisen musiikin parissa, tehden mm. elektroni-

sen dédniraidan elokuvaan “Kellopeliappelsiini”.

VII!TUOSO ELEC TR()I\I( PERFORMANCES OF b
BRANDENBURG CONCERTO NO.3/“AIR DN A G STRING”
“JESU,JOY OF MAN'S DESIRING"/ SINFONIA FROM CANTATA NO.29
TWO-PART INVENTIONS /CHORALE PRELUDE “WACHETAUF"
PRELUDES AND FUGUES FROM “THE WELL TEMPERED CLAVIER'
PERFORMED ON THE nm\svmssm

KUVA 4. Walter Carlos — Switched On Bach, etukansi. (Heikki Vastiala, 2015)

Moog-syntesoijien kanssa samoihin aikoihin kehittyi my&s modulaarinen Buchla-
jérjestelmd, joka poikkesi Moogista mm. sekvenssiohjaimellaan jonka avulla pystyttiin
tuottamaan automaattisesti toistuvia melodioita. Buchlan ja Moogin myd&td markkinoille

tuli monia uusia syntesoijia ja valmistajia kuten ARP ja EMS. Syntesoijiin alettiin pian
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integroimaan myds pientietokoneita, jotka avasivat uusia mahdollisuuksia. (Lindeman

1980, 18.)

Elektronisesti syntesoitu ddnimaailma fuusioitui 1970-luvulla pysyvisti osaksi musiik-
kikulttuuria. Saksalainen yhtye Kraftwerk hammistytti futuristisella robottipopillaan,
amerikkalaiset diskotuottajat kuten Giorgio Moroder kiyttivdt syntetisaattoreita kor-
vaamaan kokonaisia tanssimusiikkiorkestereita ja yhtyeet kuten Tangerine Dream loivat

uutta elektronista avantgardea.

Kraftwerkin minimalistisella konepopilla on ollut kiistaton vaikutus elektronisen pop- ja
tanssimusiikin kehitykseen. Simon Witterin ja Hannes Rossacherin ohjaamassa, vuonna
2013 julkaistussa, Kraftwerk: Pop Art TV-dokumentissa kerrotaan kyseisen yhtyeen
vaikuttaneen popmusiikkiin jopa enemmin kuin Beatlesin (katsottu 8.4.2015). Sam In-
kinen kirjoittaa v. 1994 toimittamassaan kirjassa “Tekno — digitaalisen tanssimusiikin
historia, filosofia ja tulevaisuus”, etti OMD:n, Depeche Moden tai Afrika Bambaatan
kaltaisia 80-luvun kulttiyhtyeitd olisi mahdoton ajatella ilman Kraftwerkid. Han kuvai-
lee my0s yhtyeen olleen “erdidnlainen aloituspiste ja 0-koordinaatti” teknomusiikille.

(1994, 182.)

OMD ja Depeche Mode olivat osa 70- ja 80-luvun taitteessa syntynyttd Kraftwerkin ja
punk-kulttuurin inspiroimaa elektronista uutta aaltoa” (New wave). Teknologian kehit-
tyessd markkinoille oli alkanut ilmestyi halpoja kuluttajatason syntesoijia, joiden myota
elektroninen musiikki tuli kaikkien ulottuville. Soittajilta ei endd vaadittu vuosien talou-
dellista panostusta ja perehtymistd instrumenttiinsa, vaan punkille ominaiseen tyyliin
syntesoijiin kdytiin rohkeasti késiksi ja katsottiin minkilaista &4ntd silld saatiin aikai-
seksi. Englannissa syntyneen synteettisen popkulttuurin béndit eivét koostuneet korke-
asti kouluttautuneista muusikoista, vaan pikemminkin syntetisaattoreita kokeilevista
teollisuuskaupunkien tydldisluokan ihmisistd, joille musiikki oli pakokeino ankeasta

todellisuudesta kohti toisenlaista tulevaisuutta. (Whalley 2009, Synth Britannia.)

Vuonna 1982 Commodore Business Machines julkaisi Commodore 64-
kotitietokoneensa, jonka edistyksellinen SID-&énipiiri inspiroi lyhyen mutta vilkkaan
pelimusiikkisdveltdjien aikakauden sekd kokonaisen musiikkigenren jota kutsutaan ny-
kyéén nimelld chip-tune (suom. sirumusiikki). Commodorella tehty musiikki oli ddrim-

maéisen rajoittunutta piirilevyn mahdollistaessa mm. ainoastaan kolmen danen polyfoni-
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an. Rajoitteet toimivat kuitenkin inspiroivana haasteena pelimusiikkisdveltijille, joiden
luomuksia kuunnellessa ei uskalla edes arvuutella kuinka pitkdén niitd on ohjelmoitu.
SID-piirin omalaatuisella ddnelld ja rajoittuneella tekniikalla on vield nykyéédnkin oma
innokas fanikantansa, minkd vuoksi C64-emulaattoreitakin on saatavilla Macille ja
PC:lle. Vanhoja Commodorella tehtyjd pelimusiikkiklassikoita on julkaistu mm. Robot
Elephant Recordsin toimesta. (Commodore Semiconductor Group 1982; Music Radar
2008, A Brief History Of Computer Music; Robot Elephant Records 2012: SID Chip
Sounds.)

1980-luvun aikana siirryttiin syntetisaattoriteknologiassa analogiselta aikakaudelta digi-
taaliselle. Uudet ddnenmuodostustekniikat sekd MIDI-protokolla tekivét monista asiois-
ta katevampad. Elektronisen musiikintuotannon suosiosta kertovat mm. Yamahan DX-
syntesoijasarjan huimat myyntiluvut. Tuotteita myytiin valmistajan mukaan n. 420 000
kappaletta. Instrumenttien lisdksi myds neliraitaisten C-kasettinauhurien tulo kuluttaja-
markkinoille lisdsi musiikin kotituotannon mahdollisuuksia. (Yamaha 2014: Yamaha

Synth History.)

Vaikka 80-luvun suositut syntetisaattorit kuten Yamaha DX?7 jattivatkin pysyvén jéljen
popmusiikin ddnimaailmaan, niin tekivdt myds Rolandin ohjelmoitavat TR-sarjan rum-
pukoneet. 80-luvulla Yhdysvalloissa kehittyneet elektronisen tanssimusiikin muodot
elektro, house ja tekno perustuvat d@dnimaailmaltaan hyvin pitkédlle Rolandin rumpu-
konesoundeihin. Tekno oli uudenlaista underground-musiikkia, jota muusikko Derrick
May kuvailee Gary Bredowin ohjaamassa dokumentissa korkeateknologiseksi soul-
musiikin jatkeeksi. Tekno on nopeaa, tasarytmistd, monotonista, minimalistista mutta
sielukasta elektronista musiikkia jossa yhdistyy Kraftwerkin kylmé teknologinen &éni-
maailma ja yhdysvaltain mustan musiikin juuret. Elektronisen tanssimusiikin suosion
myo6té etenkin vanhoista analogisista rumpukoneista kuten TR-808:sta ja TR-909:std on
tullut nykypéivéina etsittyjd klassikoita. (Bredow 2006. High Tech Soul; Nelson 2012.
All Hail the Beat; Yamaha 2014: Yamaha Synth History.) Tarkasteltaessa niin uusia
kuin vanhojakin rumpukoneita, tai niitd emuloivia liitdinndisohjelmia, huomataan TR-

808:n perinndn eldvin vahvasti myos useimpien sekvenssiohjainten kdyttoliittyméssa.

1990 luvulla tietokonemusiikki lisddntyi ddnikorttien kehityksen myo6té ja ohjelmat laa-
jenivat MIDI- ja audiosekvensseriohjelmistoiksi. Erditd vanhimmista digitaalisista tyoa-

semista on vuonna 1989 Steinbergin julkaisema Cubase jonka kehitys jatkuu edelleen.
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(Music Radar 2008, A Brief History Of Computer Music.) 90-luvun alussa julkaistiin
ensimmadiset versiot opinndyteyon esimerkkikappaleen dénityksesséd ja masteroinnissa
kiytetysti AVID:n Pro Tools-ohjelmistosta (Music Radar 2008, A Brief History Of Pro
Tools).
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5 STUDIO, KUUNTELU JA TUOTANTOVALINEET

5.1 Studio

Perinteisessé dédnitysstudiossa on kaksi tilaa: soittotila, sekd tarkkaamo. Soittotilan tulee
olla sellainen, jossa soittimet kuulostavat hyvaltd, sekd soittajien on mukava soittaa.
Tarkkaamossa on tdrkedd, ettd dénittdjd tai miksaaja saa luotettavan kuvan siitd, mité
ddnitdimme tai olemme &énittdneet. (Mikeld & Larmola 2009, 85.) Elektronisen musii-
kin dénitysvaihe ei kuitenkaan edellytd erikseen sitd varten akustoitua huonetta, mikali
teoksessa ei kdytetd mikrofonien avulla poimittua “oikeata” akustista déntd. Téllaisen
session koko prosessi voidaankin tehdd yhdessd huoneessa. Tarvitsemme vain luotetta-
van kuuntelun, seka tilaa tuotantovélineille. Esimerkkikappale on masterointia lukuun
ottamatta tuotettu olohuoneessani, jonka akustiikkaa olen pyrkinyt parantamaan akus-

titkkkaelementeilla.

5.2 Kuuntelu

Luotettavaa kaiutinkuuntelua varten tarvitsemme hyvit kaiuttimet, sekd tilan joka ei
vadristi niiden vilittdimii informaatiota (Mékeld & Larmola 2009, 85). Kuulokekuunte-
lu on hyvi apuviline dénitys- ja miksausvaiheessa, joka poistaa huoneakustiikan muka-
na tuomat ongelmat. Koko miksausta ei kuitenkaan suositella jéatettavéksi pelkdn kuulo-
kekuuntelun varaan, silld kuulokkeilla toistetun danen luonteen takia lopputulos saattaa

olla hyvinkin erilainen kaiuttimilla kuultuna (Anderton 1996, 102-103).

Kuulokkeilla on helppo tarkastella &dnien yksityiskohtia, mutta tasoja sddtdessd ovat
kaiuttimet yleensd luotettavampi apuvéline. TyOskennellessd kannattaa pitdd kuuntelun
ddnenvoimakkuus sopivalla tasolla, silld d&dnenvoimakkuuden noustessa liian korkealle

on vaikeampi erottaa kanavien vélisid tasoeroja. (Mékeld & Larmola 203-204.)

Esimerkkikappale on miksattu ja dénitetty kdyttden KRK Rokit RP8 ldahikenttdmonito-
reita, sekd Sennheiserin HD25- ja HD600-kuulokemalleja. Masterointi on suoritettu

Genelec 1032A ja 7071A kaiuttimilla.
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5.3 Tuotantovilineet

Alla lista opinndyteyon mediaosuudessa kéytetyistd tuotantovélineistd kuunteluvilineitd

lukuun ottamatta. Tuotteen nimen peréssd on suluissa laitteen rooli tuotantoprosessissa.

Adnilihteet:

Dave Smith Prophet "08 (basso ja melodia)

EKO Ponysynth (soolot)

Korg Poly-800 (soinnut)

MFB-522 (rummut)

Shure SM58 mikrofoni (vokooderilla analysoitava signaali)

Vermona Perfourmer MKII (vokooderilla moduloitava signaali)

Efektilaitteet:

Behringer VD-400 (viive)

Behringer Vintage Time Machine VM1 (viive)
dbx 166xs (kompressori)

dbx 266xs (kompressori)

Fostex DE-1 (kaikuefekti)

MAM VF11 (vokooderi)

MIDI-laitteet:
Kenton Thru 5 (MIDI reititin)
Roland E-14 (MIDI koskettimisto)

Miksauslaitteisto:

Allen & Heath Zed 428 (mikseri)

Adnityslaitteisto:
M-Audio Profire 2626 (dénikortti)
Macbook Pro (tietokone)

Protools 9 (Ainitys- ja masterointiohjelma)



Masteroinnissa kéytetyt liitinnédisprosessorit:
Brainworx bx_dyn EQ V2 (M/S taajuuskorjain)
Brainworx bx_control V2 (M/S tyokalu)
Waves C1 Compressor (kompressori)

Waves Linear Phase EQ (taajuuskorjain)

25
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6 ELEKTRONINEN AANISYNTEESI

Synteesi tarkoittaa yhdistivdd menetelmdd (Nurmi, Rekiaro 1. & P, 238). Elektroninen
ddnisynteesi on sidhkdisesti synnytettyjen dénien tai ddnitapahtumien yhdistelmé (Lin-

deman, 1980, 82).

Elektroninen dénisyntesoija eli syntetisaattori on sdhkdinen instrumentti, jonka avulla
voimme tuottaa d4nid yhdistelemilld sen eri toimintoja keskenddn. Syntetisaattori koos-
tuu moduuleista, joilla jokaisella on oma tehtévinséd signaalitielld. (Korg 1984, 13.)
Moduulit voidaan jakaa kolmeen eri perustyyppiin: signaalildhteisiin, signaalin muok-
kaajiin ja ohjaimiin (Korg 1984, 13; Lindeman 1980, 135). Elektronisessa danisyntee-
sissd signaalildhteind toimivat useimmiten oskillaattorit tai kohinageneraattorit (Linde-
man 1980, 84-87). Signaalin muokkaajiin kuuluvat esimerkiksi erilaiset suotimet, mo-
dulaattorit, sekd efektit ja ohjaimiin edeltd mainittuja toimintoja kontrolloivat moduulit,
kuten esimerkiksi koskettimisto, sekvenssiohjaimet, vaippageneraattorit ja MIDI-piirit.
(Korg 1984, 13; Lindeman, 1980, 83) Syntetisaattoreita on erilaisia niin toiminnoiltaan,
kytkenndiltddn kuin kayttoliittymiltddankin, mutta prosessi on perusperiaatteeltaan aina
samanlainen: sdhkdisen signaalin synnyttdminen, ohjaus ja muokkaus (Lindeman 1980,

82, 135). Kuviossa 1 lohkokaavioesitys Lindemanin esittdmésti prosessista.

Signaali- Signaalien Piite- ja

lihteet = | muokkaus |=————| tarkkailu-
laitteet laitteet

Ohjaus- Ohjaus-

laitteet laitteet

KUVIO 1. Elektronisen dénisynteesin prosessi (Heikki Vastiala, 2015)
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6.1 Oskillaattori

Oskillaattori (OSC) eli virédhtelijd on omatoimisesti virdhtelevd sdhkdinen piiri, jonka
tuottamalla signaalilla on kolme ominaisuutta: virdhtelytaajuus, aaltomuoto ja amplitu-
di. Oskillaattorit jaotellaan usein kahteen eri paityyppiin: suur- ja pientaajuusoskillaat-
toreihin. Elektronisessa dénisynteesissd suurtaajuusoskillaattoreita kdytetddn déniléhtei-
nid ja pientaajuusoskillaattoreita (LFO) yleensd ohjausoskillaattoreina. Oskillaattorit
tuottavat erilaisia aaltomuotoja ja jotkin pystyvit useaankin. Elektronisen dénisynteesin
perusaaltomuodot ovat sini-, nelid, -kolmio ja ramppiaallot. (Lindeman, 1980, 52, 84—

89.)
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KUVIO 2. Perusaaltomuodot mainitussa jarjestyksessd (Heikki Vastiala, 2015)

Perusaaltomuotojen ja nédiden variaatioiden liséksi, oskillaattoreilla voidaan luoda myos
yksittdisid tai periodisesti toistuvia tasajdnnite- tai tasavirtasysdyksid, eli pulsseja. Pe-
riodinen pulssi(aalto) on helppo ymmaértad aaltona, jonka kantin pituutta voidaan muo-
kata. Pulssin mitan ollessa tasan puolivélissd syntyykin itse asiassa nelidaalto. Pulssi voi

toki olla aaltomuodoltaan erilainenkin. (Lindeman 1980, 52.)

=l [L

KUVIO 3. Kapea pulssi, nelid(pulssi-)aalto, leved pulssi (Heikki Vastiala, 2015)

e ]
—
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Oskillaattorien ohjaus kohdistuu sen taajuuteen ja amplitudiin. Ohjaus tapahtuu joko
kisisadtoisesti potentiometrilld tai ulkoisella ohjaimella. Jénniteohjatun oskillaattorin
tunnus on VCO (Voltage Controlled Oscillator). (Lindeman 1980, 86—87.) Digitaalisesti
ohjattavaa oskillaattoria kutsutaan lyhenteelld DCO (Digitally Controlled Oscillator)
(Korg 1984, 13).

Oskillaattoreita voi olla syntetisaattorissa yksi tai useampi. Yhdelld dénitaajuusoskillaat-
torilla pystytdén vain yksidéniseen soitantaan, kaksidéniseen tarvitaan vahintddn kaksi,

kolmi#iniseen kolme jne. Ainitaajuusoskillaattorien méiri ei siltikéiin aina ole suoraan
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verrannollinen sithen kuinka monta d4ntd syntesoijalla pystytddn samanaikaisesti soit-
tamaan. (Reid. Sound On Sound, 12/2000.) Esimerkiksi Dave Smith Instrumentsin
Prophet ’08 on kahdeksandininen syntesoija, jossa jokaisella ddnelld on kaksi DCO:ta
(Prophet *08 Operation Manual 2010, 13). Kyseisessd mallissa on siis 16 dénitaajuusos-
killaattoria, mutta se kykenee vain kahdeksan #finen saman aikaiseen toistamiseen. Ai-
nikohtaiset DCO:t pystytdin kylld virittiméén eri taajuuksille, jolloin kuulemme ndiden
kahden signaalin summan, mutta kahden oskillaattorin totellessa samaa ohjaussignaalia,

kyseessé on yksi déni.

Adnikohtaisten oskillaattorien (OSC1 ja OSC2) signaalien suhdetta sifidetiiin sekoitta-
jamoduulilla MIX. Prophet ’08:1la sekoitussuhdetta pystytddn sddtdmidn kisin poten-
tiometrilld, tai ulkoisen ohjaimen avulla. Prophet *08:n kaikkia 16:ta oskillaattoria pys-
tytddn ohjaamaan myds unisonona. (Prophet 08 Operation Manual 2010, 14, 20.)
Unisono on musiikkitermi, joka tarkoittaa usean eri ddnen soittoa yksidénisesti (Brodin

1987, 354; Heikkild & Halkosalmi 2014, 250).

6.2 Suodatus

Suodatuksella tarkoitetaan osadéneksien vaimennusmenetelmid (Blomberg 1989, 68).
Adnes on sinimuotoisen virihtelyn akustinen vastine. Puhtaita #ineksid ei juurikaan
esiinny luonnossa sellaisenaan, silld miltei kaikki &dnet vérdhtelevit perusddneksensi
liséksi usealla eri taajuudella. Néitd vardhtelyitd kutsutaan ylidaneksiksi. Ylidénekset ja
niiden suhde perusdinekseen antavat soittimelle tunnusomaisen sdvyn ja sointivarin.
Perusdineksen ja yliddnesten summaa kutsutaan sdveleksi ja sen osia osadéneksiksi.

(Lindeman 1980, 24-25.)

Jotkin &énitaajuusoskillaattorien luomat aaltomuodot kuten nelid ja saha, ovat hyvin
ylidénesrikkaita ja terdvin sointivdrinsd vuoksi harvoin kiyttokelpoisia sellaisenaan.
Juuri timé ominaisuus tekee niistd kuitenkin hyvin monipuolisia ja taipuvaisia muokka-

uksen kohteita. (Lindeman 1980, 118.)

Taajuussuodatin eli puhekielesséd "filtteri” on elektroninen laite, joka erottelee osan sig-
naalin taajuuden spektristd. Suotimia on neljda perustyyppid: alipddsto-, ylipadsto-, kais-

tanpddsto- sekd kaistanestosuodatin. Suotimien avulla voidaan prosessoida déntd halut-
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tuun suuntaan poistamalla siitd ne osadénekset joita emme halua kayttda. (Howard &
Angus 2001, 57-58, 327.) Suotimen vaimennuksen suuruus mééritetddn desibeleind
oktaavia kohti. Yleensd syntetisaattoreissa on joko loivempi 12dB/oktaavi tai jyrkempi

24dB/oktaavi vaimentava suodin. (Lindeman 1980, 119.)

Janniteohjattavan taajuussuotimen lyhenne on VCF (Voltage Controlled Filter). VCF on
normaalisti alipadstosuodin, jolla on mahdollista sddtdd sekd yldrajataajuutta, ettd reso-
nanssikorostusta. Resonanssikorostuksessa on kyse suotimen rajataajuudella sijaitsevien
yliddnesten korostamisesta. (Lindeman, 1980 120.) Néiden kahden parametrin avulla
pystytdin muovaamaan lukematon maird mité erilaisempia ylidénessarjoja ja sointivire-

jd oskillaattorien luomista aaltomuodoista.

6.3 Vaippageneraattori

Soittimien &énilld on sointivdrinsd lisdksi eroavaisuuksia niiden dénivaipoissa eli sytty-
mis-, kehittymis- ja vaimentumistavoissa. Vaippageneraattori on moduuli, jolla pysty-
tadn muotoilemaan &édnelle vaippa. Vaikka periaatteessa LFO:kin voi toimia vaippa-
generaattorina, tarkoitetaan tdssd kuitenkin kyseiseen tehtdvdén suunniteltua moduulia,
jonka toiminnot ovat huomattavasti LFO:ta monipuolisemmat. (Lindeman 1980, 40,

95.)

Vaippageneraattori merkitddn yleensa kirjaimilla EG (Envelope Generator). Mallin ol-
lessa digitaalinen, kéytetdén lyhennettd DEG (Digital Envelope Generator). (Korg 1984,
19.) Yksinkertaisimmilla vaippageneraattorimalleilla pystytddn sddtimdan kahta para-
metria: ddnen syttymisaikaa, A (Attack) ja péddstdaikaa R (Release). Hieman kehit-
tyneemmilld malleilla on mahdollista muokata myos d4nen tasaantumisaikaa D (Decay)
sen sdddettdville voimakkuustasolle S (Sustain). Vaippageneraattori saatetaan toimin-
taan avainnuspulssilla T (Gate, Trigger). T voidaan antaa esimerkiksi koskettimistolla,
jolloin (Gate-)pulssin pituudeksi muodostuu se kuinka kauan kosketinta pidetddn poh-

jassa.

Adnivaippa kuvataan graafisesti ajan ja amplitudin funktiona. Kuviossa 4 on kuvattu

ADSR-vaippa.
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KUVIO 4. ADSR-vaippa (Heikki Vastiala, 2015)

Saddettidvia parametreja voi olla vaippageneraattorissa useampiakin mutta koska enem-

péd ei esimerkkikappaleessa ole tarvittu, on aihe tdmén opinnéytetyon ulkopuolella.

6.4 Modulaatio ja ohjaus

”Modulaatiolla tarkoitetaan elektroniikassa ilmité, jossa madrdtyntaajuiseen vaihtojén-
nitteeseen vaikuttaa toinen, pienempitaajuinen vaihtojannite tai jannitteen muutos. [— —]
Moduloitavaa taajuutta kutsutaan kantoaalloksi ja jalkimmaiista moduloivaksi signaalik-
si”. (Lindeman, 1980, 109.) Laitetta joka yhdistdd edelld mainitut signaalit, kutsutaan
modulaattoriksi (Lindeman, 1980, 113).

Otetaan esimerkiksi LFO:lla tapahtuva janniteohjaus, jossa kantoaallon taajuuteen vai-
kutetaan moduloivan signaalin aaltomuodon mukaisesti. Kuvitellaan yksinkertainen
syntetisaattori X, jossa on jénniteohjattava dédnitaajuusoskillaattori (VCO), janniteohjat-
tava vahvistin (VCA), sekd ohjausoskillaattori (LFO). Luodaan VCO:lla 440hz (yksi-
viivaisen A:n) taajuudella vérdhtelevéd nelidaaltosignaali ja sdddetddn sen voimakkuus
sopivalle tasolle VCA:lla. Seuraavaksi asetetaan LFO tuottamaan siniaaltoa 8hz taajuu-
della ja kytketddn se ohjaamaan VCO:n taajuutta. Nyt LFO moduloi VCO:ta ohjausjén-

nitteellddn saaden aikaa vibratoefektin, eli 4dnen taajuuden huojumisen.
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KUVIO 5. Janniteohjauksella luotu vibrato (Heikki Vastiala, 2015)

Jos LFO reititetiin moduloimaan VCA:n amplitudia, saadaan tulokseksi tremolo, eli

ddnen voimakkuuden vaihtelu (Lindeman 1980, 91-92).

moduloeitu
vCo kantoaalto kantoaalto

—_— VCA —_—
f=440 Hz

moduloiva
signaali

LFO
f=8Hz

KUVIO 6 Janniteohjauksella tuotettu tremolo (Heikki Vastiala, 2015).
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Jos efektin voimakkuuteen halutaan vaikuttaa, tdytyy pystyd sddtimddn moduloivan
signaalin amplitudia. Useimmissa syntetisaattoreissa tdmi on mahdollista, mutta esi-
merkiksi sdhkduruissa on yleensd vain paélle/pois kytkettédvid tremolo tai vibrato, jossa

LFO:n taajuus ja amplitudi on vakio.

Esimerkeissd ohjausoskillaattorin luoma (8Hz) signaali on ihmisen kuuloalueen (20—
20000Hz) ulkopuolella. Jos ohjausoskillaattorin taajuutta nostettaisiin vaikkapa 44Hz
taajuudelle, ei efektid kuultaisi endd danisignaalin taajuuden tai amplitudin huojuntana,

vaan sointivarin muutoksena. (Lindeman 1980, 90-92, 112-113.)

Modulaatiota vastaavia prosesseja voidaan tuottaa myds muilla ohjauslaitteilla, kuten
koskettimistolla, vaippageneraattorilla, sekvenssiohjaimella tai ohjaussauvalla. Vaikka
toimintaperiaate onkin samankaltainen (signaaliin vaikuttamista toisella signaalilla),
ohjaimet eroavat kéyttotarkoitukseltaan modulaattoreista. Esimerkiksi koskettimiston
ldhettamien signaalien tehtdvd on kertoa oskillaattorille milld taajuudella sen tulisi vi-

rdhdelld. (Lindeman 1980, 92—118).

6.5 Sekvenssiohjaimet

Sekvenssiohjain eli sekvensseri (sequencer) on jaksottaisia ohjaussignaaleita tuottava
laite tai tietokoneohjelma, jonka avulla voidaan ohjata muiden laitteiden toimintaa. Nii-
td on useita erilaisia: digitaalisia, analogisia ja ndiden hybridimalleja. Se voi olla synte-
tisaattoriin sisddnrakennettu kiinted moduuli, erillinen ulkoinen laite tai virtuaalinen
versio jommastakummasta. Sekvensserin tuottamat ohjaussignaalit ovat yleensd MIDI-
viestejd tai ohjausjinnitteitd, joiden arvot voidaan ennakolta asettaa halutun suuruiseksi.
Ohjelmoitavuuden lisdksi, sekvenssiohjaimen yleisiin ominaisuuksiin kuuluu asetettujen
arvojen tallentaminen, sekd tallennettujen parametrien toistaminen. (Lindeman 1980,

101-104, 145-146; Anderton 1996, 59-61, 84-85.)

Sekvenssiohjaimien mahdollistama musikaalisen esityksen ohjelmointi voidaan hyvin
suunniteltuna viedd jopa niin pitkélle, ettei instrumenttia (tai instrumentteja) tarvitse
kappaleen aikana manuaalisesti soittaa tai ohjata lainkaan. Esimerkiksi MFB-522 rum-
pukoneeseen pystytddn ohjelmoimaan useita eri rytmejéd, joita laite sitten voidaan oh-

jelmoida soittamaan halutussa jérjestyksessd (MFB-522 Owners Manual, 2).
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Esimerkkikappale on tuotettu kdyttden syntetisaattorien sisddnrakennettuja askelse-

kvenssiohjaimia (step sequencer).

6.5.1 Askelsekvenssiohjain

Askelsekvenssiohjaimella on muisti, joka koostuu perdkkéisistd muistipaikoista. Muis-
tipaikkoja kutsutaan askeliksi ja askeljonoa kanavaksi. Perinteisessd askelsekvenssioh-
jaimessa on yleensi 8 tai 16 askelta ja rinnakkaisia kanavia 1-4. Laitteen toimintaa oh-
jaa kellopulssigeneraattori TPG (Timing Pulse Generator). TPG on itse asiassa pulsseja
luova oskillaattori, jonka sykéhtelytaajuutta (ja laitteesta riippuen myds pulssinleveyttd)
voidaan ohjata. Kellopulssien avulla laite ohjaa ja hallitsee tapahtumien ajallista kulkua,
eli luo toiminnalleen tempon. TPG:n ja muistin liséksi laitteessa on laskijajirjestelmai,
joka suorittaa perdkkiisid muistikierroksia. Kierroksen aikana se kytkee vuorotellen
kullekin askeleelle asetetun arvon laitteen ldahtdsignaaliksi, palaten viimeisestd muisti-
paikasta aina uudelleen alkuun. Yhté kierrosta kutsutaan sekvenssiksi. (Lindeman 1980,

101-102.)

Jokainen sekvenssiohjaimen askel edustaa yhti aika-arvoa. Jos 16-askelisen sekvensse-
rin muistikierros on yhden tahdin mittainen, yksittdisen askeleen aika-arvo on 1/16. Jos
muistikierros kestéisi kaksi tahtia, askeleen aika-arvo olisi 1/8. (Roland, SH101 Owners

Manual, 34.)

Kayttoliittymien ilme vaihtelee laitteiden vililld, mutta toimintaperiaate on aina hyvin
samanlainen. Kuviossa 7 nidhdédn esimerkki hyvin yksinkertaisesta askelsekvenssioh-
jaimen kéyttoliittyméstd. Kuvion laitteella on kdynnistys-/pysdytyskytkin, temposéédin,
sekd 16 numeroitua painokytkintd, joilla kullakin ledivalo ilmaisemassa onko kytkin

paélld vai pois péélta.
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KUVIO 7. Yksinkertaisen askelsekvenssiohjaimen kéyttoliittyma, jossa askeleet 1, 7, 8
ja 15 ovat padlla (Heikki Vastiala, 2015)

Kuvion 7 kaltaisia askelsekvenssiohjaimia on kdytdssd mm. rumpukoneissa (esim. Ro-
land TR-606), joissa sekvensserié tarvitaan ainoastaan avainnuspulssien antamiseen. Jos
sekvenssiohjaimella on tarkoitus ohjata syntetisaattoria soittamaan melodiaa, tarvitaan
siltd avainnuspulssien liséksi signaali ohjaamaan oskillaattorin taajuutta. Tédysin analo-
gisissa malleissa jokaisella askeleella on kytkimen lisdksi kddnnettivd potentiometri,
jonka avulla voidaan portaattomasti virittdd askeleen ohjausjinnitte halutulle tasolle.

(Dark Time Owners Manual, 25).

Sadtimet eivét kuitenkaan aina ole tdysin portaattomia, vaan ne on usein kvantisoitu.
Kvantisoinnilla tarkoitetaan téssd tapauksessa ohjaussignaalissa tapahtuvan muutoksen
porrastamista pieniin osiin. Digitaalisen muistin lisdksi, kvantisointi mahdollistaa poten-
tiometrin kierron aikana tapahtuvien muutosten porrastamisen vaikkapa puolisévelaske-
leen kokoisiksi. (Dark Time Owners Manual, 11.) Télloin jokaista askelta ei tarvitse
erikseen virittdd, vaan muutosten suhde pysyy halutulla asteikolla. Tdméa nopeuttaa ja
helpottaa suuresti melodian sdveltamistd. Kun askelsekvenssiohjainta kdytetddn ohjaa-
maan jotain muuta syntesoijan parametria, esimerkiksi vaippageneraattorin padstoajan
médrdd, ei kvantisoinnista hyodytd vilttimatta kovin paljoa. Miellyttdvidmpéédn lopputu-
lokseen voidaankin usein pdistd “eldvdisemmalld” portaattomalla sdadolla. Portaatto-
matkin sdédot ovat usein kvantisoituja. Tédlloin potentiometrin sdéddon aikana tapahtuvat
muutokset on vain jaettu niin pieniin osiin, ettemme huomaa porrastusta kdytdnnossi

lainkaan (Dark Time Owners Manual, 11).

Kuvassa 5 niemme potentiometreilla sdddettédvin Doepfer Dark Time askelsekvenssioh-
jaimen. Kyseinen laite on hyvd esimerkki analogisen ja digitaalisen tekniikan yhdisty-
misestd. Siind on vanha analoginen kiyttoliittyma, mutta sen kaikki toiminnot ovat poh-

jimmiltaan digitaalisia. Potentiometrien kvantisointi saadaan piille ja “pois” ja laite
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pystyy lédhettdmidn sekd MIDI- ettd kdyttjannitesignaaleja. (Dark Time Owners Manu-
al, 4,7.)

DARK TIME
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KUVA 5. Doepfer Dark Time askelsekvenssiohjain
(Kuva: Doepfer Musikelektronik GmbH)

Kaikkia askelsekvenssiohjaimia ei kuitenkaan ohjelmoida potentiometreilla ja erillisilla
kytkimilld. Digitaalisen muistin omaavissa laitteissa ohjelmoitavien askelien maéra
saattaa olla miltei kuinka suuri tahansa ja siksi potentiometrien asentaminen esimerkiksi

Poly-800:n 256:1le askeleelle tuntuisi jarjettomalti ajatukselta.

Poly 800:ssa nuotit ndppiilldén laitteen muistiin koskettimiston avulla. Kyseisen lait-
teen sekvenssiohjain pystyy myds syntesoijan polyfoniseen ohjaamiseen, johon ei perin-
teiselld yksikanavaisella askelohjaimella pystytd. Muistiin voidaan siis tallentaa vaikka-

pa monidédninen sointukuvio, jota sekvenssiohjain soittaa. (Korg 1984, 29-32.)

Prophet ’08:ssa puolestaan laitteen kahdeksan ddntd voidaan halutessa jakaa kahteen
neliddniseen itsendiseen osioon (A ja B). Molemmilla osioilla on kéytossddn nelja 16:n
askeleen kanavaa, joilla voidaan ohjata miltei mitd vain syntetisaattorin parametreja.
Askelkohtaisia signaaleja sdddetdin kojelaudan 16:ta kvantisoidulla inkrementtianturil-
la. A- ja B-osiot voivat toimia joko tdysin itsendisind, tai niiden avainnus ja tempo voi-

daan synkronoida. (Prophet *08 Operation Manual 2010, 4-5, 25-27.) Inkrementtiantu-
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rit ovat loputtomasti pydrivid sdédtimid jotka vélittavét digitaalista tietoa kytkimen asen-
nosta pulssin avulla, kun taas potentiometrit ovat analogisia absoluuttiantureita ja perus-

rakenteeltaan séédtovastuksia (Servojirjestelmén viritys, 2011, 9—12).

6.6 Rumpukone

Rumpukone on yleistermi jota kdytetddn rumpudéinid tuottavasta elektronisesta laitteesta
(Mékeld & Larmola 2009, 172). Esimerkkikappaleessa kiytetty MFB-522 on rum-
pusyntesoija, jonka sisddnrakennetuilla analogisilla dénildhteilld pystytddn tuottamaan
yhdeksén eri instrumenttidéntd seitsemalld kanavalla. Instrumenttidéinet ovat bassorum-
pu, virveli, kanttilyonti (rim shot), kéttentaputus (clap), tom-tom/congarumpu, lehmén-
kello, ’clave” joka on erddnlainen kilkahdus, symbaali, sekd avoin ja suljettu hi-hat.
Jotkin laitteen instrumenttidénistd ovat muokattavissa ja jotkin eivit. Esimerkiksi basso-
rummun virettd, sointivérid ja vaimenemisaikaa pystytddn muokkaamaan, kun taas cla-
ven ainut sddtd on ddnenvoimakkuus. MFB-522:ssa on sisddnrakennettu seitsemén-
kanavainen ja 16-askelinen sekvenssiohjain, jolla pystytddn luomaan erilaisia rytmeja ja

soittamaan niitd halutussa jérjestyksessd. (MFB-522 Owners Manual, 1-2.)

Stereo Out  Bass SD/RS Clap Hhat

Drumcomputer MFB-S522

KUVA 6. MFB-522 Rumpukone (Heikki Vastiala 2015)
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7 MIDI

MIDI on standardisoitua digitaalista dataa, jonka avulla MIDI-yhteensopivat laitteet
pystyvit kommunikoimaan keskendén. Nimi on lyhenne englannin kielen sanoista Mu-
sical Instrument Digital Interface, joka suomeksi tarkoittaa soitinten digitaalista liitin-
tad. (Peltola 1995, 11-12.) MIDI kehitettiin 1980-luvun alussa ensisijaisesti kosketin-
soittajia varten, mutta sen kdyttd on sittemmin levinnyt laajalti muihinkin laitteisiin ja
sovelluksiin. MIDI kehittyy jatkuvasti ja on aiheena valtavan laaja (MIDI Manufactu-
rers Associaton 2009, 4, 16; Laaksonen 2013, 393-394). Luvun tarkoituksena ei ole

selittdd MIDI:n teoriaa bittitasolla, vaan aihetta 1dhestytdan kdytdnnon nikokulmasta.

7.1 Liitinnit

MIDI:n perustapahtuma on viesti (Message) (Peltola 1995, 29). Viestit ovat késkyja
siséltdavid koodinpétkid jotka toimivat ohjaussignaaleina (Mikeld & Larmola 2009, 43).
Standardin mukaisien laitteiden vililld ne litkkuvat MIDI-kaapelia pitkin. Kaapelin
pdissd on 5-nastainen DIN-liitin, jonka nastoja 4 ja 5 kdytetdin tiedonsiirtoon ja nastaa
2 suojamaadoitukseen. Nastoja 1 ja 3 pitkin ei kulje mitdédn, vaan ne on jétetty liittimeen

tulevaisuuden tarpeita varten. (Peltola 1995, 12, 19.)

KUVA 7. MIDI-kaapeli (Heikki Vastiala 2015)
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Kaapeli kytketddn instrumentin MIDI-porttiin. Portteja on kolmenlaisia: MIDI Out, joka
antaa viestejd; MIDI In, joka vastaanottaa viestejd ja MIDI Thru, joka ldhettdé vastaan-

otetut viestit muuttumattomana eteenpéin. (Peltola 1995, 17-22)

KUVA 8. MIDI-Portit (Heikki Vastiala 2015)

Kahdesta tiedonsiirtonastasta huolimatta, yksi MIDI-portti pystyy vélittdméén tietoa
16:11a kanavalla. MIDI-kanavat eivit siis ole fyysisid, vaan ohjelmallisia. Jokainen vies-
ti sisdltdd kanavanumeron, jonka perusteella vastaanottava laite poimii tietovirrasta sille
tarkoitetut kdskyt. Vastaanottava laite voidaan asettaa “kuuntelemaan” tiettyd kanavaa.

(Peltola 1995, 19, 21).

Jokaisessa MIDI-laitteessa ei kuitenkaan ole kaikkia liitdntgjd. Useissa laitteissa, kuten
esimerkiksi MFB-522 rumpukoneessa, on sdistetty fyysistd tilaa rakentamalla laittee-
seen ainoastaan MIDI IN-portti (Nagle 2013, Sound on Sound 2/2013). Kaytinnossi
tama tarkoittaa, ettd laitteen tdytyy olla orjalaite. Jos yhdessékdin ketjutettavassa lait-
teessa ei ole MIDI Thru-porttia, on ainoastaan kahden laitteen synkronointi mahdollista
ilman erillistd MIDI-jakajaa. MIDI-jakaja on reititin, jonka avulla siithen sydtetty MIDI
signaali voidaan jakaa useaan MIDI Thru-18ht66n (Anderton 1996, 62).
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MIDI

—
THRU 1
MIDI
—
2
i / THRU
—

THRU 3
MIDI
—

THRU 4

KUVIO 8. MIDI-Reititin (Heikki Vastiala, 2015)

7.2 MIDI-koskettimisto

MIDI Out-liitdnnélld varustetulla koskettimistolla voidaan soittaa MIDI In-liitdinnalla
varustettua syntesoijaa. Painettaessa vaikkapa kosketinta C oktaavilta 1, lihtee kosket-
timiston MIDI Out-portista matkaan reaaliaikainen viesti, joka sisdltdd tiedon siitd, mil-
le kanavalle viesti on tarkoitettu, mitd kosketinta painetaan ja milloin painallus loppuu.
Jos koskettimistossa on kosketusherkkyys, vilittyy my0s se kuinka lujaa kosketinta pai-
netaan. MIDI-viestien sisdltimat arvot ilmaistaan aina skaalalla 0—127, jossa 0 on mi-
nimi- ja 127 maksimiarvo. Jos kosketinta painetaan suhteellisen voimakkaasti, voisi
painalluksen voimakkuuden arvo olla vaikkapa 108. Jos viestin ilmoittamaa kanavaa
kuuntelee MIDI-ohjattava syntetisaattori, kuullaan painalluksen eli avainnuksen mittai-
nen C1 nuotti voimakkuudella 108 (Mékeld & Larmola, 43; MIDI Manufacturers Asso-
ciation 2009, 3, 10.)

MIDI-laitteiden yleisiin ominaisuuksiin kuuluu myos léhetettivin ja vastaanotettavan
tiedon valitseminen. Jos vaikkapa koskettimiston kosketusherkkyyttd ei haluttaisi kédyt-
tad, voidaan tiedon ldhetys ottaa pois pééltd, tai kdsked vastaanottavaa laitetta hylkaa-

méiin tieto (Peltola 1995, 35).

Esimerkkid vastaava ohjaus saadaan toki aikaan jidnniteohjaavalla koskettimistollakin
(Lindeman 1980, 93-94), mutta niitd harvemmin nykyéddn endd kéytetdéin. MIDI-
koskettimiston etuja janniteohjattuun ndhden ovat mm. monipuolisuus, standardisoitu

liitdntd ja yhteensopivuus.



40

MIDI-koskettimistolla voidaan kuitenkin ohjata myds janniteohjattavia syntetisaattorei-
ta. Tarvitaan vain D/A (digitaali-analogi) muunnin, joka muuntaa digitaaliset MIDI-

viestit analogisiksi ohjausjinnitteiksi. (Dark Energy Owners Manual, 20).

7.3 MIDI-laitteiden synkronointi

Synkronoinnilla tarkoitetaan laitteiden toimintojen samanaikaistamista (Lindeman 1980,
218). Jos useampia sekvenssiohjaimia halutaan kdyttdd samanaikaisesti samassa tem-
possa, tulee laitteille antaa yhteinen kdynnistys- ja pysédytyskdsky, sekd kellopulssi.
Laitteiden synkronointi voi tapahtua joko analogisilla pulsseilla tai MIDI:n avulla. (Lin-
deman 1980 101-104; Peltola 1995, 68.) Tahdistukseen on kaksi eri tapaa: Midi Clock
ja MTC (MIDI Time Code). Ensimméinen soveltuu paremmin MIDI-laitteiden keski-
ndiseen tahdistamiseen kun taas jalkimmaéinen aikapohjaisten jirjestelmien (kuten moni-

raitanauhurien) ja MIDI-laitteiden vilille. (Peltola 1995, 24-25)

7.3.1 MIDI Clock

MIDI Clock eli MIDI-kello on pulssi, joka ldhetetddn 24 kertaa yhden tahdin aikana.
Pulssien esiintymistiheys siis nousee jos tempoa lisdtdén ja laskee jos tempoa vdhenne-
tadn. Sen rinnalla ldhetetddn samanaikaisesti myds SPP (Song Position Pointer)-viesti,
joka kertoo ohjattavalle laitteistolle missé tahdissa ja iskussa kappaletta ollaan. (Peltola
1995, 68) Kellosignaalia 1dhettdvad laitetta kutsutaan iséntdlaitteeksi (Master) ja vas-
taanottavaa orjalaitteeksi (Slave). MIDI Thru-portin ansiosta samaa isdntdd kuuntelevia
orjia voi olla useita. Iséntdlaitteen ldhettimid tahdistusviestejd ei merkitd millekddn tie-
tylle kanavalle, vaan niille on oma koodinsa, jota kaikki vastaanottavat laitteet voidaan

asettaa kuuntelemaan.

Esimerkkikappaleen tuotannossa isdntélaitteena toimi Poly-800, jonka sisddnrakennetun

sekvensserin MIDI-kelloa kuuntelivat Prophet *08, sekd MFB-522.
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8 SAVELTAMINEN JA SOVITTAMINEN

8.1 Saveltiminen

Sdvellys on musiikillinen tuote, jolta edellytetdéin itsendisyyttd, omaleimaisuutta sekd
musiikin materiaalin sivellysteknistd hallintaa (Brodin 1987, 326). Saveltimisell4 tar-

koitetaan sdvellyksen tekemisté.

Sévelteos voidaan merkitd muistiin nuottien avulla. Nuoteilla voidaan tarkoittaa koko
teoksen késittdvid muistiinpanoja tai yksittdisid sdvelid tai d4nid kuvaavia merkint6ja
(Heikkild & Hakosalmi 2014, 10). Nuottikirjoitusta kutsutaan notaatioksi. Notaatiot
voivat olla joko toimintaohjeita tai haluttua lopputulosta kuvaavia merkintdja. (Poh-

janoro: Notaatio).

Elektronisen musiikin ylenpalttisten sointivérien ja déni-ilmididen méérdan vuoksi oli
Osmo Lindemanin mukaan mahdotonta kuvitella perinteistd nuottikirjoitusta vastaavaa
standardia ratkaisujen ollessa riippuvaisia séveltdjan henkilokohtaisesta tyoskentelyta-
vasta (Lindeman, 1980, 177). Tarkkaan notaatioon pystytddn kuitenkin nykyddn suh-
teellisen helposti MIDI:n ja tietokonepohjaisten sekvensseriohjelmien avulla. Craig An-
dertonin mukaan MIDI onkin kuin partituuri tietokoneille. (Anderton 1996, 56.) Parti-
tuurilla tarkoitetaan nuottia, johon on merkitty monidénisen sévellyksen kaikki dénet

(Nurmi ym. 2001, 178).

Tuottamassani esimerkkikappaleessa MIDI:d ei ole kuitenkaan kdytetty luovassa sével-
lystyOssd, vaan tydvaihe on toteutettu kiyttdmieni syntetisaattorien sisddnrakennetuilla
askelsekvenssiohjaimilla. Sdvellysvaiheessa ohjelmoin syntetisaattorit soittamaan lyhyi-
ta yhden tai kahden tahdin mittaisia toistuvia ohjelmakierroksia. Nuottien yloskirjaami-
nen ei sdvellystyon kannalta ollut valttiméatonta, silld tallensin luomani sekvenssit syn-

tetisaattorien sisdiseen muistiin. Sovitusvaiheessa notaatiosta oli tosin hyotyé.

Esimerkkikappaleen sdvellys syntyi maaliskuussa 2013 dénitetyn demon myo6td. Sdvel-

lys muokattiin lopulliseen muotoonsa tyon sovitusvaiheessa keviilld 2014.
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8.2 Sovittaminen

Sovittamisella tarkoitetaan jo olemassa olevan sdvellyksen muuntelua. Muuntelu voi
kohdistua niin rytmiin, melodiaan, harmoniaan, sointivdriin kuin soitinnukseenkin.
(Creutlein & Louhivuori 1982, 16.) Sdveltdji, sovittaja, tuottaja, kapellimestari ja pia-
nisti Heikki Elon mukaan sovittaminen ja séveltiminen ovat kuitenkin toisinaan hyvin
ldhelld toisiaan, eikd varsinkaan sovittajan roolia ole aina helppo méiéritelld (Elo. Selvis-

lehti 04/2010).

Téssd opinndytetyOssd sovittamisella tarkoitetaan kaikkea sitd, mitd esimerkkikappaleel-
le on demoddnitteen ja lopullisen version vililld tehty soitinnuksen, nuotinnuksen ja
ohjelmoinnin puitteissa. Sdveltdjdn ja sovittajan roolia ei tarvitse erotella, silld tekijand

on sama henkilo.

Muutoksia tapahtui niin savellyksessé, soitinnuksessa kuin kappaleen rakenteessakin.
Alkuperiisestd 6min. 48sek. kestdneestd demosta ldhti pois 70 sekuntia ja kappaleeseen
lisattiin loppuun kaksiddninen sdkeistd, jota demossa ei ollut. Periaatteessa kappaleesta

tehtiin kokonaan uusi versio.

8.2.1 Notaatio esimerkkikappaleen sovituksessa

Kuten aiemmin todettiin, askelsekvenssereilld sdvellettdessd notaatiolle ei ole valttAma-
tonta tarvetta, kunhan laitteilla on muisti jonne muistikierroksen aikana toistuvat ohja-
ussignaalien arvot voidaan tallentaa. Partituurista voi kuitenkin sovitusvaiheessa olla
hyotyd, esimerkiksi etsiessd sdvellyksestd ei haluttuja unisonoja ja niiden korvaamisessa
paremmin yhteensopivilla sédvelilld. Pyrin vilttiméiin sovituksessani tahattomia

unisonoja ddnen vaiheistumisen, seké taajuuspeiton tuottamien ongelmien vuoksi.

Vaiheella tarkoitetaan dinen vérdhtelyliikkeen eri kohtia. Kahden ddnen soidessa sa-
manaikaisesti, niiden vérdhtelyn syklien keskindinen ajoitus eli vaiheistus vaikuttaa sii-
hen, miten ne vaikuttavat yhdistyesséén toisiinsa. Eritaajuisten &dnien vaiheistus muut-

tuu jatkuvasti ja muutos tapahtuu sitd nopeammin, mitd suurempi ddnien taajuusero on.
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Virdhtelyjen summautumisella on vaikutus mm. ddnisignaalin voimakkuuteen. (Laak-

sonen, &, 10.)

Taajuuspeitto on psykoakustinen ilmid, jossa kuulo ei pysty erottamaan kahta tai use-
ampaa aintd toisistaan. Peittoilmid voi syntyd jos kaksi samantyyppistd déntd soivat
yhtdaikaisesti samoilla taajuuksilla tai jos toinen on selkedsti toista voimakkaampi.

(Howard & Angus 2001, 230-231; Laaksonen 2013, 180-181.)

Partituurin tekoon kéytin perinteisen nuottiviivaston sijaan ruutupaperia, jonka ruuduille
merkitsin jokaisen sekvenssiohjaimen askeleen musikaalisen sisdllon ja jirjestelin ne
allekkain. Tédssd notaatiomenetelméssd yksi ruutu vastaa yhtd askelta ja 1/16-iskua. Jo-
kaisella askeleella on kantasdveltd edustava kirjain, tai tyhjdéd askelta merkitseva viiva.
Risuaita ”#” merkitsee ylennettyd séveltd ja numero oktaavia. Esimerkiksi oktaavilla 1
soiva ylennetty D, merkitdin ”D#1”. Taulukot 2 ja 3 kuvaavat kdyttimaéni notaatiome-

netelmaa.

TAULUKKO 2. Esimerkkikappaleen melodian ja bassokuvion notaatio ennen sovitusta.

Unisonot lihavoitu. (Heikki Vastiala 2015)

Askel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Melodia D#2/A#1[D#3DA2[F#3[A#1]B 1|C#3[D#2[B 1[F#2[CH2D#2[B 2|G#2|B 2|GH2GH1CH3|CH2[F 2 [GHI[F 2 [CHCR2GH2ARA#I[Fi2[A#2(GH2IAR2
Basso | — D#ID#ID#1| — D#1| — [F#1] — [BI|B1|B1| — [B1] — [CA2] — [C#2[F2|G#2| — |C#1| — |CHI| — |A#0A#0JA#0 — [A#0] — |A%0

TAULUKKO 3. Esimerkkikappaleen melodian ja bassokuvion notaatio sovitettuna.
Tehdyt korjaukset lihavoitu. (Heikki Vastiala 2015)

Askel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Melodia DF2/A#1[D#A#2]F#3[A#1[B 1|C#3|D#2]B 1[F#2|C#2D#2ICH3IGH2|B 2 |GH2GHICHIICH2[F 2 [GHL[F 2 [CRICRIGRIARICRITRARIGHIAR
Basso | — [DFI[F#1D#2[ — [C#2[ — [B1| — [FAIDAIB 1| — |A#I| — [G#I| — [CR2|F 2|GH2] — |CH2| — |A#1] — |F1|CHIA#I] — |GHI] — [FAL

Taulukoista 2 ja 3 voidaan tulkita, ettei melodian saati bassolinjan rytmeihin sovitusvai-
heessa kajottu, vaan muutokset tehtiin vain nuottien sidvelkorkeuksiin. Voidaan myos
todeta, ettd kappaleen melodia pysyi suhteellisen muuttumattomana, toisin kuin basso-
kuvio, jonka sdvelid on muokattu monessa kohtaa. Bassokuvioon tehdyt muutokset on
tehty ajatellen yhteissointia melodian kanssa, sekd bassokuvion “eldviisyyttd”. Sovitus-
ta tehdessdni yritin vélttdd kahta asiaa: unisonoja, sekd perdkkiin toistuvia samoja nuot-
teja, kuitenkin tehden muutokset niin, ettei melodia tai basso kuulostaisi jarjettomalta,

epaharmoniselta tai satunnaiselta.
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Notaatiomenetelméd toimi hyvin melodiaa ja bassolinjaa soittavan Prophet 08:n ohjel-
moinnin tukena, silld laitteen askelsekvensseri ohjelmoidaan digitaalisen ndyton esitta-
mén tiedon avulla kéyttden samaa askelkohtaista merkintitapaa (kirjain, #, numero)

(Prophet *08 Operation Manual 2010, 13).

Tarkkaavainen lukija saattaa tdssé vaiheessa huomata kappaleen melodian ja bassokuvi-
on olevan 32 askeleen mittaiset, vaikka kappaleen 6.5.1 mukaan Prophet 08:n askelse-
kvenssiohjaimilla pystytdéin ainoastaan 16:n askeleen mittaan. Prophet *08:ssa on kui-
tenkin MIX-toiminto jota pystytddn ohjaamaan LFO:lla. Prophet 08:n Layer A (Melo-
dia) ja Layer B (Basso) soittavatkin itse asiassa molemmat kahta 16:n askeleen melodi-
aa samanaikaisesti, toista OSC 1:114 ja toista OSC:2:1la. LFO 1:n taajuus on puolestaan
synkronoitu laitteen vastaanottamaan MIDI-kelloon ja sdéddetty nelidaallolle, joka aina
16:n askeleen vélein vaihtaa MIX:n OSC I:stdi OSC 2:een. Kun MIX on 0 kuullaan
OSCI:n melodia ja kun MIX on 127 kuullaan OSC2: melodia. Taulukossa 4 on esitetty
LFO:n vaikutus MIX-toimintoon.

TAULUKKO 4. LFO Moduloi oskillaattorien MIX:id Prophet *08:ssa.

Askel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1516 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
MIX 060 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127127127127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127

Layer A
OSC1 [D#2|A#1|D#3|A#2|F#3|A#1| B 1|C#3D#2| B 1 [F#2|C#2|D#2|C#3|G#2| B 2 [D#2|A#1D#3|A#2|F#3 |A#1|B 1 |C#3|D#2|B 1 |[F#2|C#2|D#2|C#3|G#2|B 2
OSC2 |G#2|G#1|C#3|C#2| F 2 |G#1| F 2 |C#3|C#2|G#2|A#2|CH2|F#2 |A#2|GH2|A#2|G#2|G#1|C#3|C#2| F 2 |G#1| F 2 |C#3|CH#2|G#2|A#2|C#2|F#2|A#2|GH#2|A#2)

Layer B
OSC1 | — D#1|F#1|D#2| — |C#2| — |B1| — |F#1|D#1|B 1| — |A#1| — G#1| — D#1|F#1D#2| — (C#2| — |B1| — |F#1D#1|B 1| — |A#1| — |G#1
OSC2 | — |C#2|F2|G#2| — |C#2| — |A#1| — |F 1|C#1|A#1| — |G#1| — F#1| — |C#2|F 2 |G#2| — |C#2| — |A#1| — |F1|C#1A#1| — G#1| — |F#1

8.2.2 Syntetisaattorien soitinnus

Soitinnus, instrumentaatio tai orkestrointi, on miéritettavissd sivellyksen orkesteriasun
muokkaukseksi (Brodin 1985, 308). Perinteinen soitinnus saattaa kuitenkin olla elektro-
nisesti syntesoidussa musiikissa epédkdytdnnollinen termi, silld syntetisoijaa ei oikeas-
taan voida verrata soittimiin joiden dénet ovat ennalta mairétyt, sisddnrakennetut, tai
sidottu esimerkiksi soittimen akustiikkaan. Téllaisia soittimia ovat mm. sdhkdurut, joi-
den sointivérit ovat jo valmistajan taholta valmiiksi suunnitellut. (Lindeman 1980, 6.)
Soitinnuksella tarkoitetaankin tdssé opinndytetyOssd ensisijaisesti syntesoitujen dénien

hienosédétod kappaleen lopullista versiota varten, stereodénitystéd silmilld pitden.
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Eddie Bazilin mainitseman selkeyden ja erottelevuuden voimme toki saavuttaa myos
syntesoinnin jdlkeen tapahtuvalla prosessoinnilla, mutta tydskentely on usein helpom-
paa ja tarkempaa jos halutut muutokset tehddan jo dénildhteessd (Bazil 2008, 2-3). Néin
vaihevastetta muuttavaa prosessointia tarvitaan vdhemmaén ja ongelmat ehkdistddn jo

signaaliketjun alkupadssa.

My0s perinteisempad soitinnusta on kuitenkin tehty esimerkkikappaleen sovitusvaihees-
sa. Demoddnitteen soolo-osuuksissa kuultavan Eko Ponysynth-sdhkdurun sointivériva-
lintoja on muutettu, sekd vokooderiin syotettdvin synteesisignaalin ddnildhde on vaih-

dettu alkuperdisestd Poly-800:sta Vermona Perfourmer MKII:een.

Soitinnus oli tirked osa esimerkkikappaleessa tehtyd sovitustyotd, silld jo pienilld muu-

toksilla dénien sointivédreihin saatiin aikaan selkeyttd ja erottelevuutta.
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9 MIKSAUS

Miksauksella tarkoitetaan tyOvaihetta, jossa instrumenttien #énisignaalit yhdistetdén
stereona soivaksi lopputulokseksi (Mikeld & Larmola 2009, 202). Signaalit voidaan
toki miksata my6s monoksi, tai jopa monikanavaiseksi dénitteeksi, mutta opinndytetyon
aiheen ollessa stereona soivan ddnitteen tuottaminen, keskitytdén téssd kappaleessa ste-

reomiksaukseen.

Miksauksen tarkoitus on luoda dénikuva, jossa eri soitinosuudet on yhdistetty niin, etti
ne kuulostavat yhtd aikaa samassa tilassa soitetuilta. Kdyttden hyvéksi stereoddnen luo-
maa psykoakustista efektid, voidaan luoda hallittu illuusio kolmiulotteisesta™ déniken-
tistd. Ndmi kolme ulottuvuutta ovat leveys, korkeus ja syvyys. Adnikentin leveytti
voidaan kayttdd hyvéksi panoroimalla, tai Haasin ilmion avulla. Korkeudella tarkoite-
taan elementtien sijoittelua toisiinsa ndhden sédvelkorkeuden perusteella. Syvyyttd
voimme muokata d&nenvoimakkuuden ja preesenstaajuuksien lisdksi myds jélkikaiun-
nan madrilla. Preesenstaajuuksilla tarkoitetaan ihmiskuulon herkintd aluetta (1-3khz),
joka miiraa kuinka ldsnd olevana ja selkednd déni koetaan. (Mikeld & Larmola, 2009,

213-223.)

Kysymykseen millaiseksi kappale tulee miksata, ei ole yksiselitteistd vastausta jokaisen
kappaleen ominaisuuksien, 1dhtokohtien ja tavoitteiden ollessa erilaisia. Hyvdn miksa-
uksen piirteitd, voidaan tuottaja Eddie Bazilin mukaan kuitenkin kuvailla. Bazil kertoo
kirjassaan ”Sound Mixing : tips and tricks” hyvén miksauksen olevan puhdas, selked,
erotteleva, tasapainoinen, sopivan luja, sekd genreen ja kaikkiin kuunteluympéristdihin
sopiva. Hin korostaa my®os, etteivit edelld mainitut asiat ole kuitenkaan ainoastaan mik-
sauksesta kiinni, vaan my0s ddnitystyolla on suuri merkitys sithen, kuinka hyvaltd mik-
saus voi kuulostaa. (Bazil 2008, 1-4.) Itse lisdisin Bazilin listaan vield viihdyttdvyyden.
Hyvikin kappale voi mielesténi olla tylsid, jos instrumenttien vililld ei ole tarpeeksi eloa
tai kaikki elementit pysyttelevit koko ajan staattisesti paikallaan. Toisaalta hyva mik-
saaja voi saada tylsdstd kappaleesta aikaan hyvinkin viihdyttivin kokonaisuuden lisdi-

maélld kappaleeseen kiinnostavuutta mm. dynamiikan ja panoroinnin avulla.
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9.1 Miksauspoyti

Adnisignaalit yhdistetiin miksauspdydin eli mikserin avulla. Nimi tulee englannin kie-
len sanasta "Mixer” joka tarkoittaa suomeksi sekoitinta. Mikserilld sdddetddn kanava-
kohtaiset d44dnenvoimakkuudet, muokataan sointivérejd, asetellaan instrumentit stereoku-
vaan, sekid ldhetetddn signaaleita eteenpdin efektointia, d4nitystd tai kuuntelua varten
(Lindeman 1980, 129; Blomberg 1989, 103; Mékeld & Larmola 2009, 202; Laaksonen
2013, 116-126)

Miksereitd on monenlaisia, analogisia ja digitaalisia, livekayttoon, seké studiokdyttdon.
Esimerkkikappaleen miksaamiseen olen kdyttinyt analogista Allen & Heath ZED-428

mikseria.
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KUVA 9. Allen & Heath ZED-428 mikseri (Kuva: Allen & Heath Limited)
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9.1.1 Allen & Heath ZED 428-mikserin monokanavan osat ja toiminnot.

Direct Out

Mic In

Line in

Insert

Routing

Fader

*Ulosmeno dénitysté varten 6,35mm jakkiliitannalla
*Signaalitielld muten jilkeen, ennen volyymiliukua.

*Sisdéntulo mikrofonille XLR-liitdnnalla
*Kytkin 48v Phantom-virralle

«Sisadntulo linjatasoiselle signaalille 6,35mm jakkiliitdnnalld

*TRS-liitanta Efektilaitteille.
*Signaalitielld HPF:n ja EQ:n valissa.
*Kérki (T) ulosmeno, Rengas (R) sisédéntulo.

*Esivahvistuksen saéto sisdantuleville signaaleille
*Saitda sisddntulevan signaalin jannitetasoa
*Kiertokytkin

«Piélle/Pois-kytkin 100hz ylipdéstosuotimelle (Hi-pass Filter)
«Signaalitielld ennen taajuskorjainta.

*4-kaistainen puoliparametrinen taajuuskorjain kiertokytkimilla.
* 12khz HF-, 500hz-15khz HMF-, 35hz-1khz LMF ja 80hz LF EQ
«Paalle/pois-kytkin.

* Apuldhdot efektisyotoille
*1-2 (Pre), 3-4 (Pre/Post-kytkimelld), 5-6 (Post)

*Panorointi kiertokytkimelld
* Vaikuttaa pdi- ja ryhméulostuloihin

«Paille/Pois-kytkimet kanavan ulosmenon reitittdmiselle
*LR (master), M (Mono) ja GRP 1-2 ja 3-4 (ryhmélahdot)

* Liukupotentiometri, eli "feideri", jolaa sdddetdan kanavan
danenvoimakkuuden ldht6tasoa

(Allen & Heath 2007, ZED 4 BUS User Guide, 15-18)
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9.2 Ainenvoimakkuus

Adni on korvien tulkitsemaa energiaa, jota voidaan mitata monin eri tavoin, riippuen
siitd mitd ominaisuutta danestd haluamme mitata. Voimme mitata mm. dénen intensi-
teettitasoa (SIL), tehotasoa (SWL) tai vaikkapa painetasoa (SPL) jokaisen tarkoittaessa
eri asiaa. Musikaalisessa kontekstissa on kuitenkin jérkevintd kdyttdd sellaista méérettd,
joka vastaa parhaiten kuulemaamme. Tdméan vuoksi, viittaus akustiseen ddnenvoimak-
kuuteen tarkoittaakin yleensi #inipainetasoa (SPL). Ainen painetta pystytiin helposti
mittaamaan ja esitettynd desibeleind asteikolla 0—130 dB SPL, se korreloi hyvin kuulo-
aistimusta 0dB:n ollessa kuulokynnys ja 130dB kuulon kipuraja. (Howard & Angus
2001, 14-19, 81.) Taulukossa 5 esitetddn arkielimén &dnid desibeliasteikolla ddnen-

painetasoa mitattaessa.

TAULUKKO 5. Desibeliasteikko arkieldmén d4nille
(Aéinipéiéi 2005: Desibeliasteikko; Laaksonen 2013, 25).

10dB SPL Lehtien havina
20dB SPL Kuiskaus

50-60dB SPL Normaali keskustelu
80dB SPL Katuliikenne

100dB SPL Ohi ajava juna
110dB SPL Rock konsertti
130dB SPL Kipuraja

140dB SPL Viliton kuulovaurio

9.2.1 Aiinenvoimakkuuden tarkkailu signaalitasolla

Tarkkailtaessa ddnenvoimakkuutta signaalitasolla, on oleellista ymmartdé analogisen- ja

digitaalisen ty0ympadriston erot, sekd kdyttimiemme mittarien toimintaperiaatteet.

Adnisignaalin voimakkuuden mittaaminen on tirke#i, silld mikili dnityksen taso on
liian hiljainen, kédyttimistimme laitteista syntyvd pohjakohina kuuluu héiiritsevin sel-
vésti ja jos taso on liian korkea, audiosignaali sdrdytyy. Tavoitteenamme on siis mah-
dollisimman hyvi signaali-kohinasuhde (SNR), eli suuri hydtysignaalin taso ja alhainen

kohina. (Laaksonen 2013, 55, 154.)
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Analogisessa studiossa mitataan yleensd audiosignaalin jannitettd dBu-asteikolla. 0dBu
merkitsee tasoa, joka on sovittu kansainviliseksi testitasoksi tasaisella 1000hz signaalil-
la mitattaessa. Testisignaalina kédytetdén useimmiten tasaista siniaaltosignaalia. Studio-
tuotannossa signaalien kéyttotaso on +6dBu yli nollan. Satunnaisten tasopiikkien voi-

daan kuitenkin huoleti antaa menna jopa +9dBu tasolle. (Laaksonen, 2013, 154-155.)

Ledivaloilla varustetut huippuarvomittarit kertovat meille optisesti dénisignaalin voi-
makkuuden huippuarvon. Téllaiset mittarit pystyvit ndyttimién luotettavasti yli 10ms
kestdvien signaalien huiput. Signaalissa saattaa kuitenkin olla lyhyempidkin d4nihuippu-
ja. Ne ndkyvitkin huippuarvomittarissa yleensd noin 3—6dB heikompina kuin ne todelli-

suudessa ovat. (A#dnipid 2005: Analogiset diinenvoimakkuusmittarit.)

0dB

-6dB

-12dB

-18db

_m_
- K

KUVA 10. Nopea huippuarvomittari (Kuva: Ainipéi 2005)

Nopeat huippuarvomittarit kertovat siis suhteellisen tarkasti kuinka voimakkaita &4-
nisignaalin voimakkaimmat kohdat ovat, mutta tdimd ei kuitenkaan aina vastaa sitd
kuinka lujana d4ni koetaan, silld kuulo ei rekister6i alle 200ms pitkid d4nid niiden oike-

alla voimakkuudella (Howard & Angus 2001, 88—89).
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Digitaaliseen ympadristoon siirryttdessd, mittasuhteet vaihtuvat. Digitaaliset signaalit
ovat olemassa numeerisina arvoina, joita mitattaessa kdytetddn dBFS-asteikkoa (Decibel
Full Scale). 0dBFS on asteikon suurin mahdollinen arvo, jota ei ole mitenkdéin mahdol-
lista ylittdd. Signaalin voimakkuus ilmaistaankin tdydestd nollatasosta alaspdin, negatii-
visena lukuna testitason ollessa -18dBFS ja yleisen kdyttotason -12...-6dbFS valilla.
Kayttotason ja nollatason vilille on hyvé jattad turvavili, silld jos signaali yrittdd mennd

digitaalisen nollatason yli, se sérdytyy voimakkaasti. (Laaksonen 2013, 138.).

Edelld mainitusta voidaan tulkita, ettd digitaalisen ympériston luonteen vuoksi koko
kappaleen ddnenvoimakkuuden maksimi méérdytyy dédnitteen lujimman signaalipiikin
mukaan. Dynamiikan kanssa on siis oltava tarkkana. Jos ddnityksen aikana tallentuu
yksikin kappaleen muita ddnenvoimakkuushuippuja voimakkaampi d4ni, vaikkapa mil-
lisekunnin mittainen yksittdinen napsahdus joka on 6dB voimakkaampi kuin yksikéddn
muu ddnenvoimakkuushuippu, koko ddnityksen keskimdirdinen ddnenvoimakkuus las-

kee 6dB.

9.3 Spektrianalysaattori

Spektrianalysaattorin avulla voidaan tarkkailla ddnen energiasisiltod graafisesti. Vaaka-
akselilla laite jakaa ndytteenottoalueen taajuuden suhteen kapeisiin kaistaleisiin ja pys-
tyakselilla ndyttdd signaalin voimakkuuden kullakin kaistalla (Laaksonen 2013, 165).
Tarkastelemalla esimerkiksi bassorummun signaalia, pystytdén pééttelemédén paljonko
yhden iskun energiasta on bassoa, ja paljonko keskidénid. Hyvé spektrianalysaattori on
verraton apu korville, etenkin kotistudiossa jossa akustiikka ei ole kaikilla taajuuksilla

luotettava.

Esimerkkikappaleen miksausvaiheessa olen kéyttdnyt apunani Wavesin PAZ spekt-
rianalysaattoria tarkastelemaan etenkin samanaikaisesti soivien ddnien yhteensopivuutta
ja tekemiin oikeita ratkaisuja dénien tasoja sditdessd. PAZ on digitaalinen liitdnniis-
prosessoriohjelma. Analysaattorin avulla pystyin sddtimddn danenvoimakkuudet hyvin
tarkasti kohdalleen, sekd 10ytdméédn bassolinjasta vokaalien soinnin peittévid taajuuksia,

joista paidsin helposti eroon ymmarrettyini mistd taajuuksista ongelma johtui.
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KUVA 11. PAZ Analysaattori (Heikki Vastiala 2015)

9.4 Kompressio

Kompressiolla tarkoitetaan &énisignaalin dynamiikan eli kovimpien ja hiljaisimpien
kohtien vilisen voimakkuussuhteen kaventamista. (Adnipia 2005: Ainten voimakkuus-
suhteiden muuttaminen). Kompression tavoite on saada manipuloitava déni kuulosta-
maan didnekkddmmaéltd nostamalla signaalin keskiméddrdistd voimakkuutta. Kyseistd
tehtidvid suorittaa dynamiikkaprosessori nimeltd kompressori. Kompressorilla voidaan
vihentda tasaisesti koko signaalin dynamiikkaa, tai ainoastaan sen voimakkuudelle ase-
tetun kynnysarvon (treshold) ylittdnyttd osaa siitd. Kynnysarvon liséksi kompressorilla
voidaan sdatdd kompression suhdetta (ratio), eli sitd kuinka paljon signaalin dynamiik-
kaa halutaan kaventaa, seki ddnen tarunta- ja padstdaikaa (attack, release) eli sitd kuinka
nopeasti kompressori tarttuu kiinni kynnysarvon ylittineeseen dénisignaaliin ja kuinka
nopeasti se lopettaa vaikuttamasta signaaliin voimakkuuden pudottua kynnysarvon ala-

puolelle. (Howard & Angus 2001, 361-362.)
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9.4.1 Sivuketju

Joitakin dynamiikkaprosessoreita voidaan kayttdd myos nk. sivuketjussa (side chain).

Sivuketjutetussa kompressorissa on VCA, joka muuttaa kompressoitavan signaalin vah-
vistusta ja vaimennusta ulkoisen ohjausjdnnitteen mukaan. Kun ohjaussignaalin jannite
nousee, kompressorin vaimennus lisdéntyy ja kun ohjaussignaalin jdnnitetaso putoaa,
kompressorin vaimennus hellittdd. Jos ohjaussignaalia ei ole, VCA ei vahvista eikd
vaimenna. Vaimennuksen maird on siis suhteessa ohjaussignaalin voimakkuuteen. Oh-
jaussignaalina voi toimia miké tahansa audiosignaali. (Laaksonen 2013, 342-343.) Si-
vuketjun avulla voidaan tuottaa esimerkiksi “pumppaavia” bassolinjoja, joissa bassolin-

jojen tasoon syntyy automaattinen vaimennus jokaisella bassorummun iskulla.

9.4.2 Limitterit

Limitterit eli rajoittimet ovat periaatteessa hyvin nopeasti ja jyrkisti toimivia kompres-
soreja, joiden tehtidvind on sdétdd signaalin voimakkuudelle “kattoraja”. Limittereitd on
yleensd kahdenlaisia: laitteita jotka toimivat sekd kompressorina ettd limitterind, tai
kompressoreita joiden signaalitielle on viimeiseksi rakennettu ddrimmadisen jyrkka rajoi-
tinpiiri eli huippurajoitin (englanniksi peak limiter). (Laaksonen 2013, 338-339.) Ai-
nenvoimakkuuden rajoittamisen ideana on pitdd signaalin voimakkuus kurissa, jottei
ddni padsisi saroytymadn missddn limitterin jilkeen tulevassa laitteessa (Mékeld & Lar-
mola 2009, 136). Pelkéstdin limitterind toimivia erillisid laitemalleja on toki myds ole-

massa, sekd analogisen- ettd digitaalisen ty0ympariston tarpeisiin.

9.5 Ekvalisaatio

Ekvalisaatiolla tarkoitetaan kisiteltivdn &dnen taajuusjakautuman muuntelua. Ekvali-
saatio suoritetaan taajuuskorjaimella (my0s ekvalisaattori tai EQ). Toisin kuin suotimel-
la, taajuuskorjaimella ei pyritd poistamaan taajuuksia kokonaan, vaan muuttamaan -
nen sointivirid sitd korostamalla tai vaimentamalla. (Howard & Angus, 331.) Yhden
sadtimen vaikutus voi olla varsin laaja-alainen, tai miltei huomaamaton, riippuen taa-
juuskorjaimen asetuksista, seki siiti miti dénelle halutaan tehdi (Adnipaa 2005: Sointi-

védrien muuttaminen). Taajuuskorjaimilla voidaan korjata ddnen taajuusjakautumaa eli
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basson, keskialueen ja diskantin vélisid suhteita, pyrkid luonnonmukaistamaan #énta
vastaamaan sen realistista akustista sointia esitystilassa, tai kdyttda sitd efektind omien

taiteellisten tavoitteiden mukaisesti (Laaksonen 2013, 316).

Taajuusvasteen korjailu mielletddn kuitenkin helposti vain tietyn taajuusalueen muok-
kaukseksi, muiden taajuuksien pysyessd koskemattomana (Waves — Linear Phase EQ
Users Guide 2001, 2). Totuus kuitenkin on, ettd muutettaessa taajuusvastetta normaalilla
taajuuskorjaimella, ddnen kulkuaika muokattavan taajuusalueen lépi muuttuu proses-
soinnin seurauksena. Kulkuaikaerojen johdosta eri taajuusalueiden vélinen vaiheistus
muuttuu ja niin kutsuttua vaihesdrdd saattaa ilmetd. Joskus vaiheistuksen vairistymi
saattaa lisdtd ddneen hyvaltd kuulostavaa vérid, mutta aivan yhti todennékdisesti ilmiol-
13 voi olla myds negatiivinen vaikutus. (Laaksonen 2013 55-58; Waves — Linear Phase

EQ Users Guide 2001, 2.)

Digitaalisella tekniikalla pystytdéin tekeméddn vaihelineaarisia taajuuskorjaimia, jotka
viivastavit kaikkia ddnen taajuuksia yhtd paljon, jolloin vaihesérdd ei péddse esiinty-
méédn. Ne vievit kuitenkin paljon prosessoritehoa, jonka vuoksi niitd kdytetdénkin 1a-
hinnd vain masteroinnissa. (Sipild 2013, Prosessointi, osa 2 —Taajuuskorjaimet; Waves

— Linear Phase EQ Users Guide 2001, 2.)

Sointivdrejd muokatessa, on tirked varoa psykoakustista vasymystd. Jos korjattua ddnté
kuunnellaan pitkddn, korvat ja aivot saattavat alkaa mukautumaan muokattavaan &i-
neen, kompensoiden sointivériin tehtyd korjausta. Ainut tapa vilttdd kuulon adaptoitu-

minen on pitdd taukoja kuuntelusta tarpeeksi usein. (Howard & Angus 2001, 333.)

Jos suotimia ei lasketa mukaan, voidaan taajuuskorjaimet jakaa karkeasti kolmeen luok-
kaan niiden ominaisuuksien, sekd kdyttoliittymén perusteella: Hyllykorjaimiin, graafi-

siin korjaimiin, sekd parameterisiin korjaimiin (Mikeld & Larmola, 2009, 138—140).

9.5.1 Hyllykorjain

Hyllykorjaimilla voidaan vaikuttaa madrdtyn raja-arvon ylittdneisiin tai alittaneisiin

taajuuksiin. Arkikédytostd tuttuja hyllykorjaimia ovat muun muassa stereojérjestelmien

basso- ja diskanttiséidét. Adnityksessd hyllykorjaimia on perinteisesti kiytetty vaimen-
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tamaan matalia taajuuksia, silld bassotaajuuksien suuri energiamiird nostaa helposti
ddnityksen tason liian korkeaksi. On kuitenkin hyva pitdd mielessd, ettd laskemalla bas-
soja, tuodaan samalla esille raja-arvon ylittdnytti osaa dénen taajuusalueelta. (Mikeld &

Larmola, 2009, 139.)

9.5.2 Graafinen korjain

Graafinen taajuuskorjain koostuu useista rinnakkaisista kiintedtaajuuksisista korjaimis-
ta, joiden korjaustaajuudet sijaitsevat yleensi joko oktaavin, tai kolmasosaoktaavin vé-
lein (Laaksonen, 2013, 321-322). Laitteen nimi tulee puhtaasti sen kayttoliittymasta.
Korjaimet nimittdin toteutetaan usein vierekkaisilld liukusdédtimilld, joiden asennosta saa
hyvén kuvan siitd, mitd osaa taajuusalueelta laitteella muokkaamme ja miten. Kapealla
alueella tehty muutos vaikuttaa kuitenkin hieman viereistenkin séétimien tontilla, jonka
vuoksi niitd voi olla vaikea hallita. Tdmén vuoksi graafiset korjaimet ovat tarkkuutta
vaativassa ddnitysty0ssd suhteellisen vdhdisessd kadytossd. Graafisiin taajuuskorjaimiin
torméé useimmiten tilanteissa, joissa tilan tai ddnentoistolaitteiden ongelmia taytyy kor-

jata, esimerkiksi klubikeikalla. (Mikeld & Larmola, 2009, 139.)

9.5.3 Parametrinen korjain

Parametrisella taajuuskorjaimella voidaan sdédtdd kolmea asiaa: korjattavaa taajuutta
(freq.), vahvistuksen tai vaimennuksen miérda (gain), seké kaistanleveytté eli Q-arvoa.
Mitd suurempi Q-arvo, sitd kapeampi on prosessoitava taajuusalue. Taajuuskorjainta
jolla pystytdédn valitsemaan korjattava taajuus, mutta Q-arvoa ei voida séétdé, kutsutaan
puoliparametriseksi. (Mikeld & Larmola, 2009, 140.) Jos taajuuskorjaimen jokaiselle
parametrille pystytddn valitsemaan jatkuva ja portaaton sdétd, voidaan laitetta kutsua

taysparametriseksi (Laaksonen, 2013, 323).
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9.6 Panorointi

Panoroinnilla tarkoitetaan &énisignaalien sijoittelua stereokannalle leveyssuunnassa
(Laaksonen 2013, 123). Kédntdmailld panorointipotentiometrid vasemmalle tai oikealle,
painotetaan dénisignaalin intensiteettid haluttuun suuntaan (Howard & Angus, 105—
107). Panoroimalla elementtejd eri puolille stereokantaa, voidaan saavuttaa syvyytti,

selkeytti ja erottelevuutta miksaukseen (Bazil 2008, 33).

Stereona soivalla dénikentélld saatetaan tavoitella mielikuvaa kuuntelijan edessé soitta-
vasta yhtyeesté tai asetelma voi olla tdysin kuvitteellinen (Anderton 1996, 218). Kum-
massakin tapauksessa on kuitenkin hyvé pitdd bassot keskelld dénikenttdd, kappaleen
tarkeimmat elementit suhteellisen ldhelld keskustaa ja muita elementtejd panoroidessa
huolehtia siitd, ettei stereokuva ole pysyvésti kummallekaan puolelle kallellaan (Mékeld

& Larmola 2009, 216-219; Anderton 1996, 218).

Tasapainoisen stereokuvan aikaansaamiseksi panoroitavia elementtejd voidaan ajatella
vastapareina. Jos vaikkapa hi-hatit soivat oikealla, panoroidaan symbaalit vasemmalle.
(Anderton 1996, 218.) Adrimiisti panorointia kannattaa kuitenkin kiyttd4 harkiten, silli
miksaus kuulostaa useimmiten paremmalta, jos instrumentit pidetddn panorointisdati-

men kello yhdeksén ja kello kolmen vélissd (Mékeld & Larmola 2009, 217).

Efektien sijoitteluun vaikuttaa niiden rooli kappaleessa. Mm. stereokaikujen paluu tai
silloin tdlloin esiin nousevat vaimeat tehosteet kannattaa yleensd sijoittaa stereokentdn
ddrilaitoihin. Niin efektit eivét ole soittimiston “tielld” vaan pysyttelevét kohteliaasti
hieman etddmmallé. Joskus efekteilld saattaa kuitenkin olla hyvinkin tirked ja voimakas
rooli instrumentaatiossa, jolloin keskeisempi sijoittelu saattaa olla tarpeen. (Mdkeld &

Larmola 2009, 217-218.)

9.7 Efektit

Efekteilld tarkoitetaan kaikkia niitd dénityksessd kéytettdvia tehokeinoja, joilla ei ole
suoraa yhteyttd dénen taltioimiseen sellaisenaan, vaan joiden tarkoitus on lisitd jo ole-
massa olevaan ddneen tai kokonaisuuteen jokin lisdvaikutelma. Efektit voidaan luoda

joko ulkoisilla laitteilla tai liitdnnéisprosessoriohjelmilla, jotka muokkaavat niihin syo-
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tettyd ddnisignaalia haluttuun suuntaan. (Laaksonen 2013, 360—373.) Tdsséd kappaleessa

kdydéan lapi esimerkkikappaleessa kiytetyt efektit: viive, chorus ja kaje.

9.7.1 Viive

Viive on efekti, jossa déni taltioidaan lyhyeksi ajaksi ja toistetaan sitten viiveell.

Efekti voidaan tuottaa joko analogisesti tai digitaalisesti, viivelaitteella tai virtuaalisella
liitdinndisohjelmalla. Esimerkkikappaleessa olen kéyttinyt Behringerin VD-400, sekd
Vintage Time Machine viivelaitteita. Molemmat ovat analogisia BBD-viiveitd, joissa
laitteeseen tulevaa signaalia viivdstetddn kondensaattorien avulla. Kondensaattori on
elektroninen komponentti, joka varastoi sdhkdisen signaalin jdnnitteen. BBD-
viivelaitteessa kondensaattoreita on useita perdkkiin. Signaalia kuljetetaan kondensaat-
torilta toiselle halutulla viiveelld kellopulssin ohjaamana. BBD lyhenne tulee englannin
kielen sanoista ”Bucket Brigade Device”, joka suomeksi kdannettynd tarkoittaa ampéri-
prikaatia. Ampiriprikaatilla viitataan tulipalojen sammutustekniikkaan, jossa vesiimpi-

ri etenee jonossa mieheltd toiselle. (Sipild, 2013, Prosessointi, osa 6 —Viive.)

Esimerkkikappaleessa on kiytetty analogisia Behringerin VD-400 ja Vintage Time
Machine BBD-viiveita.

8 v POWER EFFECT OUT DIRECT OUT INPUT CHORUS/VIBRATO

ON/BATT
REPEAT RATE & INTENSITY

behringer
10 o

LEVEL OVERLOAD MiX

B

; FE’- 7 I DIR OUT

MODEL VM1 CcHORUS/VIBRATO

KUVA 12. Behringer Vintage Time Machine VM1 ja VD-400
(Kuva: Music Group IP Ltd.)
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9.7.2 Chorus

Chorus-efektin tarkoituksena on saada yksi déni kuulostamaan monelta déneltd. Chorus
tuli erityisen suosituksi 70-luvulla syntetisaattoreissa, jotka pyrkivit sen avulla luomaan
illuusion orkesterin jousi- tai puhallinsektiosta. Tarkkaillessa oikeaa orkesteria, havai-
taan eri soittajien soittamien instrumenttien soinnissa ajallisten erojen lisdksi eroavai-
suuksia my0s sointivireissd sekd voimakkuuksissa. Tatd muistuttavaan tulokseen péads-
tadn jakamalla signaali moneen osaan, luomalla néille osille eri mittaisia viiveitd ja mo-
duloimalla viivistettyjd signaaleja hieman eri tavoin. Néin jokainen viivéstetty signaali
eroaa toisistaan niin ajallisesti kuin sointiviriltddn ja vireeltddnkin. (Howard & Angus,

345-347.)

Stereo-ulostuloilla varustetuissa syntesoijissa viivdstetyt ja moduloidut signaalit jakaan-
tuvat vasemman ja oikean kanavan kesken, jolloin tehoste vaikuttaa myds suuntakuu-
loomme levittden” déntd stereokantaan jos mikserin kanavat on panoroitu oikealle ja

vasemmalle (Reid. Sound On Sound 6/2004; Korg 1984, 18).

9.7.3 Jalkikaiunta

”Miksaus kuulostaa yleensd paljon luontevammalta, jos eri instrumentit on sijoitettu

samaan tilaan, vaikka keinotekoiseenkin” (Mékeld & Larmola, 2009, 207).

Havainnoidessa yksittdistd 4dntd oikeassa huoneessa, kuullaan itse asiassa monta asiaa.

Korviin saapuu ensin suora dini, sitten pienen viiveen jilkeen esim. lattiasta poukkoavat
ddnen ensiheijasteet ja lopuksi huoneeseen kimpoilemaan jadneet hiljalleen vaimentuvat
hajadiiinet. Nimi vaiheet muodostavat jokaiselle sisitilalle ominaisen jilkikaiun. (A4ni-

pdd 2005: Ainen kuuleminen tilassa)

Ennen digitaalitekniikkaa, kaiuntaa tuotettiin joko elektromekaanisesti jousi- ja lautas-
kaiuilla, tai ddnittamalld musiikki kdyttotarkoitukseen sopivassa huoneessa niin, ettd
huoneen luontaiset dénen heijastukset kuuluvat dénityksessd. Nykyisin tehtdvdin kiyte-
tadn kuitenkin enimmikseen digitaalisia signaaliprosessoreita. (Howard & Angus, 335.)
Jéalkikaiunnan avulla voidaan &énitykseen luoda niin kutsuttua ’tilan tuntua”, sekd ’sy-

vyyttd”. Digitaalisilla kaikulaitteilla, kuten esimerkkikappaleessa kaytetylld Fostex DE-
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1:114 pystytddn myds muokkaamaan sekd tilaa, ettd syvyyttd haluttuun suuntaan: pieni
huone, iso huone, konserttisali j.n.e. (Fostex, Model DE-1 Owner’s Manual, 5-6). Péa-
sdantond voidaan pitdd, ettd mitd enemmén kaiuntaa suhteessa sdvelen ddnenvoimak-
kuuteen, sitd kauempana kuulo tulkitsee kohteen olevan (Mékeld & Larmola, 2009,
213-224).

KUVA 12. Fostex DE-1 (Heikki Vastiala 2014)

9.7.4 Vokooderi

Vokooderi on tehostelaite, joka siirtdd yhden signaalin formanttisiséllon toiseen signaa-
liin (Laaksonen 2013, 372). Formantit ovat ddnen ominaisresonansseja eli niitd osada-
neksid, joilla on huomattavin vaikutus ddnen sointivériin (Laaksonen 2013, 329; Lin-
deman 1980, 34). Laitteen tarkoitus analysoida ithmisddnté ja muokata sitd uudenlaiseksi
toisen signaalin ja kaistanpaistosuotimien avulla (Lindeman 1980, 125). Koska vokoo-
deri siirtdd vain moduloivan signaalin formanttisisillon, ei tieto sévelkorkeudesta vility
muokattavalle signaalille, vaan sen melodinen aines voidaan méadrittaa erikseen halutul-
la tavalla (Laaksonen 2013, 372). Vokooderin avulla on siis mahdollista poimia mikro-
fonin vélittdméstd dénestd formanttisisilto ja kayttdd sitd moduloimaan syntetisaattorilla

soitettua ddnisignaalia.

Esimerkkikappaleen vokaaliosuuksissa on kéytetty analogista MAM VF11 vokooderia
yhdistdiméddn Shure SM58 mikrofonilla poimittu lauluddni MIDI-koskettimistolla ohja-

tun Vermona Perfourmer MKII syntetisaattorin ddnisignaaliin.

KUVA 13. MAM VF11 vokooderi (Heikki Vastiala 2015)
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9.8 Tydbjirjestys miksatessa

Jos miksaus tapahtuu heti sévellys- ja sovitustyon jilkeen, kannattaa pitdd ensin muu-
tama péiva taukoa, jotta korvat saavat leviti ja kappaletta voidaan tarkastella objektiivi-
semmin (Mékeld & Larmola, 203). Ennen miksaamisen aloittamista on hyvé asettaa
kaikkien kdytdssd olevien kanavien liu’ut nollakohtaan ja sditdd tulosignaalien tasot
suurpiirteisesti kohdilleen. (Mékeld & Larmola, 204-205; Bazil 2008, 51). Kun tasot
ovat kohdallaan, voidaan alkaa sijoittelemaan instrumentteja stereokenttién (Bazil 2008,
53-55). Panoroinnin ja stereoddnien levityksen voi tehdd myds ennen tasojen sdatamisti
tai vasta sen jdlkeen, tyOtavasta ja tottumuksista riippuen (vrt. Anderton 1996, 217—

218).

Tasosovituksen jilkeen on hyvéd kuunnella kappale ldpi pari kertaa ilman efekteja.
Kuuntelun tarkoituksena on saada kappaleesta yleiskuva ja tarkastella tarvitsevatko aa-
net muokkausta. (Mdkeld & Larmola, 204-205.) Miksausta kannattaa mahdollisuuksien
mukaan kuunnella my6s monona. Siten voi olla helpompi huomata toistensa kanssa
“taistelevia” elementtejd tai taajuuksia. Jos muokkailua tarvitaan, on hyva aloittaa kap-
paleen tirkeimmisti instrumenteista kuten laulu, rummut ja basso, ja siirtyd vasta sitten

niitd tukeviin osiin. (Anderton 1996, 217.)

Muokatessa yksittdisten instrumenttien taajuusvastetta tai dynamiikkaa, ei 44nid kannata
ajatella yksittdisind erillisind tapahtumina, vaan osana kokonaisuutta. Miksaus ei nimit-
tdin toimi jos dénet eivit anna toisilleen tilaa (Mikeld & Larmola, 204; Bazil 2008, 57).

Miksauksen ei tulisi olla ainoastaan korjailua, vaan ldhtokohtaisena tarkoituksena on
ehostaa musiikkia (Anderton 1996, 214). Esimerkiksi sopivalla kompressiolla voidaan
antaa ddnelle vankkuutta (Mékeld & Larmola 2009, 130), tai pienelld EQ:n kosketuksel-

la saada tukkoinen laulu kuulostamaan selkedmmaltd (Anderton 1996, 130-131).

Kun tarpeelliset dynamiikkaprosessoinnit ja taajuuskorjailut on tehty, voidaan paittaa
mahdollisesta efektien kdytostd ja niiden sijoittelusta. Kaikkien elementtien ollessa pai-
koillaan, hienosdddetidén miksaus valmiiksi. Kun ty6 vaikuttaa valmiilta, kannattaa kap-
paletta kuunnella useaan kertaan eri ympéristdissd ja eri ddnentoistoilla kunnes ollaan
taysin varmoja miksauksen toimivuudesta. (Anderton 1996, 218-219.) On suositeltavaa
kuunnella my6s todella hiljaa, jolloin tasoerot saattavat erottua paremmin. (Mékeld &

Larmola 203-205). Miksauksesta varmistuminen on erityisen tirkedd stereona dénitetta-
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essd, silld miksaukseen ei enédd ddnityksen jilkeen voida palata korjaamaan yksityiskoh-

tia.

9.9 Esimerkkikappaleen miksaus

Ennen miksauksen aloittamista, viritin kaikki instrumentit ja muokkasin vokooderida-
nen lopulliseen muotoonsa. Saatuani lauluédnen halutunlaiseksi siirryin kappaleen mui-
hin elementteihin. Miksasin kaiken ensin monona, jonka jidlkeen panoroin elementit
paikoilleen. Pyrin tydskennellessdni vilttdimaan ylimédrdistd prosessointia, jotta synteti-
saattorien omat persoonalliset ddnensdvyt padsivat mahdollisimman hyvin esille. Vaikka
mikserin kanavien EQ:t olivatkin ldhtokohtaisesti pois pdiltd, en kuitenkaan pelédnnyt
tarttua sddtimiin tilanteen sitd vaatiessa. Tydvaiheen tavoite ei ollut virittdd d4nid vaan
”liimata” ne yhteen. Jos ongelmat oli mahdollista korjata jo dénildhteissd, tein vaaditta-

vat sdddot mieluummin sielld. Suurin tyd tehtiin taso- ja panorointisdatimilla.

9.9.1 Vokooderilaulu

Vokooderin toimitaan vaikuttavat sen suotimien asetukset, sekd kahden ulkoisen &a-
nisignaalin laadut, sdddot ja suhteet. Koska laitteen analysointiyksikkd mittaa mikrofo-
nin vélittdiman signaalin taajuusvasteen voimakkuuseroja muodostaakseen niistd for-
mantteja muistuttavia jinnitevaihteluita (MAM VF-11 Owner’s Manual, 7), kannattaa
ihmisddnen energisimmait alueet eli alakeskidénet ja sibilantit pitéd tiukasti kurissa. Ndin

viltetddn ikdvien korostumien syntyminen kriittisille alueille.

Ennen signaalin syottdd vokooderiin, vaimensin oman #éneni sibilantteja ja alakeski-
ddnid mikserikanavan EQ:lla sekd hillitsin dynamiikkaa dbx 266xs kompressorilla. Yri-

tin my0s pitdd laulutyylini mahdollisimman selkeédné ja artikuloivana ldpi kappaleen.

Dynamiikaltaan kayttokelpoisen vokooderiddnen saavuttamiseksi myods moduloitavan
synteesisignaalin tiytyy olla luonteeltaan, sekd dynamiikaltaan suhteellisen tasainen.
Selkeyden saavuttamiseksi sen tulee olla yliddnesrikas sekd muistuttaa soinniltaan mah-
dollisimman paljon analysoitavaa signaalia (MAM VF11 Owner’s Manual, 17-19).

Kriteerit tdyttdd mm. nopeasti mutta ei tokséhtivasti syttyvéd saha-aalto, jonka voimak-
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kuustaso pysyy tasaisena koko avainnuksen ajan ja joka avainnuksen loputtua sammuu

nopeasti.

Koska sdvellyksessd on kaksiddnistd laulantaa, tarvittiin danildhteeltd kykenevéiisyytta
duofoniseen ddanenmuodostukseen. Syntesoin moduloitavan d44nen Perfourmer MKII:1la,
jonka neljdd d&dnenmuodostusyksikkdd pystytddn ohjaamaan kaksidénisesti (Vermona
Perfourmer MKII Owner’s Manual, 25, 28). Laitteen neljd oskillaattoria mahdollistivat
kahden oskillaattorin kdyton per déni. Kéytin tilanteen hyvékseni virittimalla oskillaat-
torit 2 ja 4 oktaavia ylemmads kuin oskillaattorit 1 ja 3, jolloin pystyin syntesoimaan
molemmille kanaville rikkaan kaksioskillaattorisen dénen. Syntesoidessani asetin kaik-
kien &énien alipdéstdsuotimet ja syttymisajat hieman erilaisiksi saadakseni ddneen eloi-

suutta ja yliddneksiin rikkautta.
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KUVA 14. Vokooderiddnessd kédytetyn synteesisignaalin asetukset Vermona Perfour-

mer MK II syntesoijassa. (Heikki Vastiala, 2014)

Kun analyysi- ja synteesikomponentit olivat valmiit, tasoittelin d&nen taajuusvasteen
sopivaksi vokooderin kaistanpédéstosuotimilla. Saatuani 4dnen mahdollisimman selkeék-
si, reititin signaalin dbx 166xs kompressorin 1dpi varmistaakseni ettei ylimaédrdisid a4-
nenvoimakkuuden sykéyksid pddssyt mikseriin asti. Kompressorista signaalitie jatkui
miksauspOydidn monokanavaan, jossa d4ntd oli vield tarpeen tullen mahdollista muokata

kanavan EQ:n avulla.
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9.9.2 Tasosovitus

Asetin ensin kaikkien syntetisaattorien 18hdot kéyttotasoilleen instrumentin omilla &a-
nenvoimakkuussdddoilla (yleensd n.% maksimitasosta). Seuraavaksi vahvistin kappa-
leen energisimmin instrumentin eli bassorummun hieman nollatason ylédpuolelle,
n.+2dBu mikserin omalla huippuarvomittarilla tarkasteltuna. Bassorumpuun verraten
asetin muiden instrumenttien tulotasot kohdilleen aloittaen bassolinjasta ja melodiasta,
siirtyen sitten vokaaleihin ja muihin rumpuééniin. Téssd vaiheessa tein lyhyen koeééni-

tyksen ilman viiveiti ja kaikuja, jonka perusteella tein esivahvistuksiin hienosdtdja.

Vokooderin vertaaminen muihin @dniin oli hyvin vaikeaa ja vaati monta koeédanitystd,
silld laulaessani en ollut kykenevdinen tekemddn objektiivista vertailua oman #déneni
voimakkuudesta. Vasta koedénitettd kuunnellessani pystyin tekemdidn pddtoksid voi-

makkuuksien suhteen.

9.9.3 Taajuuskorjainten kaytto

Saatuani kappaleen tasot miellyttdvadan balanssiin, tein lisdd koekuunteluja seké vertai-
lin instrumenttien taajusvasteita toisiinsa PAZ:n avulla. Huomatessani ddnissd tukkoi-
suutta, taajuuspeittoa tai summautumista, tein tarvittavat korjaukset joko dénildhteessd
tai mikserin EQ:lla. Taajuuskorjaimia kéytin hyvin hillitysti ja ainoastaan jos oli pakko.
Katkaisin kuitenkin kaikilta muilta paitsi bassorummulta ja bassolta alle 80Hz taajuudet
kanavakohtaisilla ylipdédstdsuotimilla. Ndin varmistin ettd bassoilla oli tilaa toimia, ei-

vétkd muiden instrumenttien taajuudet tukkineet tirke#d aluetta.

9.9.4 Dynamiikkaprosessointi

Erillistd dynamiikkaprosessointia tarvitsi ainoastaan bassorumpu, johon en saanut tar-
peeksi “’potkua” pelkdlld tajuuskorjaimella. Reititin bassorummun kanavan insert-
liittimestd dbx 266xs kompressorin kanavaan 2. Asetin tarttumisajan keskipitkéksi jottei
prosessori tarttuisi iskun transienttiin eli syttymisvaiheessa kuultavaan napsahdukseen,
vaan rajoittaisi ainoastaan hitaammin syttyvien bassotaajuuksien dynamiikkaa. P&ésto-

ajan jétin puolestaan lyhyeksi, jotta prosessori ehtisi hellittdd ennen seuraavaa basso-
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rummun iskua. Loydettydni hyvit tartunta- ja padstdajat, asetin kynnysarvon ja vaimen-
nuksen miérdn sopivaksi ja korvasin prosessorin omalla gain-sdétimelld menetetyn dy-
namiikan. Kompressorista signaali palasi mikserin insert-liittimeen ja kanavan taajuus-

korjaimeen, jolla muokkasin dénen taajuusvastetta vield jonkin verran.

Tarkastellessani koeéddnitystd miksaustyon loppuvaiheessa, huomasin kappaleen danen-
voimakkuuden nousevan bassolinjan ja bassorummun soidessa yhté aikaa. Vaikka sovi-
tuksessa ei yhteisid iskuja instrumenteilla olekaan, oli bassolinjan d4nessd sen verran
pitkd padstoaika ettd viimeisen askeleen hdntéd soi vield bassorummun iskiessd. Padsto-
ajan muokkaaminen dinildhteessd tuntui muuttavan instrumentin luonnetta liian paljon,
joten ratkaisin ongelman kevyelld sivuketjukompressiolla. Nyt bassolinjan &énenvoi-
makkuus tippui aina bassorummun iskiessd, dynamiikan muutoin sdilyessd eheédna.
Toimenpiteen avulla sain kappaleeseen desibelin verran lisdd ddnenvoimakkuutta teke-

méttd muutoksia instrumenttien déniin tai taajuuskorjaimiin.

9.9.5 Adinien sijoittelu stereokantaan

Saatuani miksauksen kuulostamaan hyvéltd monona, sijoittelin elementit &dénikenttéén.
Pidin ensisijaisena vokaalien selkeyttd sekd kanavien vilistd tasapainoa. Melodiaa lu-
kuun ottamatta, jatin keskelle tdrkeimmaét elementit seka sellaiset dédnet joita ei syysté tai
toisesta voitu kdyttad vastapareina. Vaikka melodia onkin yksi kappaleen tirkeimmisti
elementeistd ja yleenséi sijoitetaan dénikentén keskelle, olin suunnitellut sen litkkuminen
jo kappaleen sédvellysvaiheessa. Toteutin efektin Prophet *08:n Layer B:n stereoulostu-
lon panorointia moduloivalla LFO:lla. Stereoulostulosta signaalit kulkivat kahteen mik-
serin monokanavaan, joiden panoroinnit olivat ddrilaidoissa. Tehtdvédksi jdi endd hie-
nosddtdd liikeradan leveys. Muista panoroiduista elementeistd hi-hatit sijoittuivat kello
kymmeneen, symbaali kello kahteen ja Poly-800:n chorus-efekti levitti soinnut taustalle.

Stereokannan dérilaitoihin jatin tilaa kaiulle seka viiveille.
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9.9.6 Viiveet ja kaiku

Panoroinnin jdlkeen lisdsin kappaleeseen viiveet ja kaiun. Viivelaitteita oli kaksi: Beh-
ringer VD-400 ja Vintage Time Machine (ks. 9.7.1, Viive). Signaalien syotto viivelait-
teisiin tapahtui kanavakohtaisilla apuldhddilla AUX 4 ja 5, jotka sijaitsivat instrumentti-
kanavien signaalitielld esivahvistuksen ja taajuuskorjaimen jilkeen. Ldhetin viiveisiin
ainoastaan vokooderin ja soolo-osuuksissa soivan sdhkdurun ddntd. Vaimensin lahtosig-
naaleista preesenstaajuuksia ja pidin efektien paluukanavien danenvoimakkuudet melko
alhaisena, silld viiveiden tarkoitus ei ollut toimia villeind tehosteina, vaan laulua ja soo-

loja korostavana elementtina.

Viiveiden jilkeen lisdsin instrumentteihin kaikua apuldhdolla AUX 6. Kuten viiveiden-
kin, kytkin my6s kaiun apuldhdon erilliseen mikserin monokanavaan, jolla vaimensin
lahtevéstd signaalista preesenstaajuuksia ja bassoja. Kaiutettu ddni palasi mikserin ste-
reokanavaan, jonka avulla asetin paluuvoimakkuuden sopivalle tasolle. Eniten kaikua
saivat laulu ja melodia. Bassoja ja sointuja kaiutin puolestaan todella varovaisesti. Syo-
tin kaikuun my®0s viivelaitteiden paluusignaaleja, joka korosti laulun tilan tuntua muka-

vasti.

Lisdsin viiveet ja kaiun vasta viimeisend silld miksaaminen oli helpompaa kun tehoste-
ddnet eivit hdirinneet kuuntelua. Efektien miksaus sujui myos helpommin kun apuléh-
doistd ldhtevien signaalien voimakkuudet ja taajuusvaste eivédt endd muuttuneet. Kun
viiveet ja kaiut istuivat miksaukseen, tein viimeiset koeddnitykset ja sdddot dénitystd

varten.

9.10 Viimeiset siidot ennen aéinitysti

Ennen dénitystd on hyvé tarkistaa dénityskanavien, sekd masterldhdon tasot (Anderton
1996, 182—-184). Kuten kappaleessa 9.2.1 mainittiin, etenkin digitaaliselle formaatille
ddnitettdessd on jatettdvad turvaetdisyys kéyttotason ja nollatason vilille sérdytymisen
valttdmiseksi. Myos dénitteen stereobalanssin tulee olla tarkasti kohdallaan, ettei déni-
kuva ole kummallekaan puolelle kallellaan (Bazil 2008, 3). Kun tasot ovat kohdallaan,
on hyvé ottaa vield lyhyt koedénitys, jotta voidaan varmistua danityksen laadusta ja an-

taa kappaleen miksaukselle viimeinen hyviksynta.
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10 MASTEROINTI

Masterointi on viimeinen luova tydvaihe dénitteen teossa - silta miksauksen ja valmiin
tuotteen kopioinnin vélilld. Masterointi on viimeinen mahdollisuus parantaa teoksen
ddnenlaatua tai korjata siind ilmenevid ongelmia. Masteroijan tehtdvéd on kuunnella mik-
sattua tuotetta ja tehdd vaaditut ehostukset. Joskus ei tarvitse tehdd mitdin, toisinaan
taas saatetaan antaa korjausehdotuksia miksaajalle tai lisétd itse tallenteeseen se viimei-

nen kosketus joka saa dénitteen kuulostamaan valmiilta. (Katz 2002, 11.)

Miksauksen ja masteroinnin ero on siind, ettd miksauksessa sdddetdén yksittdisten kana-
vien ominaisuuksia ja niiden keskindisid suhteita, kun taas masteroinnissa tydskennel-
lddn valmiiksi miksatun kokonaisuuden kanssa. Stereoddnitettd masteroidessa ei siis
pystytd endd vaikuttamaan kappaleen yksittéisiin elementteihin, vaan mahdollinen pro-

sessointi tulee vaikuttamaan koko ddnitteeseen. (Katz 2002, 41-42, 99.)

Masteroijan tydkalut ovat hyvin samankaltaisia kuin miksaajankin: analogiset tai digi-
taaliset dynamiikkaprosessorit, taajuuskorjaimet, mittarit j.n.e. (Mikeld & Larmola
254-257). Térkeintd on kuitenkin tarkkaan kalibroitu dinentoisto ja hyvin akustoitu
kuunteluympiristd, joiden avulla pystytdin tekemddan varmoja péétoksid. (Katz 2002,

75-78).

Vaikka masterointi on mahdollista tehda itsekin, on kuitenkin lopullista tuotetta silmalld
pitden hyva harkita tyovaiheen ulkoistamista. Henkild joka ei ole ollut mukana muussa
tuotantoprosessissa, pystyy usein kuuntelemaan kappaletta tekijoitd objektiivisemmin ja

mikd myds tarkedd: eri ymparistossd. (Mékeld & Larmola 2009, 250-251.)

Tyon luonteesta riippuen masterointiin voi liittyd myos albumikokonaisuuden yhtenéis-
tamistd ja eri formaattien vélistd tiedonsiirtoa, jolloin tydnkuva on huomattavasti edelld
mainittua laajempi (Katz 2002, 17-19, 23-25, 87-98). Opinndytetyon aiheen ollessa
kuitenkin yksittdisen stereodénitteen tuotanto, keskitytddn tissa luvussa vain yksittdisen

kappaleen masterointiin. Myds levypainoissa tapahtuva ty6 on aihepiirin ulkopuolella.

Esimerkkikappaleen masterointi on tapahtunut Virroilla TAMK:n Studio Avariassa Pro

Tools 9 ohjelmalla kdyttden hyvéksi digitaalisia liitdnndisprosessoreita.
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10.1 LiitAnniisprosessorit

Liitdnndisprosessorit eli nk. pluginit (plug-in) ovat ddnitysohjelman sisdlld toimivia li-
sdohjelmia. Ne voivat olla mm. virtuaalisia efektejd, instrumentteja, kompressoreita tai
muita prosessoreita. Liitdnndisprosessorien kayttoliittymd muistuttaa usein “oikeiden”
laitteiden kéyttoliittymad. Yksi liitdnndisten eduista on, ettd samaa ohjelmaa voidaan
kayttad useillakin ddnikanavilla, jokaisella omilla asetuksillaan (Mékeld & Larmola
2009, 77). Asetukset voidaan myds tallentaa, eikd niistd siis tarvitse tehdd erikseen
muistiinpanoja (Walker, Sound On Sound 6/2000). Liitdnnéisohjelmien toimintoja pys-
tytdén usein my0s automatisoimaan. (Pro Tools Production. 2015). Esimerkkikappaleen

masteroinnissa on kdytetty kappaleissa 7.1.1-7.1.4 esiteltyjé liitdnndisprosessoreita.

10.1.1 Brainworx bx_dynEQ V2

Brainworxin bx_dynEQ V2 on kaksikaistainen, dynaaminen ja tiysparametrinen taa-
juuskorjain, jossa on ekvalisaattorille tyypillisten sdétdjen (Q, gain, freq) lisdksi komp-
ressorin ominaisuudet. Korjattaville taajuuksille pystytddn asettamaan kynnysarvo, ra-
tio, sekd tartunta ja paistdaika. Perinteisten mono ja stereo toimintatapojen lisdksi laite
hyodyntdd M/S-tekniikkaa eli toiminta pystytdin kohdistamaan erikseen &dénen mono-

tai stereokomponentteihin. (bx_dynEQ V2 Manual 2011, 4-5, 9-10.)

10.1.2 Brainworx bx_control V2

Toinen esimerkkikappaleen masteroinnissa kaytetty M/S-tekniikkaa kdyttdvé liitdnnéis-
prosessori on Brainworxin bx control V2. Liitdnndisestd on hyddynnetty sen Mono
Maker-toimintoa, joka on ikddn kuin ylipddstosuodin stereokomponenteille. Toiminto
poistaa stereokomponenteista sdddettdvin kynnysarvon alapuolelle jddvit taajuudet ja

kompensoi poistetut taajuudet automaattisesti. (bx_control V2 manual, 3, 6.)
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10.1.3 Waves C1 Compressor

Cl on stereona toimiva dynamiikkaprosessori, joka voidaan asettaa toimimaan vain
tietylld taajuuskaistalla. Kuten bx_dynEQ:ssa, prosessointi ei siis kohdistu koko &éneen,
vaan ainoastaan valittuun taajuusalueeseen. C1 voi toimia kompressorina, suotimena,
geittind (gate) sekd ekspanderina (expander). Sdddettdvissd ovat taajuus, Q-arvo, ratio,
tartunta- sekd paistoaika, kynnysarvo ja gain. (C1 Manual 5, 8-10, 16.) Koska C1:td on
tdssd opinndytetyOssd kdytetty ainoastaan stereokompressorina, ovat laitteen muut toi-
minnot aihepiirin ulkopuolella. Gaten ja ekspanderin toimintaperiaatteista voi lukea

mm. Jukka Laaksosen kirjan Ainitydn kivijalka sivuilta 339-340.

10.1.4 Waves Linear Phase Equalizer

Waves Linear Phase Equalizer tai lyhyesti vain LinEQ on kaksiosainen, tiysiparametri-
nen ja vaihelineaarinen taajuuskorjain. Sen Broadband- eli laajakaistakomponentti on 6-
kaistainen taajuuskorjain. Kayttdohjeen mukaan alataajuuskaista toimii taajuusalueella
22Hz-1kHz ja 5 ylempad kaistaa 258Hz—18kHz vililld. (Waves — Linear Phase EQ
Users Guide 2001, 2, 4.) Kayttdesséni kyseistd liitdinndisohjelmaa TAMK:n Virtain yk-
sikdn studion tietokoneella, Broadband-komponentin ylin taajuuskaista ylettyi kuitenkin
22:een kilohertsiin asti joten ohjelman kaikki péivitykset eivit ilmeisesti ole padtyneet

kayttdohjeeseen.

Mitd alempia taajuuksia muokataan, sitd enemmain tietokoneelta vaaditaan prosessorite-
hoa ja muistia vaihelineaarisuuden saavuttamiseksi. Lowband on LinEQ-ohjelman toi-
nen komponentti, joka on optimoitu juuri alataajuuksien prosessointiin. LinEQ Low-
bandissd on 3 vaihelineaarista kanavaa, joiden taajuuskaistat ylettyvét 11:std 602:een
hertsiin. Kanavien suodintyypit ovat hyvin pitkdlti samanlaisia kuin Broadband-

komponentin alataajuuskaista. (Waves — Linear Phase EQ Users Guide 2001, 7.)
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10.2 Prosessointijirjestys esimerkkikappaleen masteroinnissa

Masterointivaiheen prosessointijdrjestys muotoutuu tarvittavien toimenpiteiden mukaan.
Jos dénitteessd huomataan jotain korjaamisen arvoista, tulee ensin tehdd pditos ldhde-
tadnko ddntd korjaamaan masterointitydkaluilla, vai onko korjaukset parempi tehdd
miksausvaiheessa (Katz 2002, 25). Stereona dénitetyn tallenteen yksityiskohtien muok-
kaaminen edellyttéisi kuitenkin koko kappaleen uudelleen ddnitystd ja ndin ollen ei olisi

tassd tapauksessa vaihtoehto.

Katz kertoo kirjassaan Mastering Audio tekevinsd esimerkiksi sibilanttikorjaukset jo
signaaliketjun alkupdissd, jotta s-dédnteitd kurissa pitdvéd s-limitteri pystyy toimimaan
vakaalla kynnysarvolla riippumatta muiden prosessorien toiminnasta (Katz 2002, 152).
S-limitterilld tarkoitetaan limitterid, joka on asetettu toimimaan ainoastaan s-danteiden
eli sibilanttien taajuudella. Sibilantit siséltévit usein paljon diskanttienergiaa ja saattavat
aiheuttaa ongelmia tasojen sdddossé. (Laaksonen 2013, 353). Esimerkkikappaleen sibi-
lanteissa ei ollut ongelmaa, mutta vastaavanlainen korjailu oli tarpeen hieman alemmilla

taajuuksilla.

Kuunnellessani esimerkkikappaleen dénitettda TAMK:n studiolla, huomasin kolme asiaa
jotka vaativat mielesténi hienosddtod: Laulun alakeskitaajuudet, preesenstaajuudet, sekd
miksauksen yleinen tummuus. Korjausten lisdksi keskitin kappaleen bassot, suodatin
tarpeettoman alhaiset taajuudet pois ylipddstosuotimen avulla, sekd tein kappaleen al-

kuun ja loppuun lyhyet feidit eli 4dnenvoimakkuuden noston ja laskun.

Vaikka kappaleen keskimiérdistd ddnenvoimakkuutta pystyttdisiinkin vield arvioideni
mukaan nostamaan desibelin tai pari hyvilld kompressiolla tai limitoinnilla, pdétin olla
kajoamatta kappaleen dynamiikkaan. Suunnitelmissani on liittdd kappale osaksi albumi-
kokonaisuutta, jota masteroidessa kappaleen dynamiikkaa voidaan vield muuttaa jos

tarpeen.

10.2.1 Laulun alakeskitaajuudet

Vaikka laulun perusdénesten tieltd oli jo miksatessa otettu muilta soittimilta vastaavia

taajuuksia pois, aiheuttivat ne kuitenkin tukkoisuutta kappaleen alemmilla keskitaajuuk-
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silla. Tétd en ollut huomannut &énitysvaiheessa vaan asia tuli esille vasta hyvin akus-
toidussa kuunteluymparistossd. Yritin ensin tehdéd taajuuskorjaimella pientd korjausta
kyseiselle alueelle, mutta sdadtd tuntui muuttavan kappaleen yleisté sointia liian laihaksi.
Ongelman luonne ei muutenkaan ollut staattinen, vaan ilmeni ainoastaan lauluosuuden
osuessa alimmille sédvelilleen F# (185Hz) ja G# (208Hz). Tasainen korjaus kyseiselle
alueelle ei siis ollut kappaleen yleisen soinnin kannalta suotava vaihtoehto. Tehtdvéaan
soveltui hyvin bx dynEQ V2, jonka asetin toimimaan suurella Q-arvolla, korkealla
kynnykselld, nopealla tartunnalla ja lyhylld paéstoajalla, sekd suurella vaimennuksen

madaralla.

Koska héiritsevéa tukkoisuutta esiintyi kuitenkin kahdella eri taajuudella, en voinut saa-
tdd korjaimen Q-arvoa niin suureksi kuin olisin halunnut, vaan kappaleesta tuntui edel-
leen hividvén jotain oleellista prosessorin tarttuessa ddneen. En halunnut lisdtd kana-
vaan toista samanlaista prosessoria vaan ratkaisin ongelman liitdnndisprosessorin taa-
juuden automaation avulla. Automaation avulla sdddin bx dynEQ V2:n toimimaan
vaihtelevilla taajuuksilla (185Hz ja 208Hz) jonka ansiosta pystyin asettamaan Q-arvon
suuremmaksi. Néin prosessointia tapahtui ainoastaan laulun perusééneksien korostuessa
litkaa joko taajuudella 185Hz tai 208Hz, prosessorin vaikuttamatta muutoin kappaleen

sointiin mitenk&in.

Asetin bx_dynEQ V2:n signaaliketjun ensimmdiiseksi prosessoriksi, samoista syistd
kuin Katz kertoo tekevénsi s-limitoinnin (ks. 10.2 Prosessointijarjestys esimerkkikappa-

leen masteroinnissa).

10.2.2 Laulun preesenstaajuudet

Lauluosuuden preesenstaajuuksien korostuessa samanaikaisesti clapin ja bassorummun
yhteisen iskun kanssa, syntyi n.1650Hz:n taajuudella 1-3dB:n suuruisia yksittdisid &a-
nenvoimakkuuspiikkejd jotka vaimensivat kappaleen yleistd dédnenvoimakkuustasoa.
Adnet eivit kuulostaneet mielestéini mitenkiiin pahalta mutta noin kahden desibelin hi-
vio kappaleen keskimédrdisessd ddnenvoimakkuustasossa muutamien yksittéisten isku-

jen takia tuntui tarpeettomalta.
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Ratkaisin ongelman Wavesin C1 kompressorin avulla, jonka asetin tarttumaan nopeasti
ainoastaan kyseiselle taajuusalueelle suhteellisen korkealla kynnysarvolla ja suurehkolla
vaimennuksen maérdlld. Ndin iskut vaimentuivat tarpeeksi ja sain kappaleen keskimaa-

raistd ddnenvoimakkuutta hieman korkeammaksi.

10.2.3 Miksauksen tummuus

Miksaus kuulosti mielesténi yleisesti hieman tummalta, joten korostin kiinteésti kappa-
leen ylékeskiddanid Waves LinEQ:n hyllykorjaimella noin 3800:sta hertsistd ylospéin. Jo
puolen desibelin korostus tuntui riittdvan. Vastapainoksi vaimensin kuitenkin saman
verran yli 12800Hz diskanttitaajuuksia, joka pehmensi korostunutta hi-hattien kihinda.

Tarkoitus ei ollut vérittdd kappaleen sointia, joten Wavesin Lin EQ valikoitui kéyttotar-

koitukseen vaihelineaarisuutensa ansiosta.

10.2.4 Bassojen keskitys

Vaikkei bassoja missdén tuotantovaiheessa panoroitu, padtin kuitenkin keskittda kappa-
leesta kaikki alle 138Hz taajuudet varmuuden vuoksi. Jos kappaleen lopullinen muoto
olisi digitaalinen, yksittdiset pienet vaiheistumiset alataajuuksilla eivét vilttimatta hait-
taisi, mutta koska tarkoituksenani on julkaista esimerkkikappale vinyylilld, halusin pela-
ta varman péélle. Vahvat vaiheistuneet alataajuudet voivat nimittiin saada vinyylilevyn
kaiverruskérjen hyppdamadn (Midkeld & Larmola 2009, 216). Bassojen keskittiminen

tapahtui Brainworxin bx_control V2 liitdinndisen Mono Maker toiminnolla (ks. 10.1.2).

10.2.5 Bassojen leikkaus

Signaaliketjun viimeisend prosessorina toimi LinEQ Lowband, jonka avulla poistin
kappaleesta tarpeettoman alhaiset taajuudet. Leikkaus tapahtui pienelld Q-arvolla toimi-

valla ylipadstosuotimella 23 Hz kohdalta.
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11 TYOTAVAN KAUPALLINEN HYODYNTAMINEN

Olen tehnyt Vokologi projektiini yhteensd kuusi esimerkkikappaleen kaltaista stereona
ddnitettyd livekappaletta. Ndistd neljd ovat télld hetkelld valmiita ja kaksi vield demoas-
teella. Tavoitteenani on julkaista kappaleet albumikokonaisuutena vinyylilevylld ja
mahdollisesti my0s digitaalisessa formaatissa. En aio ddnitysmenetelmistd valttimatta
levyssd mainita, mutta uskon sen avulla saavuttavani ehedn ja tasapainoisen kokonai-

suuden joka osaltaan vaikuttaa levyn menestykseen.

Olen my0s tehnyt erdédseen radio-ohjelmaan tunnusmusiikin eli jinglen kdyttien stereo-
ddnitysmenetelmid. Téllaiseen pienimuotoisempaan yksittdiseen tyohon tuotantotapa
sopi mielestdni mainiosti. Lyhyen kappaleen tydstdminen sujui nopeasti ja saatuani
miksauksen kuntoon, oli helppo ddnittdd muutamakin erilainen otto, joista tyon tilaaja
sai valita mieluisensa. Ndin pystyin tarjoamaan odotettua enemmaén vastinetta pienelld

vaivalla ja jdtin varmasti itsestéini hyvén kuvan tulevaisuutta ajatellen.

Stereona &dénittdminen ei kuitenkaan sovellu kaikkiin projekteihin. Jos mietitdén esi-
merkiksi tilannetta, jossa tyon yksityiskohtia jouduttaisiin jalkikdteen muuttamaan, olisi
muutosten tekeminen moniraitasessiossa huomattavasti helpompaa kuin kokonaan uu-

den ddnitteen tekeminen.
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12 POHDINTA

Stereona dédnittdminen on palkitseva mutta vaikea ja aikaa vievé tytapa, joka ei sovellu
jokaiseen projektiin. Onnistunut livetilanteen stereodéinitys on kuitenkin parhaimmillaan
ehed ja rehellinen kokonaisuus, jossa muusikon ja kuuntelijan suhde on véliton. Musii-
kin ollessa dénitetty yhdelld otolla, padsee kuuntelija todistamaan reaaliaikaista tallen-

netta soittotilanteesta, jonka syy- ja seuraussuhteita ei voida peitella.

Tyotapa korostavaa soittosuoritusten lisdksi huolellisen sévellyksen, sovituksen seké
instrumentaation merkitystd. Usein esityon virheet nousevat esiin viimeistddn miksates-
sa tai koeddnitystd kuunnellessa. Olen monta kertaa 16ytényt itseni kédntelemistd ja
vddntelemistd taajuuskorjaimia ja dynamiikkaprosessoreita suuntaan jos toiseenkin vain
huomatakseni, ettd vikahan on ldhdedénessd. Yrityksen ja erehdyksen kautta, olen kui-
tenkin oppinut keskittimadn huomioni ldhtokohtaisesti sithen minkilaiset elementit so-

pivat yhteen ja minkélaiset eivit.

Studiossa livend danitettdvin kappaleen etu on, ettd havaitessa dénesséd korjausta vaati-
van yksityiskohdan, voidaan tarvittaessa palata aina sovitukseen tai synteesiin asti ja
yrittdd ehkdistd ongelma jo dénildhteessd. Valmiiksi ddnitettyd moniraitasessiota miksa-
tessa joudutaan puolestaan usein tyytymdéin vain ongelmien paikkailuun, silld ddnitys on

jo tehty. Jilkikéteen tehty korjaus ei kuitenkaan aina ole se huonompi vaihtoehto.

Koen myos analogisen miksaustavan kehittdneen itsedni dénityon tekijdnd. Digitaalisiin
ddnenkdsittelyohjelmiin on saatavilla suunnaton miérd erilaisia liitdnnédisprosessoreita,
joilla pystytddn tekemiédn dénelle miltei mitd vain. Miksatessani esimerkkikappaletta
analogisesti kdytettavissini oli vain kaksi stereokompressoria, yksi EQ per kanava, kak-
si viivettd sekd yksi kaikuefekti. Tydvélineiden rajallisuus pakotti minut ajattelemaan
mika kappaleessa oli oleellista, tarpeellista ja mitkd tekijét haittasivat kokonaisuutta
enemmain kuin ne sille antoivat. Néin esimerkkikappale pysyi myos sovitukseltaan mi-
nimalistisena, jonka vuoksi kappaleen elementeistd oli helppo muodostaa yhtendinen
kokonaisuus. Miksauksesta tuli mielesténi selked, erotteleva ja tasapainoinen. Pohjako-
hinaa yritin mahdollisuuksien mukaan hillitd, mutta en missdén vaiheessa huolestunut
siitd sen enempdd. Oma mielipiteeni on, ettd kohtuuden rajoissa pysyva kohina on luon-

nollinen osa analogista d4nta.
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Vaikka kappaleen ddnet tuotettiin ja miksattiin enimmékseen analogisilla tyovilineilld,
kaytettiin tydssd hyddyksi myds digitaalitekniikkaa. MIDI toimi synkronointina maini-
osti ja kvantisoidut askelsekvensserit sekéd digitaalinen muisti helpottivat ohjelmointia
huomattavasti. En mydskién usko ettd olisin padssyt yhtd hyvaltd kuulostavaan lopputu-
lokseen ilman digitaalista &édnitystd ja mittausta. Digitaalisen analysaattorin avulla pys-
tyin tarkastelemaan instrumenttien energiasiséltod sekd vertailemaan niiden taajuusvas-
teita toisiinsa hyvin yksityiskohtaisesti. Tarkastelu auttoi minua tekemédin oikeita rat-
kaisuja niin sovittaessani, miksatessani kuin masteroidessanikin. Digitaalisen analysaat-
torin avulla pystyin my0s kalibroimaan stereoinstrumenttien, sekd master- ja danityslah-
tojen balanssit 0,1dB:n tarkkuudella. Vastaavaan ei uskoakseni olisi mahdollista paésti
analogisen mikserin huippuarvomittarilla. Digitaalinen #énitystekniikka teki useiden
koedidnitysten ottamisen ja yksityiskohtaisen tarkastelun todella helpoksi. Liitdnnéispro-
sessoreilla pystyin vuorostaan masteroidessani tekemédn hyvin yksityiskohtaisia korjai-

luja dénitteeseen vérittdimattd kappaleen sointia miltei lainkaan.

Vaikeinta kappaleen tuotannossa oli ehdottomasti vokooderi. Toimintatapansa vuoksi
laitteen dynamiikkaa ja taajuusvastetta on hyvin vaikea kontrolloida. Ominaisuus tekee
laitteesta arvaamattoman elementin, joka dénittdessd tiytyy pitdé tiukasti aisoissa. Sibi-
lanttien ja alakeskidéinien korostumisen liséksi vokoderidénelle ominainen ongelma ovat
myo0s tuplakonsonantit (kk, tt, pp ja ff), jotka dénteiden luonteen vuoksi usein jadvit
puuttumaan moduloidusta ddnestd kokonaan. MAM VF11 vokooderissa ongelma on
yritetty ratkaista konsonantteja korostavalla komponentilla, mutta olen usein huomannut
ddnen kuulostavan paremmalta ilman sitd. Lauluun olisi saanut varmasti hieman lisdi
selkeyttd jos olisin pddstinyt myds omaa luonnollista ddnténi kuuluviin moduloidun
ddnen ohessa. Tdysin synteettisessd lauluddnessd pysyminen on kuitenkin oleellinen osa

projektini kokonaisuutta ja néin ollen kyseessé on taiteellinen ratkaisuni.

Yksin tyoskentelevin muusikon ndkdkulmasta stereona dénitettdessd saattaa tulla vas-
taan tilanne, jossa kaksi kéttd ei riitd kontrolloimaan kaikkia haluttuja parametreja soit-
totilanteessa. Vaikka MIDI onkin titd varten tehty tyovéline, en sitd projektissani ole
kiyttanyt muualla kuin vokooderin synteesisignaalin ohjaamisessa ja sitdkin soitin ké-
sin. Mielestidni musiikistani hividd tulkinta jos kappaleen kaikki tapahtumat ohjelmoi-

daan etukéteen.
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Tyotehokkuuden kannalta koen stereodénityksen auttaneen minua etenemién projek-
teissani. Muistan vield muutama vuosi sitten hioneeni kappaleiden miksauksia jopa mo-
nia viikkoja, yrittden korjata niistd pienimpidkin virheitd. Lopputuloksena oli yleensd
vain valtava liitdnndisprosessorien automaatiomeri, joka ainoastaan huononsi ddnen ja
musiikin laatua. A#nittimilld livend stereona olen oppinut hyviksymiin jotkin pienet
virheeni ja nidkemiin ne luonnollisena osana ainutlaatuista suoritusta. Yhdelld otolla
tehtévd stereoddnitys asettaa minut tilanteeseen, jossa ddnityksen jédlkeen on nopeasti
arvioitava onko otto hyvé vai yritinko uudelleen. Pdattdmalld ettd kappale on valmis

padsen liikkkumaan eteenpdin seuraavaan tyohon, enki edelliseen endi voi koskea.

Tyoskentelytapani pohjautuu kuitenkin omiin henkilokohtaisiin mieltymyksiini tehdd
musiikkia analogisilla laitteilla. Jos samanlainen sessio luotaisiin digitaalisessa tydym-
péristdssd virtuaalisilla syntetisaattoreilla, joiden reaaliaikaisesti tuottamat signaalit
miksattaisiin virtuaalisella mikserilld, josta musiikki &énitettéisiin tiedostoksi tietoko-
neen tyOpoydalle, olisi musiikki tavallaan aivan yhta stereona dénitettyd kuin analogisil-
lakin laitteilla tuotettu. Audiosekvensseriohjelmissa voi myos yhtélailla tehdd samanlai-

sia ratkaisuja, vaikka mahdollisuudet ovatkin miltei rajattomat.

Aion jatkossakin pitdytyd tydmetodissani etenkin oman musiikkini tuotannossa. Aini-
tyon luonteesta ja tarkoituksesta riippuen tulen kuitenkin tarkkaan harkitsemaan, milloin
stereona dénittdminen on kannattavaa ja milloin moniraitadanitys on parempi vaihtoeh-
to. Uskon kuitenkin vakaasti, etten olisi saanut esimerkkikappaleesta yhtd yhtendisté ja

eldvaistd kokonaisuutta, jos olisin dénittanyt kappaleen instrumentti kerrallaan.
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