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tamatta ole aanitekniikka.

Opinnaytetydn teoreettisessa osassa perehdytaan radiomikrofonien ja radiomonitorien tek-
niikan perusteisiin. Opinnaytetydn toiminnallisessa osuudessa kasitelladn naytelmaa
"Stockmann Stockmann” Helsingin Svenska Teaternissa kevaalla 2018. Toiminnallinen
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This thesis focuses on surveying the use of and practical problem solving of wireless micro-
phone and monitoring systems in theatres. It is mainly intended for personnel working in the
technical field of theatre, but who do not necessarily have audio as their main knowledge-
base.

The theoretical part of the thesis describes the basic technical theory of wireless audio sys-
tems and the practical part consists of a case study of the play “Stockmann Stockmann” at
Svenska Teatern in Helsinki in the spring of 2018. The empirical part of the study is made
from the stage-sound-technicians point of view, and showcases how to solve uprising prob-
lems and issues with the wireless systems through practical examples.

This thesis gives the basic knowledge and information for problem solving issues with wire-
less audio systems in theatres. The result of the thesis is a short and easily read manual for
problem solving with wireless microphone and monitoring systems.
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1 Johdanto

Pienemmissa esitystiloissa ja pienemilla teatteriryhmilld ei valttamatta ole asiantuntevaa
aanitekniikasta vastaavaa henkil6a, mutta ne kayttavat usein ja mielellddn langatonta
aanitekniikkaa esityksissaan. Syita saattaa olla monia. Langallinen danenvahvistus koe-
taan joskus vanhanaikaiseksi ja jopa kdmpelOksi, mutta suuri syy lienee langattomien
aanijarjestelmien kaytdn helppous, nakymattomyys ja yksinkertaisesti "nykyaikaisuus”.
Varsinkin kiertavalle ryhmalle saattaa iimetd ongelmia mm. radioliikenteen kanssa, kun
esitystilan sijainti muuttuu useasti, ja koko asennusprosessi kaytdnndssa uusiutuu joka
siirron myota. Jos ei ymmarra mista viat johtuvat ja mitkd saattavat olla vikoja tuottavat
tekijat, niiden ratkominen on liki mahdotonta. Monesti hairidkayttaytymiset langattomissa

jarjestelmissa on kuitenkin hoidettavissa suhteellisen pienilla saadailla.

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda opas langattoman aanijarjestelman kanssa ongel-
matilanteessa oleville pienemmille teattereille ja pientuotannoille. Opinnaytetyoni ei paa-
painoltaan suuntaudu danen ammattilaisille, vaan danen kanssa tyoskenteleville, joilla
ei ole laajaa kokemusta tai koulutusta danen suhteen. Opinnaytteessa kasitellaan lan-
gattomien eri kayttotarkoituksia esitys- ja teatterikaytdssa seka kaytdssa ilmenevia on-
gelmia ja siita, kuinka niitd voi ratkoa. Kasittelen myods teknisesti erilaisia langattomia
jarjestelmia ja niiden hyotyja erilaisissa tilanteissa. Manuaalin aineisto tulee paaosin
omista kokemuksista, sovelluksista ja toimiviksi todetuista ratkaisuista. Esimerkkina kay-
tan Svenska Teaternin esitysta "Stockmann Stockmann”. Lisaksi tuon esille alan kir-

joista ja kirjoituksista nousevia toimivia ratkaisuja.

Mikrofonien valinta on hyvin henkildkohtainen kokonaisuus. Mikrofonin tekniset ominai-
suudet maarittelevat, kuinka ne kayttaytyvat eri tilanteissa ja mihin tarkoituksiin ne so-
veltuvat parhaiten. Eri kayttgjilld on erovia nakemyksia, kuinka naitd ominaisuuksia par-
haiten sovelletaan eri tilanteissa. On koulukuntia, jotka vannovat varsinkin tiettyjen val-
mistajien tuotteiden sopivuuteen ja paremmuuteen, esimerkiksi "DPA vs. Countryman
vs. Sennheiser” -keskustelu, joka on debatti eri mikrofonivalmistajien tuotteiden sopivuu-
desta teatterikayttdon ja siita, mika niistd kuulostaa kenestakin parhaimmalta. Koska ka-
sitys danesta, "soundi”, on subjektiivinen, on hyvaa ja huonoa hyvin vaikeata maaritella.
Tasta johtuen en tule vertaamaan eri mikrofonien "soundeja” tai suhteellista parem-

muutta opinnaytetydssani.



2 Mista koostuu langaton aanijarjestelma?

Langaton aanijarjestelma on yhdistelma lahettimesta ja vastaanottimesta, jotka lahetta-
vat informaatiota langattomasti keskenaan avaruudessa. Lahetin ja vastaanotin toimivat
samalla kanavalla, jonka valitystaajuus mitataan megahertseissa. Jarjestelmia on ana-
logisia ja digitaalisia. Jarjestelmia on kahdensuuntaisia, radiomikrofoneja ja radiomoni-
toreita. Jarjestelmat toimivat yleisesti UHF-taajuuden (Ultra High Frequency 300 MHz —
3 GHz) osa-alueella. Harrastelijakayttéon 10ytyy myds Bluetooth- ja infrapunatekniikalla

varustettuja jarjestelmia.

2.1 Lainsaadanto

Suomessa Viestintaviraston Radiotaajuusmaaraykset 4 ja 15 luovat puitteet radiopuhe-
linten kayttéon. Radiomikrofoneille tarkoitetut taajuudet ovat 174-230 MHz, 470-694
MHz, 823-832 MHz, 863-865 MHz ja 1785-1804,8 MHz. Suurin osa esitystaiteeseen tar-
koitetusta laitteistosta toimii taajuuksilla 470-694 MHz. Taajuudet, joilla langattomat aa-
nijarjestelmat toimivat, on Viestintaviraston maaritelman mukaisesti ensisijaisesti tarkoi-
tettu digitaaliselle televisiolle, ja langattomien aanijarjestelmien kayttd on toissijaista,
eikd se saa hairitd ensisijaista tarkoitusta eli televisioldhetysta. Radiomikrofoneille tar-
koitetut kaistat ovat sitten 01.01.2017 vapautettu luvista. (Viestintaviraston radiotaajuus-
maarays 4 V/2016 M, 22.12.2016). Langattomille mikrofoneille varattiin talléin ylla mai-
nitut taajuudet, seka 2,4 GHz langaton lahiverkko, ja langattomille monitoreille taajuudet
823-832 MHz.

Langattomien aanijarjestelmien I&hetysteho on myods saadetty Viestintaviraston maa-
raysten mukaan seuraavasti: 174-230MHz ja 470-694MHz kaistoilla enimmaisteholla
50mW ERP (efektiivinen sateilyteho). 823-826 MHz kaistalle korkeintaan 12mW séteily-
teholla, mutta asusteisiin kiinnitettavilla radiomikrofoneilla 60mW. 826-832 MHz taajuuk-
silla sateilyteho saa olla maksimissaan 60mW. Kaikki edelld mainitut kaistat ovat rajat-
tuja 200kHz kaistaleveyteen. 863-865 MHz taajuudet ovat rajattuja 10mW séateilytehoon.
1785-1804,8 MHz taajuudet ovat rajattuja 20mW séateilytehoon, mutta asusteisiin kiinni-
tettdvind 50mW (Viestintavirasto 4X/2018M, Taajuusjakotaulukko-liite). Erikoistilan-
teissa voi hakea Viestintavirastolta tilapaista poikkeuslupaa l&hetystehon nostamista

varten.



2.2 Langaton mikrofoni-/monitorijarjestelma

Langattomat mikrofoni- ja monitorijarjestelmat lahettavat informaatiota keskenaan kayt-
téden radioaaltoja hyvakseen. Radioaalto koostuu sahkdmagneettisen kentan vaihtelui-
den sarjasta, joka etenee avaruudessa (Heinonen, kurssimateriaali Taajuudet haltuun
2018). Radioaallolla on kaksi padkomponenttia, sahkd- ja magneettikentta. Kentat ovat
muodoltaan identtisid mutta kohtisuoraan kaanteisia toisiinsa nahden. Antennin polari-
saatio eli asento, m&arad sahkokentdn suunnan. Jos antenni on pystysuorassa, on
myoskin sdhkokenttd pystysuorassa. Amplitudi maarittda lahetyksen tehoa ja taajuus
maarittda radioaallon pituuden. Radioaalto liikkuu tyhjidssa valonnopeudella, mutta ilma-
kehassa vastaan tulevat materiaalit hidastavat tai jopa estavat signaalin kulun. Tallaisia
ovat esimerkiksi metalliesineet, jotka kokonaan estavat signaalin kulun, tai ilma, jonka
lapi radioaalto joutuu kdytanndssa aina kulkemaan. Lahetetty ja vastaanotettu signaali
saattavat nain poiketa tehossaan valtavasti, silla |dhetyksen teho pienenee paljon mat-
kan varrella. Tehon menetys ei ole lineaarinen vaan algoritminen, ja etdisyyden tuplaan-

tuessa radioaalto menettaa kolme neljasosaa tehostaan.

Antenni Antenni

Lahetin > L Vastaanotin
Tx - N 4 il Rx

Aénilahde Audiopiiri Radiopiiri Radiopiiri Audiopiiri Aaniulostulo

Aanisignaali R Adnisignaali

Kuvio 1. Ylla olevassa kaavassa on kuvailtu yksinkertainen langaton aanijarjestelman.

Langattomassa aanijarjestelmassa valitystaajuudella siirretdan informaatio lahettimesta
vastaanottimeen. Moduloimalla signaalin taajuutta (FM) tai amplitudia (AM) Iahettimessa
pystytaan liittdmaan mikrofonista tai muusta lahteestd saatua aanta valitystaajuuteen,
joka vuorostaan pystytdan demoduloimaan vastaanottimessa. Lahes kaikki radiomikro-
fonit ja radiomonitorit toimivat taajuusmodulaation(FM) avulla. Siina amplitudi pysyy va-
kiona lahetyksessa, ja moduloimalla valitystaajuutta siirretdan informaatio radiolahetyk-

sessa.



Langattomat danijarjestelmat toimivat kahdensuuntaisesti. Joko l&hetin on langattomana
nayttdmolla ja [&hettdd signaalia danijarjestelmaan kytkettyyn vastaanottimeen (ns. ra-
diomikrofoni), tai kdanteisesti se lahetetaan aanijarjestelmasta langattomaan vastaanot-

timeen nayttdmolla (ns. radiomonitori).

On olemassa analogisia, digitaalisia ja hybridijarjestelmia. Kaikissa jarjestelmissa lah-
teestd saapuva dani muunnetaan radiosignaaliksi ja l&ahetetdan radioaalloilla ilmojen
halki, ja vastaanotin vastaanottaa ja muuntaa linjatasoiseksi ja [ahettaa eteenpain aani-
jarjestelmaan. Analogiset jarjestelmat ovat epalineaarisia ja siten herkempia ulkopuoli-
sille hairidille, kuten esimerkiksi keskeismodulaatiolle tai sisdisten komponenttien hairi-
Olle, kuin digitaaliset jarjestelmat, jotka ovat lineaarisia. Digitaalisessa jarjestelmassa
Iahteesta tuleva signaali muunnetaan analogisesta digitaaliseksi jo [&hettimessa ja lahe-
tetdan bindarisessa muodossa vastaanottimeen. Kaytannossa [ahetetadan siis ykkosia ja
nollia. Tama kyseinen konversio tuottaa signaaliketjuun latenssia eli viivetta, mutta riip-
puen tuotteen merkista ja mallista eri suurta maaraa. Hybridijarjestelman Iahetys on ana-

loginen, mutta signaalinkasittely lahettimessa on digitaalinen.

2.3 Aanilahde

Alkuperainen lahde on useimmiten ihmisen aani, joka aanitetdan mikrofonilla. Mikrofoni
on ensimmainen askel elektronisessa aanensiirrossa ja -vahvistuksessa. Suurin osa lan-
gattomille mikrofonijarjestelmille tarkoitetuista mikrofoneista on esipolarisoituja konden-
saattorimikrofoneja (engl. Pre-polarized condenser microphone), koska suurella osalla
I&hettimista ei ole balansoitua liitinta, eika mahdollisuutta 48 voltin eli phantom-jannitteen
syottoon, joka on edellytys tavanomaisille kondensaattorimikrofoneille. Loytyy kuitenkin
jarjestelmia nimenomaan tahan tarkoitukseen, lahettimia jotka pystyvat syottamaan
phantom-jannitettd mikrofooniin. Tallaisia ovat esimerkiksi Sennheiser SKP 300- ja
Wisycom MTB40s- tulppalahettimet eli niin sanotut plug-on-lahettimet. Riippuen kaytto-
tarkoituksesta plug-on-lahettimilla, on valittavissa suuri skaala mahdollisia mikrofoneja
eri suuntakuvioilla, koska liki mita tahansa tavanomaista mikrofonia voidaan kayttaa. Aa-
nildhteena saattaa myds toimia jokin muu kuin mikrofoni. Langattomia monitoreita syo-
tetdan aanipoydasta, ns. mikserista, 1ahtdisin olevalla signaalilla. Kaytdnndssa mika ta-
hansa &anisoitin voi toimia danildhteenda, esimerkiksi sdhkdpiano tai puhelin, joka on kyt-

ketty lahettimeen.



2.4 Liittimet

Lahettimeen kiinnitettavilld signaalilahteilla (mikrofoni, soitin, ym.) saattaa olla erilaisia
liittimia. Eri valmistajat, seka langattoman lahettimen ettd signaalildhteen valmistajat,
kayttavat erilaisia liittimid omina standardeinaan. Esimerkiksi Shuren lahettimet on ylei-
sesti varustettu mini-XLR liittimilla, kun taas Sennheiser kayttada Lemo-liitinta tai 3,5mm

plugia (EW-connector).

Kuvio 2. Kuvassa havainnollistettu kolmen eri liittimen kokoa. Vasemmalla mini-XLR liitin, kes-
kelld microdot-liitin ja oikealla lemo-liitin vedonpoistolla.

Eri liittimet saattavat poiketa toisistaan paljon kooltaan ja ulkonadltaan, mutta teknisesti
liittimet toimivat identtisesti eli siirtavat signaalia kaapelin liittimesta vastaanottimen liitti-
meen. Niiden rakenteen eroavaisuuksilla on eri haittoja ja hydtyja, mutta tdmakin asia on
suhteellinen kayttajien kokemuksiin. Toiset vannoutuvat Lemo-liittimen parhaimmuuteen
ja kestavyyteen, kun taas toisten mielesta se on liilan kémpeld ja kallis. Omakohtaiset
kokemukseni ovat, ettd pitda hyodyntaa positiiviset aspektit liittimista ja kayttaa niita hy-
vakseen. DPA:n mikrodot-liittimet ovat helppoja ja halpoja korjata ja vaihtaa, ja ne kes-
tavat yllattavan paljon vaantda ollakseen niin pienia ja hentoja. Toisaalta mikrodot-liitti-
met eivat lukkiudu, ja saattavat aueta itsestaan kaytdssa, jos ei tarkasta liittimen kireytta
ennen kayttoa. Lemo-liittimet ovat jameria ja suhteellisen pienikokoisia ja ne lukkiutuvat,
mutta vaikeampia ja kalliimpia uusia tarvittaessa. Shuren mini-XLR-liittimet ovat helppoja
ja halpoja uusia vaikka itse. Ne ovat myds nopeita asentaa kaytdssa, koska niissa ei ole
kiertavaa lukkiutumismekanismia. Toisaalta ne ovat kookkaita verrattuna muihin liittimiin,
mika lisda niiden nakyvyyttad. Koko aiheuttaa myds vipuvarren, joka saattaa johtaa lahet-

timen liittimen vaantymiseen ja rikkoutumiseen.



Monilta valmistajilta voi halutessa saada haluamansa liittimen uusia hankkiessa. Esimer-
kiksi Wisycomin lahettimet voi saada joko microdot- tai Lemo-liittimella varustettuna.
My0s eri signaalilahteita voi tilata eri liittimilla, esimerkiksi DPA:n 4060-sarjan nappimik-
rofonit, jotka ovat hyvin suosittuja teatterikaytdssa, voi tilata uusina eri liittimilla (Microdot,
Lemo, EW-connector, ym.). Jos tilanne sen vaatii, yleensa 16ytyy eri adaptereita tietyn
littimen k&antdmiseen yhteensopivaksi toisen liittimen kanssa. Adaptereita kannattaa
kuitenkin kayttaa varoen. Vaikka adapterin kayttdé saattaa mahdollistaa tietyn mikrofonin
tai muun lahteen kayton, tuo se mukanansa eri haittoja ja riskeja, kuten lisda hajoavia
osia ja suurempaa vipuvartta aiheuttaen lisaa painetta lahettimen liittimeen, joka saattaa
ajan kuluessa hajota herkemmin kuin ilman adapteria. Adapterit ovat myos usein suh-
teellisen kalliita. Taman takia kannattaa myo6s ottaa huomioon jarjestelmaa suunnitelta-
essa, mita liittimia haluamansa aanilahteet ja lahettimet kayttavat. Nain voi minimoida
tulevia ongelmia ja mahdollisia lisdkustannuksia adaptereissa tai liittimien vaihtoa teh-

dessa.

Kuvio 3. Kuvassa vasemmalla microdot-liitin mini-XLR-adapterilla ja oikealla microdot-liitin suo-
raan kiinnitettyna lahettimeen ilman adapteria.

2.5 Lahetin ja vastaanotin

Lahetin 1ahettad aanilahteesta (mikrofonista tai mikseristd) saatua signaalia. Paasaan-
toisesti on nelja erityyppista lahetintad. Vyodlahetin (engl. beltpack tai bodypack transmit-

ter) on yleisesti taitelijan mukana kulkeutuva lahetin. Kuten nimi antaa osviitta se usein



kiinnitetdan jonkin tapaiseen vyéhén. Kapulalahetin (engl. handheld transmitter) on val-
mis yhdistelma kadessa pidettavastd mikrofonista ja lahettimesta. Tulppalahetin (engl.
plug-on transmitter) on balansoidulla XLR-sisaantulolla varustettu lahetin, joka mahdol-
listaa phantom-jannitteen syoton, ja nain ollen siihen voi kytked pitkalti minka tahansa
aanilahteen. Rakkilahettimia kaytetdan enimmakseen radiomonitoreiden signaalin jake-
luun. Radiolahettimen sisdiset komponentit prosessoivat signaalia monin tavoin ennen
kuin se kulkeutuu antennille ja sieltd avaruuteen vastaanotettavaksi. Vastavuoroisesti
signaalia prosessoidaan vastaanottimessa ennen kuin se lahetetdan vastaanottimen
ulostuloon. Kun lahetin on mobiili ja vastaanotin staattinen, puhutaan radiomikrofonista.

Kun lahetin pysyy paikoillaan ja vastaanotin on mobiili, puhutaan radiomonitorista.

Kuvio 4. Kuvassa Wisycom-merkkisia lahettimia. MTP41 vydlahetin, MTH400 kapulalahetin,
MTK952 rakkilahetin ja MTB40S tulppalahetin.

Kuvio 5. Kuvassa eri valmistajien vastaanottimia. Lectrosonic M2r-vydvastaanotin, Sennheiser
G4-vyobvastaanotin ja Shure AXT400-rakkivastaanotin.



Analogisessa jarjestelmassa aanilahteesta tuleva signaali siirtyy mikrofonikaapelin ja liit-
timen kautta lahettimeen. Signaali vastaanotetaan aanipiiriin, joka on ensimmainen kom-
ponentti vastaanottimessa. Anipiirin etuvahvistimessa &anisignaali muutetaan séh-
késignaaliksi ja optimoidaan radioldhetysta varten kayttaen eri suodattimia. Suodatin on
piiri, joka paastaa tietyntaajuiset signaalit lavitseen ja estdad muiden signaalien kulun
(Raisanen & Lehto, Radiotekniikan perusteet, 2011). Korkeita taajuuksia signaalissa ko-
rostetaan (engl. pre-emphasis), korkeiden taajuuksien hairion minimoimiseksi lahetyk-
sessa, minka jalkeen signaali etenee companderiin. Companderissa signaali pakataan
suuremman dynamiikan saavuttamiseksi lahetyksessa, jonka lahetyskaista on rajallinen.
Eri valmistajat kayttavat erilaisia pakkausalgoritmeja, minka takia eri valmistajien tuotteet
harvoin toimivat keskenaan, mutta yleisesti ottaen ne pakkaavat signaalia kahden suhde
yhteen (2:1). Seuraavaksi aanisignaali kulkeutuu radiopiiriin. Radiopiirin VCO (engl. vol-
tage controlled oscilator), tai janniteohjattu oskillaattori, muuttaa signaalin radiosignaa-
liksi kayttden taajuusmodulaatiota (FM). Sielta se lahetetaan antenniin ja levitettavaksi
avaruuteen. Ensimmainen vaihe vastaanottimessa on suodattaa pois ei haluttuja radio-
taajuuksia, toisin sanoen muut kuin haluttu kantotaajuus. Kaikki radiotaajuudet, jotka ylit-
tavat tai alittavat halutun taajuuden, poistetaan. Sitten vastaanottimen oma VCO kaantaa
radiosignaalin takaisin danisignaaliksi. Radiopiiristd danisignaali [ahetetaan vastaanotti-
men aanipiiriin, jossa se laajennetaan takaisin alkuperaiseen dynamiikkaansa ja korkeita
taajuuksia vaimennetaan (engl. de-emphasis), saavuttaakseen mahdollisimman hyva
representaation alkuperaisesta aanesta ennen lahetysta. Varsinkin jos lahettimen aani-
signaali on heikko, radiolahetys ja siihen tarvittava danen optimointi saattaa muuttaa sig-
naalia ja sen laatua. Viimeisena askeleena aanisignaali |ahetetdan vastaanottimen vah-
vistimeen ennen kuin se kulkeutuu ulostulon liittimiin. Analogisen jarjestelman suurim-

pana etuna on sen viiveettomyys lahetyksessa.

Digitaalisessa jarjestelmassa aanilahde siirtyy mikrofonista samalla tavalla kuin analogi-
sessa, mutta danipiirissa signaali muutetaan digitaaliseksi ADC-piirissa (analog to digital
converter). Signaalia kasitellaan monin tavoin eri DSP:lla (digital signal processor), mutta
ei ole tarvetta esimerkiksi samoihin korkean taajuuksien korostuksiin kuin analogisilla
laitteilla, eikd signaalin pakkaaminen ole periaatteessa pakollista. Digitaalijarjestelmat
toki kayttavat compander-tekniikkaa hyvakseen pienentdakseen lahetyksen kokoa ja 1a-
hettadkseen niin korkealaatuista dataa kuin mahdollista, mutta se ei vaikuta aanenlaa-
tuun lainkaan, koska lahetettava data on bindaristd. Tama data kdannetaan takaisin 4a-

nisignaaliksi vastaanottimen paassa DAC-piirissa (digital to anlaog converter). Kuten



analogisessa jarjestelmassa, myos digitaalisessa vastaanottimessa kaikki vastaanotti-
men toiminnot toistetaan kadanteisessa jarjestyksessa. Jokainen signaalin konversio, ja
jopa lahettimen ja vastaanottimen sisdiset prosessoinnit, saattavat luoda lahetykseen
viivettd eli latenssia. Kuinka suuri latenssi on hyvaksyttavaa, riippuu pitkalti kayttdtarkoi-
tuksesta. Seminaarin puheen vahvistuksessa on hyvaksyttavaa, jos langattomassa jar-
jestelmassa on jopa 10-15 ms viive, kun taas esitystaiteessa se ei ole kaytanndllista,
varsinkaan tilanteissa joissa taiteilija pystyy kuulemaan oman vahvistetun 8dnensa. Am-
mattikayttoon tarkoitetut digitaaliset danijarjestelmat tuottavat nykydan noin 3-4 millise-
kuntia (ms) latenssia. Jarjestelman digitalisuus mahdollistaa tosin monia muita positiivi-
sia piirteitad. Esimerkiksi lahetyksen datasignaaliin voidaan lisdtd muutakin informaatiota
kuin digitalisoitu danisignaali, esimerkiksi paristojen lataus, esivahvistimen saadoét ym.
Koska digitaalisen jarjestelman lahetys on binaarinen, sen Iahetys ei olennaisesti muutu
lahetyksesta vastaanottoon, ja ndin ddnenlaatu pysyy alkuperaisena lapi signaaliketjun.
Tama antaa digitaaliselle jarjestelmalle teoreettisen paremman aanenlaadun analogi-
seen verrattuna, kun sitd ei tarvitse muuntaa tai muokata itse lahetyksessa. Digitaalisten
jarjestelmien bindarisyys myods mahdollistaa niiden lahetysten salaamisen, jos laitteisto
sen sallii. Tama ei ole mahdollista analogisilla laitteilla, ja kdytdnndssa kuka tahansa
antennin kantaman siséalla oleva voi kaapata signaalin omalla vastaanottimellaan ja
kuunnella Iahetysta. Digitaalinen jarjestelma ei lineaaristen komponenttiensa takia olen-
naisesti tuota mitdan keskeismodulaatiosta johtuvia sivutuotteita, ja nain ollen kanavia
voi pakata lahemmaksi toisia ja teoreettinen jarjestelmakoko on huomattavasti suurempi

kuin analogisessa.

Analogiset ja digitaaliset jarjestelmat eroavat myds siind, miten ne kayttaytyvat signaalin
kantaman aaripaassa ja sen loppuessa. Analogisessa jarjestelmassa aanisignaaliin al-
kaa pikkuhiljaa lisdantya kohinaa, kun lahettimen antenni siirtyy kauemmas pois vas-
taanottavasta antennista tai liikkuu katvealueelle. Digitaalinen jarjestelma taas yllapitaa
tdyden dadnenlaadun radiosignaalin heikentyessa, mutta ohitettuaan kriittisen heikenty-
misen rajan se katkeaa kokonaan. Digitaalisessa jarjestelmassa on selvasti etu danen
laadussa kantaman loppupaassa, mutta toisaalta analogisessa jarjestelmassa ei tule
yhtakkistd yllattavaa signaalin katkoa teknikon tietdméatta, missa kantavuuden raja me-

nee.

Hybridijarjestelmassa aanisignaali muutetaan digitaaliseksi Iahettimessa kuten digitaali-
sessa jarjestelmassa, ja se myds kasitellddn digitaalisessa muodossa eri DSP-kom-

ponenteissa. Mutta ennen lahetystd signaali muunnetaan takaisin analogiseksi ja itse
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radiolahetys ja signaalin prosessointi siitd eteenpain toimii samalla tavalla kuin analogi-

sessa jarjestelmassa.

Jos vastaanotin jostain syysta, esimerkiksi 1ahettimen paristojen tehon loppumisen tai
liiallisen etdisyyden takia, ei saa yhteyttd haluttuun kantotaajuuteen, se joka tapauk-
sessa saattaa vastaanottaa muita radiosignaaleja samalla taajuudella. Jos vastaanotin
poimii toisen signaalin sijaan taustakohinaa, sieltd saapuva aani, valkoinen kohina (engl.
white noise), saattaa jopa olla voimakkaampi kuin lahettimesta lahetetty danisignaali.
Vastaanotinvaimennus, ns. squelch, on vastaanottimen ominaisuus, jolla ongelman voi
oikaista. Squelchin toiminto perustuu siihen, etta vastaanotin jattdaa huomiotta sdadetyn
tason alittavat signaalit. Ellei vastaanotin nde signaalia, sen &aniulostulo on hiljennetty.
Vasta kun radiosignaali ylittaa saadetyn tason, aaniulostulo avataan. Tason voi itse maa-
rittda, mutta kannattaa kuitenkin nostaa tasoa varoen, ettei oma signaali jaa jostain

syysta vastaanottamatta.

Tavanomaisin tapa kayttda langatonta monitorointia on IEM:n (In Ear Monitor) avulla.
IEM on langaton monitori kuulokkeella, joka asettuu korvaan tai sen paalle. Langattomia
monitoreita voidaan myos kayttaa esimerkiksi kytkdksissa aktiivikaiuttimen kanssa, joko
monitorointina tai pistetehosteena, jos esimerkiksi halutaan antaa tietylle danitehosteelle
lokalisaatio. Koska IEM-vastaanottimet ovat hyvin pienia kooltaan, ne eroavat jonkin ver-
ran tavanomaisista rakkimallisista vastaanottimista, vaikka niissa on kaikki samat tarvit-
tavat peruskomponentit radiolikennéimiseen. Suurimpana erona on yleensa diversitee-
tin puute, eli vastaanottimella on vain yksi antenni. Jotkin jarjestelmat yrittavat kayttaa
kuulokekaapelia toisena antennina, mutta se ei ole optimoitu antenniksi, joten ndmakin
jarjestelmat toimivat kaytanndssa ilman diversiteettid. Toisaalta on valmistajia, joilla on
kahdella antennilla varusteltuja vyovastaanottimia (engl. Beltpack tai Bodypack re-
ciever), esimerkiksi Lectrosonic, Shure ja Wisycom. Ongelmia saattaa joka tapauksessa
ilmeta antennien laheisyydesta, mika omalla tavallaan rajaa diversiteetin toimivuutta, kun

antennit ovat alle kantotaajuuden neljasosa mitan etaisyydella toisistaan.

2.6 Keskusantennijarjestelma

Keskusantennijarjestelman tehtava on varmistaa ja vahvistaa signaalin kulku lahetti-
mesta vastaanottimeen. Keskusantennijarjestelma koostuu lahettimen ja vastaanotti-

men antenneista, kaapeloinnista, mahdollisesta antennivahvistimesta ja signaalin jake-
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lukeskuksesta. Lahetyksen kirkkaus ja vahvuus ovat tarkeita tekijoita toiminnalliselle jar-
jestelmalle, jotta monitie-etenemisen ja muiden ulkopuolisten hairididen vaikutus jaisi mi-
nimiin. Mita suljetummaksi jarjestelman saa suunniteltua ja toteutettua, sen todennakai-
sempaa on, ettd ulkopuolisella hairidlla ei ole valid. Varsinkin nykyaan on tarkeaa, kun
kaikki radioliikenteelle tarkoitetut kaistat ovat luvasta vapautettuja, ettd antennijarjestel-
mat ovat kunnossa, koska samalle kaistalle pyrkivia laitteita saattaa olla huomattavasti

enemman kuin ennen lupien vapautumista.

Antennit ovat mita tarkeimpia elementteja signaalin siirrossa radiotekniikassa. Antenneja
on monenlaisia, erimuotoisia ja eri suuntakuvioilla, mutta kdytdnndssa ne kaikki toimivat
samoilla periaatteella. Antenni on sahkdinen johdin, joka lahettda ja vastaanottaa sah-
kdmagneettisia aaltoja. Antennin koko on suoraan verrannollinen kayttotaajuuteen. Mita
suurempi antenni sen matalampi vastaanotettava taajuus. Monet antennit ovat kuitenkin
puolitaajuus- tai neljasosataajuusantenneja, mika tarkoittaa, ettd ne ovat huomattavasti
pienempia ja lyhyempia kuin taajuus johon ne ovat optimoituja. Itse antenni ei ole vali-
koiva, vaan se sateilee ja vastaanottaa kaikki taajuudet ja signaalit sen ulottuvilla. An-
tenni ei itsessaan vahvista signaalia, vaan |dhettad sen edelleen jarjestelmassa, joko

vastaanottimeen tai lahettimesta toiseen antenniin vastaanotettavaksi. Niin sanottu ak-

tiivinen antenni on antenni, johon on valmiiksi kytketty signaalivahvistin.

 \
® !

Kuvio 6. Kuvassa ylhaalld vasemmalla Wisycomin LBN1 suuntaava logperiodinen antenni; yl-
haalla oikealla Shuren UA8 puolitaajuus antenni; alhaalla vasemmalla Sennheiserin A
5000-CP helix-antenni; ja alhaalla oikealla Wisycomin ADN-ADB, pallokuvioinen laaja-
kaista-antenni.
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Yleisimmat antennit radiomikrofonikayttédén ovat neljasosataajuus-, puolitaajuus-,
logperiodisia tai helixantenneja. Langattomissa lahettimissa ja vastaanottimissa antennit
ovat lahes poikkeuksetta neljdsosataajuusantenneja. Neljdsosa- ja puolitaajuusantennit
ovat kaikki pallokuvioisia, vaikka niiden sateilymuoto kaytannéssa muistuttaa enemman-
kin donitsia, koska antenni ei sateile paiden suuntaisesti. Logperiodiset antennit ovat
puolestaan suuntaavia ja muistuttavat sateilykuvioltaan mikrofonin herttakuviota. Ylei-
sesti ottaen suuntaavalla antennilla on pitempi kantomatka ja se on epaherkempi hairi-
Oille kuin pallokuvioiset antennit. Helixantenneja kaytetaan usein radiomikrofonien sig-
naalin lahetyksessd, koska spiraalimuotoisen antennirakenteensa ansiosta ne ovat va-
hemman herkkiad vastaanottavan antennin polarisaation ja vaihtelevien antennien asen-
tojen suhteen. Radiomonitorit eivat yleensa ole diversiteettisia, joten niilla on vain yksi
vastaanottava antenni, joka on herkempi |&hettavan ja vastaanottavan antennin asen-

nosta.

Radiomikrofonin lahettimeen on tyypillisesti kytketty, pallokuvioinen neljasosataajuusan-
tenni, joka jakelee signaalia kaikkiin suuntiin kaikille kuunteleville laitteille, sille maarite-
tylla taajuudella. Radiomonitorissa periaate on sama mutta kaanteinen. Siina on yleensa,
pallokuvioinen antenni, joka kuuntelee lahetyksia kaikista suunnista. Radiomikrofonin
vastaanottimen paassa saattaa olla joko pallokuvioisia tai suunnattuja antenneja. Suun-
natulla antennilla pystyy paremmin maarittdmaan, mista suunnasta toivottu signaali poi-

mitaan.

Suljetulla antennijarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, joka on mahdollisimman ra-
jattu. Siina on otettu huomioon tilan fyysiset puitteet ja sen mukaisesti valittu antenneja
parhaiten soveltuviin sijoituksiin. Suljetussa jarjestelmassa hyétyna on varsinkin ulko-
puolisten hairididen minimointi, ja mita tarkemmaksi antennien suuntaukset on optimoitu,
sitd pienemmalla lahetysteholla parjaa, mika vuorostaan saattaa mahdollistaa pidem-
man kayttdajan radiomikrofonien akuille. Koska antennit ovat optimoituja juuri siihen ti-
laan missa omat Iahettimet toimivat, on todennakoista, ettd samoille taajuuksille saapuva
hairié on niin pienta, ettei se pysty kumoamaan omien lahettimien signaalia. On ikavaa,
jos esitystilanteessa omille kanaville tulee ei-toivottua signaalia ulkopuolisesta &anilah-
teesta, esimerkiksi viereisessa tilassa olevasta langattomasta mikrofonista, joka operoi
tehokkaammalla lahetyssignaalilla, tai jos antennisignaalin heikkouden takia poimitaan
lahetykseen taustamelua. Tasta johtuen suljettu antennijarjestelma antaa ainakin néen-

naisen turvan ulkopuolisilta hairidilta. Tietyissa tilanteissa tdma saattaa kuitenkin olla
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harmiksi. Kun esitysalue on hyvin rajattu, se myds estaa niitten rajojen ulkopuolella toi-
mimisen, mikd joskus saattaa olla toivottua. Esimerkiksi teatterituotannossa saattaa
nayttelijalla olla tarve tehda sisdantulo muusta paikasta kuin nayttdmon sivusta, esimer-
kiksi katsomosta. Jos antennijarjestelma on rajattu hyvin tarkasti nayttamoalle, voi olla,
ettei se kykene poimimaan salista saapuvaa nayttelijan signaalia. Toisena haittana saat-
taa olla nayttdmoaaniteknikon, niin sanotun mikkikallen, ty6ta hairitseva rajaus. Jos jar-
jestelma on liian rajattu voi olla, ettei nayttdamoaaniteknikko pysty monitoroimaan ja val-
vomaan lavan sivuissa tai esimerkiksi meikattavana olevaa taiteilijaa, tietddkseen toi-

miiko hanen mikrofoninsa ennen nayttamolle astumista.

Esteettomalld signaalireitilld tarkoitetaan tilannetta, jossa lahettimen ja vastaanottimen
antennit ovat nakdyhteydessa. Tasta johtuen on hyva saada lahettimen ja vastaanotti-
men antennit sijoitettua siten, ettei niiden valissa ole mitdan radioliikennettad haittaavaa
estettd. Esimerkiksi ihmisen keho torjuu radiosignaaleja tehokkaasti. Myds eri metalliesi-
neet, ja joissain maarin muutkin materiaalit, saattavat estaa tai heikentaa radiosignaalin
kulkua. On siis hyva sijoittaa antennit ihmisten paitd korkeammalle ja valttda suurien

metalliesineiden valiintuloa suoran radiosignaalin reitille.

Antennin polarisaatio eli asento maaraa radiosignaalin sahkdkentan suunnan. Jos an-
tenni on pystysuorassa, on myds radioldhetyksen sahkokenttd pystysuorassa. Antenni
vastaanottaa Iahettimen signaalia parhaiten, kun antennien polariteetit ovat samansuun-
taiset tai 180 astetta kadanteisia toisiinsa nahden. Koska langattomat laitteet harvoin py-
syvat paikoillaan, vaan liikkuvat artistin mukana nayttdmalla, antennien asento harvoin
pysyy vakiona. Siksi diversiteettia hyodyntavassa jarjestelmassad on todettu hyvaksi
asentaa antennit 90 asteen kulmaan suhteessa toisiinsa, sen varmistamiseksi, etta ai-
nakin jompikumpi vastaanottava antenni on Idhelld samaa polarisaatiota kuin lahettava
antenni. Antennien liian l1aheinen sijoitus ei myodskaan ole hyvaksi, koska tama saattaa
aiheuttaa sisaisia hairidita vastaanottimen komponenteista. Diversiteetin toimivuuden
varmistamiseksi kannattaa antennit sijoittaa vahintdan neljasosataajuuden paahan toi-
sistaan. Tayden taajuuspituuden valin jalkeen antennien valimatka ei enaa vaikuta di-
versiteetin toimintaan. On toki useita tilanteita, joissa kannatta asentaa antennit huomat-
tavasti kauemmaksi toisistaan (ns. etdasennus), esimerkiksi jos esitystila on laaja ja sita
ei pystyta kattamaan kokonaan vastaanottimen perassa sijoitetuilla antenneilla, tai halu-
taan suunnitella mahdollisimman suljettu antennijarjestelma. Koska monet eri tekijat vai-

kuttavat antennisignaaliin kriittisesti, pitdd antennien sijoituksia suunnitella tarkkaan.
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Varsinkin antennikaapelin pituudesta johtuva havikki on laskettava tarkkaan ja tarvitta-
essa vahvistaa signaalia. Koska neljdsosataajuusantenni tarvitsee vastaanottimen run-
gon maadoitukseen se ei sovellu etdasennukseen, siihen soveltuu puolitaajuus-,

logperiodinen tai esimerkiksi helix-antenni.

Kuvio 7. Kuvassa sinisten viivojen vali indikoi taajuuden pituutta. Ylavasen: Metalliesine estaa
signaalin kulun. Ylaoikea: Vaikka esteessa on aukko, on taajuuden pituus isompi kuin
aukon koko, joten signaali ei kulje sen lapi. Alavasen: Aukko on isompi kuin taajuuden
pituus, joten signaali siirtyy esteesta lapi. Alaoikea: Signaali paasee kulkeutumaan es-
teen ympari. Esteiden takana olevat valkoiset alueet ovat katvealueita joissa suora sig-
naali ei kuulu.

T

Lahettimen antennista radiosignaalit sateilevat kaikkialle antennin suuntakuvion mukai-
sesti. Pallokuvioinen antenni Iahettda signaalia kaikkialle ja suunnattu antenni suuntaku-
vion mukaisesti. Antenni ei itsessaan valikoi, minne se haluaa lahetyksensa vastaanotet-
tavaksi, vaan lahettda sen kaikille kuultavaksi ja kaapattavaksi. Jos mahdollista, vas-
taanottimen antenni vastaanottaa ensin suoraa linjaa etenevaa signaalia, minka jalkeen
siihen saapuvat eri pinnoista heijastuneet signaalit. Koska signaalin taso maarittyy Iahe-
tystehosta ja lahettimen etdisyydesta vastaanottavaan antenniin, ovat nama myoéhem-
min saapuvat heijastukset eri amplitudissa, vaiheessa ja ajassa kuin suoraan saapuva
radiosignaali. Tata kutsutaan monitie-etenemiseksi, eli radioaallon heijastukseksi. Nama
signaalit saattavat joko vahvistaa, heikentaa tai jopa kumota toisiaan kokonaan. Tata
iimiota estaakseen kaikki ammattikayttdon tarkoitetut radiomikrofonivastaanottimet kayt-

tavat diversiteettia hyddykseen. Diversiteettiset vastaanottimet parantavat merkittavasti
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vastaanottimen suorituskykya ja luotettavuutta minimoimalla radioaaltojen heijastuksista
ja vaimennuksista johtuvien radiosignaalin voimakkuuden vaihtelujen vaikutuksia. Diver-
siteetilla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa kaytetdan useaa, yleisesti kahta, antennia sa-
manaikaisesti radiosignaalin vastaanottamiseen. Jarjestelma valitsee niiden valilté vah-
vemman ja kirkkaamman signaalin. On olemassa eri menetelmia, miten hyddyntaa
kahta jarjestelmaan kytkettyd antennia. Naista voidaan mainita esimerkiksi antennikyt-
kin, antennivaihekytkin, vastaanotinkytkin ja vastaanotinyhdistin mainitakseen muuta-
mia. Eri tekniikoilla on eri vahvuuksia ja ne poikkeavat toisistaan monimutkaisuudessaan
ja toiminnallisuudessaan, mutta kdytanndssa ne ajavat samaa asiaa eli pyrkivat varmis-

tamaan parhaimman ja vakaimman mahdollisen l1ahetyksen.

Vastaanotin
Rx

Heijastunut signaali

Lahetin
Tx

Kuvio 8. Suora signaali l1ahettimestd saapuu ensimmaisena vastaanottimeen, ja kantomatkan
ollessa pidempi saapuu heijastunut signaali viiveella, heikommalla amplitudilla ja mah-
dollisesti eri vaiheessa kuin suora signaali.

Joskus katettava tila on suuri tai tiloja on useita. Silloin saattaa olla tarvetta kayttaa use-
ampaa antennia signaalin kulun varmistamiksesi kaikkialla. Antenneja voi yhdistaa pas-
siivisilla T-kappale-yhdistajilla. Kaapelisignaalihavikkia laskiessa pitaa ottaa huomioon,
etta jokainen valikappale tuottaa noin kolmen desibelin lisdhavikin. Kaytettaessa useam-
paa antennia samaan antennivastaanottimen komponenttiin pitaa olla varuillaan, ettei
signaali saavu samanaikaisesti molempiin antenneihin ja aiheuta vaihevirhetta ja mah-
dollista signaalihavi6ta tai jopa totaalista signaalihavikkia, niin sanottua drop-outia. Tietyt
sofistikoituneet antennijakelujarjestelmat pystyvat kuitenkin toimimaan usean antennin

vastaanotolla samassa tilassa, esimerkiksi Wisycom SPL 222A-antennijakaja.
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Vastaanottimeen tuleva signaali saattaa heikentya matkan varrella monesta eri syysta.
Joko itse radiosignaali Iahettimen antennista heikkenee liiallisen etaisyyden takia, nayt-
tamolla olevan metallisen esteen takia, tai antennikaapelin pituudesta johtuen signaali
menettda potenssia. Antennien valimatkan kaksinkertaistuessa teho radiosignaalissa
vahenee nelinkertaisesti. Kaikki antennikaapelit vaimentavat signaalia, mutta eri maaria
riippuen kaapelin laadusta ja pituudesta. RG-58/U on yleisesti saatavilla oleva koaksiaa-
likaapeli, jota kaytetaan antennikaapelina, mutta se ei valttamatta ole paras tai soveltuvin
kaapeli. Se menettda 400 MHz taajuudessa noin puolet signaalin tehosta havikkiin jo
kymmenessa metrissd. Paremman laatuisessa kaapelissa havikki on pienempi, esimer-
kiksi RG-213/U koaksiaalikaapelissa havikki on 400 MHz:ssa noin 1,6 dB eli noin 30%
signaalista kymmenella metrilld. Yleisesti ottaen kaapelin laatu maaraytyy sen keskijoh-
timen ja eristeen paksuudesta, joten mitd vihemman kaapeli vaimentaa signaalia sen
paksumpi sen on. Kun kaapelin halkaisija kasvaa se myos muuttuu painavammaksi ja
kdmpeldmmaksi ja jossain vaiheessa tdama yhtalo tarkoittaa, ettd kaapeli menettaa kay-
tanndllisyytensa teatterikaytdssa. Nyrkkisdantona korkeintaan 5 dB kaapelihavidé on hy-
vaksyttava vastaanottimen paassa, joten signaalia pitda vahvistaa antennivahvistimella
signaaliketjussa, jos havié on suurempi matkan varrella. Kannattaa kumminkin pitaa mie-
lessa, ettei signaalia kannata vahvistaa enemman kuin on tarpeen. Signaalin kokonais-
valtainen vahvuus (engl. net gain) tulisi olla korkeintaan +10 dB. G. Sigismondin ja C.
Tapian mukaan liiallinen vahvistus saattaa ylikuormittaa vastaanottimen etupaapiirin, ai-
heuttaen signaalin poisputoamisen ja RF-vuotoa, jossa yhden lahettimen signaali ilme-
nee useassa vastaanottimessa. Yleisesti kdytetdan 50 ohmin kaapelia standardina an-
tennisignaalin siirtoon langattomissa aanijarjestelmissa. 75 ohmin kaapelia ei yleensa
kayteta, koska impedanssin sopimattomuudesta johtuen se saattaa lisata haviota sig-
naaliketjussa, mutta hatatapauksessa se on kaypa vaihtoehto, koska yleisesti lisahavio
on vain noin 1 dB luokkaa. Kaapelin pituudella on huomattavasti suurempi vaikutus vai-
mentumiseen kuin impedanssin eroilla, joten antennien kaapelivedot kannattaa yleensa

pitda niin lyhyind kuin mahdollista.
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Kaapelityyppi Keskijohdin |Halkaisija Vaimennus

2 mm 9 mm dB/100 m @400 MHz
RG-58/U 0,95 5,00 36,00
Aircell 5 1,08 2,00 19,30
RG-213/U 2,25 10,30 14,50
Aircell 7 1,85 7,30 13,20
Ecoflex 10 Standard 2,85 10,20 8,40
Aircom Plus 10,30 8,40
Aircom Premium 2,75 10,20 7,30
Ecoflex 15 Standard 4,50 14,60 5,90

Kuvio 9. Kuvassa koaksiaalikaapelien vertailutaulukko, jossa nakyy kaapelin keskijohtimen pak-
suus, ulkohalkaisija ja kyseisten kaapeleiden havié sadalla metrilla 400 Mhz:n taajuu-
della.

2.7 Radiotaajuus- ja sisadiset hairinnat

Radioliikennetta saattavat haitata monet eri tekijat. Televisiokanavien lahetykset, sisais-
ten komponenttien kesken aiheutuvat hairiét, signaalin heijastus, intermodulaatio ja mui-
den RF-laitteiden toiminnasta johtuvat hairiét. Suurin osa naista hairidista, lukuun otta-
matta heijastuksia ja muiden toimijoiden radioliikenndintia, pystyy ennakoimaan ja las-
kelmoimaan etukateen. Niin ollen ne pystytaan minimoimaan, ellei jopa poistamaan ko-

konaan.

Vastaanottimen antenniin saapuu ensin, jos mahdollista, suora radiosignaali Iahettimen
antennista. Tdman jalkeen vastaanottimeen saapuu eri pintojen kautta kimmonneet ra-
diosignaalit, niin sanotut heijastukset. Naiden kahden signaalin erona on etaisyys ja siksi
niilld on eroja saapumisajassa, amplitudissa ja vaiheessa. Kuten A. Raisanen ja A. Lehto
toteavat, signaali hdipyy aina, kun ndma kaksi aaltoa ovat vastakkaisessa vaiheessa.
Kaytettdessa diversiteettia hyddyntavaa jarjestelmaa tama hairié on helppo poistaa siir-
tamalla antennien sijaintia hieman, jotta heijastuksien kautta antenneihin aiheuttama vai-

hevirhe korjaantuu.

Kaytettdessa useampaa kuin yhta langatonta jarjestelmaa samanaikaisesti pitaa niilla
olla uniikit taajuudet, koska yksi vastaanottaja ei pysty demoduloimaan kahta signaalia
samanaikaisesti. Jos useampi signaali saapuu samalle taajuudelle samanaikaisesti,
vahvempi signaali dominoi l&hetysta ja jyréd heikomman lahetyksen signaalin. Jos mo-

lemmat signaalit ovat likimain samassa tehossa, kumpikaan signaali ei tule 1api, vaan
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molempien lahetys estyy. Sama tilanne saattaa syntyd myds muiden kayttajien laitteista,
esimerkiksi jos viereisessa tilassa on muu tilaisuus, jossa kaytetaan langattomia lahetti-
mid. Jos niiden lahetyssignaali on kyllin tehokas ja kantautuu omille antenneille, niin se
saattaa myos vaikuttaa omien jarjestelmien signaaleihin negatiivisesti. Myds televisioka-
navat aiheuttavat komplikaatioita radiotaajuuksia etsittdessa. Taajuusmittauksessa
nama nakyvat suurina signaalipalikoina. Ndma ongelmat ratkaistaan vaihtamalla yh-

dessa tai useammassa jarjestelmassa kantotaajuutta.
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Kuvio 10. Digitaalitelevision lahetykset nakyvat "kuutiona” radiotaajuusspektrissa.

Epéalineaaristen komponenttien vuorovaikutus langattomissa jarjestelmissa aiheuttaa
keskeismodulaatiota eli niin sanottua intermodulaatiota (IM). Tasta johtuen analogisen
jarjestelman lahettimesta sateileva signaali ei pelkastdan kantaudu kantosignaalilla,
vaan myos intermodulaation tuottamilla muilla taajuuksilla. Tama tarkoittaa, etta jos in-
termodulaation tuottama taajuus on sama kuin joku toinen kaytdssa oleva taajuus, taa-
juus jota halutaan kayttda saattaa estya. Intermodulaatio vahvistuu kahden lahettimen,
tai Iahettimen ja vastaanottimen, liiallisesta [&heisyydesta. Lahettimien antennit kannat-
taa myds pitaa toisistaan erossa, koska on mahdollista, ettd kaksi hyvin I&hella toisiaan
olevaa lahettimen antennia poimivat toistensa lahettimen sisdisessa oskillaattorissa tuo-
tettua taajuutta, joka sekoittuu ja hairitsee omaa lahetystd. Nama taajuudet ovat mate-
maattisesti laskettavissa ja suoraan verrannollisia kantosignaaliin. Tasta johtuen kysei-
sid ei-haluttuja sivutaajuuksia pystyy laskemaan. Nama laskelmat ovat osa niin sanottua
taajuuslaskelmaa, joka tehddan RF-skannauksen tulosten ja toivottujen kanavamaarien
perusteella. Kun kaytdssa on useampi jarjestelma, laskentakaava kasvaa eksponentiaa-
lisesti jokaisesta lisatysta jarjestelmasta. Jo kymmenen kanavan jarjestelma aiheuttaa
tuhansia laskelmia. N&ita laskentoja kannattaakin antaa hoidettavaksi eri ohjelmistoille,

joita ovat esimerkiksi Shuren Wireles Work Bench (WWB) tai Professional Wirelessin
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Intermodulation Analisys System (IAS). Nama ohjelmistot eivat kuitenkaan pysty otta-
maan kaikkia tekijoita ja parametreja huomioon, koska laskelmia tulisi liilan paljon, niista
tulisi aivan liian pitkia ja niiden prosessointi veisi liikaa aikaa, jopa taman paivan tietoko-
neilla. Vaikka ohjelmiston perusteella annettu taajuuskaava toimii, voi olla, ettei itse kan-
tokanava ole taysin puhdas muusta radioliikenteesta, kun lahettimen sulkee pois paalta,
koska ohjelmistot joutuvat tekemaan kompromisseja laskelmoineissaan. Tahan hataan
voi kokeilla niin sanottua RF-War-Gaming-menetelmaa, joka on aikaa vieva kasin teh-
tava menetelma, jolla voi varmistaa kaytettavien kanavien toimivuuden ja puhtauden in-
termodulaatiotuotteista jarjestelman keskeisista taajuuksista. Konsepti perustuu siihen,
ettd asetetaan omat paalle kytketyt Iahettimet noin puolen metrin paasta toisistaan nayt-
tamolle vastaanottimien antennien kantamalla. Suljetaan ensimmainen lahetin, ja var-
mistetaan ettd vastaanotin ei ota vastaan mitdan intermodulaatiotuotteita muista lahetti-
mista. Jos ensimmaisen vastaanottimen radioanturit ndyttavat siella olevan liikkennetta,
vaihdetaan ensimmaiselle l1ahettimelle ja sen vastaanottimelle kanava. Prosessi toiste-
taan, kunnes I6ytyy kanava joka ei poimi muiden lahettimien intermodulaatiotuotteita.
Tasta siirrytdan seuraavalle l1dhettimelle, joka suljetaan, tarkistaakseen poimiiko sen vas-
taanotin intermodulaatiotuotteita muista lahettimista. Jos ei, voi siirtya seuraavalle lahet-
timelle. Joka kerta kun jostain lahettimesta ja vastaanottimesta vaihtaa kanavaa, joutuu
prosessin aloittamaan alusta ja tarkistamaan kaikki muut jo aikaisemmin puhtaaksi tode-
tut taajuudet, jotka nyt vuorostaan saattaa poimia intermodulaatiotuotteita uuden kana-
van myo6ta tulleista uusista tekijoista ja intermodulaatiotuotteista. Taman takia prosessi
saattaa vieda paljon aikaa, enka suosittelisi sitad suurille jarjestelmille. RF-War-Gaming
kuitenkin varmistaa, ettd oma jarjestelma varmasti toimii hairiétta intermodulaatiosta, ja
voi myds toimia hataratkaisuna vapaiden kanavien |0ytamiseksi kayttoonsa, jos jostain

syystd RF-skannaus ohjelmiston kayttd on estetty.
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Kuvio 11. Vasemmassa kuvassa lahettimet ovat noin 2 metrin etdisyydelld. Punaisella nuolella
merkattu lahettimen signaali RF-spektrissa on taajuudella 487.900 MHz, ja mustalla
nuolella toisen I&hettimen signaali taajuudella 489.700. Sinisen nuolen kohdalla voi jo
havaita kolmannen kerrannaisen IM-tuotteen. Tdma tuote on joka tapauksessa niin
heikko, ettei se vaikuta muiden langattomien jarjestelmien toimivuuteen. Oikeanpuoli-
sessa kuvassa samat lahettimet ovat vierekkain vain parin senttimetrin paassa toisis-
taan, ja RF-mittaus antaa osviittaa siita, kuinka IM tuotteet kasvavat etaisyyden lahet-
timien valissa ollessa liian lyhyt. Siniselld merkattu kolmannen kerrannaisen ja keltai-
sella viidennen kerrannaisen IM-tuotteet, jotka jo saattavat hairitd muuta langatonta
toimintaa. Voi myds huomata, etta itse valittu kantotaajuuden signaali on heikentynyt
huomattavasti.

2.8 Jarjestelman kriteerit

Langattomille aanijarjestelmille tarkoitettu kaista ruuhkautuu koko ajan enemman, ja
UHF spektrissa on yha vaikeampaa 106ytaa kayttamatonta tilaa. Koska digitaaliset televi-
siokanavat syovat suurimman osan mahdollisista kanavista langattomassa mikrofonijar-
jestelmassa, on darimmaisen tarkeaa, ettd omassa kokoonpanossa on mahdollisimman
paljon joustavuutta kanavien valinnassa. Mitd suurempaa langatonta jarjestelmaa aio-
taan kayttaa, sen tarkedmpi on jarjestelman taajuusalueen laajuus. Joillain laitteilla on
laajempi taajuusvastealue kuin muilla, ja toisilla on pienemmat intervallit kanavien va-
lissa, mika myos edesauttaa |I0ytamaan aukkoja RF-viidakosta. Digitaalisten ja analogis-
ten jarjestelmien valilld on huomattavia eroja jarjestelmien mahdollisissa suuruuksissa.
Digitaaliset jarjestelméat vievat huomattavasti vdhemman tilaa taajuusspektrissa, ja kom-
ponenttien lineaarisuuden takia ne eivat tuota intermodulaatiotatuotteita liki ollenkaan,
toisin kuin analogiset jarjestelmat. Tama mahdollistaa kanavien sijoittamisen [&hem-
maksi toisiaan taajuusspektrissa. Aina on myos toivottavaa, etta laite toimii lakkaamatta
ja tarkoituksenmukaisella tavalla, mutta varsinkin nayttamétaiteessa pieninkin katkos aa-
nessa saattaa pilata kokonaiskuvan ja yleison nautinnon. Taman takia laitteiden luotet-
tavuus on mitd suuremmassa osassa valintaprosessia, ja kriteerina, kun laaditaan ja

suunnitellaan jarjestelmaa. Yleisesti ammattikayttoon tarkoitetut laitteet ovat luotettavia.
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Toki ne ovat myos huomattavasti kalliimpia kuin harrastelijakayttoon tarkoitetut jarjestel-
mat. Myds ammattilaitteet saattavat patkia, mutta syy saattaa monesti 16ytya jostain
muualta signaaliketjussa kuin itse laitteessa. Valmistajilla on eri lahestymistapoja tuot-
teidensa kayttojarjestelman suhteen. Toisilla saattaa olla taustalla ajatus kayton help-
poudesta automaatiota hyvaksi kayttaen, ja toisten mielestad parempi vaihtoehto on, etta
kayttajalla on mahdollisuus maarittda kaikkia parametreja jarjestelmassa itse omien tar-
peittensa mukaan. My0s se, kuinka ndma kayttojarjestelmat on toteutettu, vaihtelee pal-
jon. Onko kyse pelkasta kojeen etupaneelin sdatdmahdollisuudesta, vai paaseeko jar-
jestelmaan kytkeytymaan tietokoneella oman ohjelmiston kautta? Ohjelmistojen laatu ja
kaytanndllisyys, vaihtelee paljon. Ovatko ne yksinkertaisia ymmartaa ja kuinka muokat-
tavissa ne ovat, toisin sanoen kuinka monipuolisia ne ovat? Niiden kannalta on myoés
hyva huomioida valmistajan ohjelmiston yllapidon laatu ja vasteaika. Kun on tilanne
paalla ei halua joutua odottamaan viikkoja vastauksen vastaanottamisessa. Langatonta
jarjestelmaa valitessa on myos hyva ottaa huomioon valmistajan maine luotettavuu-

desta, muiden kayttdjien kokemukset seka huollon saatavuus omalla toiminta-alueella.
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3 Langattomien aanijarjestelmien kaytto teatterissa

Aanen vahvistusta kaytetdan esitystaiteessa moneen tarkoitukseen, kuten puheen ja
laulun vahvistamiseen, orkesterin soiton vahvistamiseen ja aanitehosteiden ajamiseen.
Usein suurin osa danisignaalista siirretaan langallisesti, joko analogisesti tai digitaalisesti
eri danilahteiden, danimonitorien ja tyopisteiden valilla. Monesti on tosin tarve langatto-
miin ratkaisuihin. Esimerkiksi nayttelijdiden puhe ja laulu, taiteilijan langaton monitorointi
(IEM-kuuntelu) tai vaikka liikkuvan muusikon soittimen &anitys, ovat tilanteita, joissa lan-
gattomat ratkaisut ovat osoittautuneet suosituiksi. Naissa tilanteissa on useita seikkoja,
joita kannattaa ottaa huomioon, ja muuttujia on paljon. Ratkaisuja on yhtd monta kuin

tekijoita.

3.1  Mikrofonit

Nayttelijoille kaytetdan teatterissa paasaantoisesti kolmea eri tyyppista langatonta mik-
rofonia: nappimikrofonia (engl. lavalier) ja sankamikrofonia (engl. headset) jotka ovat
erillisia langattomaan vydlahettimeen (engl. beltpack tai bodypack) kytkeytyvia mikro-
foneja, seka kapulamikrofonia (engl. handheld) joka on kadessa pidettava radiomikro-
foni. Nailla on aaretdbn maara eri kayttétarkoituksia ja tapoja, kuinka niitéd voi soveltaa,
asentaa ja kayttda omien tarpeidensa mukaan. Tavanomaisessa teatteritaiteessa kayte-
tddn mitd useammin nappi- ja sankamikrofoneja nayttelijdiden puheen ja laulun vahvis-
tamiseen. Mikrofonit sijoitetaan aina parhaimman aanenlaadun ja danenpaineen mu-
kaan, mutta teoksen teknisista tarpeista ja sen estetiikasta riippuen mikrofonit saatetaan
piilottaa niin hyvin kuin mahdollista, etteivat ne nay yleisolle. Tama tarkoittaa, etta mik-
rofonin sijainnista saatetaan joutua tekemaan kompromissi optimaalisen danenlaadulli-
sen sijainnin suhteen. Eri daniteknikoilla ja danisuunitelijoilla on eri preferensseja opti-
maalisen soundin suhteen ja omia hyviksi todettuja ratkaisuja parhaimman mikrofonin
sijoittelun Idytamiseksi, joten etukateen on vaikeata paatella, mika sijainti on mikrofonille
paras tietyssa ndytelmassa tai tilanteessa. Hyva sijoittelu takaa halutun aanildhteen laa-
dun, mutta saattaa myds lisata luotettavuutta kaytdssa. Jokaisen nayttelijan mikrofonin
asennus, niin sanottu mikitys, pitdd kuitenkin ottaa omanaan, ja 10ytda sen hetkisten
puitteiden varasta paras mahdollinen ratkaisu. Tyyleja ja tapoja I6ytyy monta. Mikrofoni
voi olla joko teipattuna kiinni ihoon nayttelijan kasvoihin, tai esimerkiksi kiinnitetty pin-
neilld tai vastaavalla hiuksiin tai vaatteisiin. Eri kiinnitystavat ja sijoitukset antavat eri

etuja, mutta niilld saattaa myds olla omat haittansa. Esimerkiksi nayttdamon monitorointi
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saattaa aiheuttaa 88nen akustista kiertoa. Taméa on yleensa ei-toivottu ilmid, jossa mik-
rofoniin ajettua signaalia lahetetdan kaiuttimeen, jonka mikrofoni taas poimii ja lahettaa
uudelleen kaiuttimeen yleensa aiheuttaen vinkuvaa aanta. Kierto syntyy, kun aani palaa
kaiuttimesta mikrofoniin, ja vahvistus kasvaa kasvamistaan laitteiden dynamiikan ylarajalle
asti (Wikipedia, 2015). Muuttamalla mikrofonin sijoitusta Iahemmaksi aanenlahdetta,
suuta, voisi mahdollisesti minimoida kyseista hairiéta. Tama vuorostaan aiheuttaa mik-
rofonin laajempaa nakyvyytta, minka takia luonnollinen maskeeraus on liki mahdotonta.
Osittain mikrofonin nakyvyytta, tai enemmankin teippien nakyvyytta, voi vahentaa kayt-
tamalla sankamikrofonia (engl. Headset). Toisaalta jos mikrofonin sijoittaa liian Iahelle
suuta, voi ilmetd muitakin ongelmia. Esimerkiksi hengitys voi aiheuttaa poksahduksia,
liiallinen sisadan tulevan signaalin vahvuus josta vuorostaan saattaa aiheutua saréa3, tai
mikrofonin sisaan tulevassa signaalissa on liikaa proximity effectid ja danite kuulostaa
kummalliselta. Proximity effect on matalien taajuuksien vahvistus, joka ilmenee, kun
suunnatulla taajuuskuviolla varustettu mikrofoni sijoitetaan lahelle aanilahdetta, mika jos-
kus myo6s saattaa olla haluttu vaikutus. Syita sille, miksi halutaan vahva lahtésignaali, on
monta, mutta suurin niistd on kiertoherkkyyden minimointi ja taustahalinan poisto. Moni-
toroinnin negatiivinen vaikutus tulee esille varsinkin puheen ja laulun vahvistuksessa mo-
nitoroinnissa, jolloin kiertoherkkyys on korkea. Jos teoksen estetiikka ei anna periksi mik-
rofonien nakyvyyttd, on Idydettavd muita ratkaisuja tilanteeseen, jossa kiertaa akusti-
sesti. Esimerkiksi voidaan laskea monitoroinnin volyymia, poistaa taiteilijan aanen syottd

monitoreihin tai tehda jokin muu kompromissi tai muutos, joka poistaa ongelman.

Joka tilanteesta on aanitydskentelijalle tarkeaa saada mahdollisimman tarkoituksenmu-
kaista siséan tulevaa aanta. Aanittdessa on hyva paasta tarpeeksi lahelle danilahdetta
halutun danen vahvistamiseksi ja taustahalinan minimoimiseksi. Toisin sanoen on hyva
olla niin lahelld suuta kuin mahdollista ilman, etta se vaikuttaa negatiivisesti 8dnen laa-
tuun tai asetettuun naytdksen estetiikkaan. Myos vaihevirheet mikrofonien kesken saat-
tavat koitua ongelmallisiksi, jos useampi mikrofoni on kdytdssa ja auki samaan aikaan
I&hella toisiaan nayttamalla. Esimerkiksi kahdella nayttelijalla on p&aallaan heille molem-
mille soundcheckissa optimaalisesti sdadetyt mikrofonien asetukset. Kuitenkin kun kaksi
samaista nayttelijaa seisoo kasvokkain ja laulaa tai puhuu, ndma samat mikrofonit kuu-
lostavat oudoilta. T&ma ilmid johtuu siitd, ettad nayttelijoista tulevat danet kantautuvat mo-

lempiin mikrofoneihin, jotka ovat tarpeeksi lahella toisiaan luodakseen vaihevirheen.

Esimerkki 1: Mitd kauempana mikrofoni on danenlahteesta, sen herkemmin se kiertaa

monitoreihin sybtetysta samaisesta signaalista. Tasta syystd musikaalissa Kristina fran



24

Duvemala (2012-2014) Svenska Teaternissa ei ollut lainkaan laulusignaalia monito-
reissa, koska lavalla liikkui 44 langatonta radiomikrofonia, jotka kesken&an laulumonito-
roinnin kanssa taatusti olisivat aiheuttaneet akustista kiertoa. Svenska Teaternissa hy-
vaksi havaittu laulu- ja puhesoundi on keskelle otsaa hiusrajaan sijoitetuilla mikrofoneilla,
jotka sen lisdksi on usein naamioitu nayttelijoitten peruukkeihin ja maskeihin. Tama etai-
syys akustisesta danilahteesta, suusta, vuorostaan aiheuttaa korkeaa kiertoherkkyytta

lavalla.

Esimerkki 2: Esityksessa Djungelboken (2015) Svenska Teatternissa Shere Khanin roo-
lia naytteleva nayttelija varustettiin kahdella hyvin eri tavalla sijoitetulla mikrofonilla, joilla
oli taysin eri kayttotarkoitukset. Toinen oli sijoitettu puhetta ja laulua varten hiusrajaan
keskelle otsaa, ja toinen tehostemikrofonina suunpieleen. Tehostemikrofonia kaytettiin
vain karjumistehosteen luomiseen, jolloin oli toivottavaa saada todella kuuma ja sarkeva
signaali jo mikrofoniin sisddn mennessa, mika yleisesti olisi ei-toivottu vaikutus. Tassa
tapauksessa se loi puitteet halutulle tehosteelle. Tama on esimerkkina erilaisista kaytto-
tarkoituksista ja siita, kuinka pitaa 16ytaa joka tilanteessa se tarkoituksenmukaisin sijainti,

joka ei valttdmatta aina ole se konventionaalisin.

3.2 Langaton monitorointi / Pistetehosteet

Yleisin tapa siirtda aanisignaalia lavamonitoriin on kaapelilla, mutta joskus tilanne vaatii
langattomia ratkaisuja. Syy saattaa olla fyysinen este kaapelivedolle, esim. seina tai
monttu, josta ei pysty vetamaan kaapelia, tai itse kaiutin saattaa olla liikkuva, minka seu-
rauksena piuhallinen malli olisi epakaytanndllinen. Yleisin syy kayttdd Radiomonitoria on
kuitenkin artistien korvamonitorit, ns. IEM, yhdistelma langattomasta vastaanottimesta ja

nappikuulokkeesta, johon miksataan artistin henkilékohtainen kuuntelu.

Esimerkki 3: Esityksessa Tove (2017) Svenska teaternissa kaytettiin Sennheiser G3 -
radiomonitorin ja Minirig-kaiuttimen (akullinen aktiivikaiutin) yhdistelmaa tulen danen uu-
nissa lokalisoimiseksi py6ronayttamon pyodriessa. Tama olisi muutoin ollut mahdotonta,
koska itse uunikulissia liikuteltiin ympari nayttdmoa samanaikaisesti kuin pyéronayttamo
pyéri. Siihen ei olisi voinut mitenkaan liittda kaiutinkaapelia, koska se olisi ollut naytteli-
joiden jaloissa kompastumisriskind. Tama yhdistelma Sennheiser G3 -radiomonitorista
ja Minirig-kaiuttimesta mahdollisti tulen ddnen lokalisoinnin itse kulissiin, uuniin, vaikka

kulissi liikkui ympari lavaa.
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4 Tapaustutkimus ”"Stockmann Stockmann”

Tama tapaustutkimus on tehty nayttamoaaniteknikon, eli ns. mikkikallen nakdkulmasta,
ja keskittyy langattomien radiomikrofonien ja radiomonitoreiden kayton tekniseen suun-
nitteluun, kasittelyyn ja toteutukseen tuotannossa "Stockmann Stockmann” Svenska
Teaternin suurella nayttdmaolla kevaalla 2018. Laajat taiteelliset suuntaukset mikrofoni-
tyypeista, niiden paasaantoisista sijoittelusta ja kaytdsta ovat ensisijaisesti tulleet aani-
suunnittelijalta ja ohjaajalta. Toki paatokset on tehty yhteisymmarryksessa teknisen hen-
kilokunnan kanssa ja huomioon on otettu teknisen henkilokunnan kokemuksista esitysti-

lasta ja toimiviksi todetuista menetelmista kyseisella nayttamalla.

Prosessin aluksi tehddan tekninen suunnittelu, jossa kartoitetaan tarpeet tulevalle tuo-
tannolle. Siind laaditaan paras mahdollinen, ja mahdollisimman realistinen, suunnitelma
itse toteutusvaiheelle. Hyvin harvoin ennalta tehty tekninen suunnitelma kuitenkaan tas-
maa taysin tuotannon toteutusvaiheen tarpeisiin, mutta toivottavasti se antaa tarpeeksi
tukea, jotta muutokset tuotannossa pystytdan ottamaan vastaan ongelmitta. Varsinkin
teatteritaide on usein hakevaa prosessia, jossa muunnellaan eri osia tuotannosta jatku-
vasti ensi-iltaan saakka. Teknisessa suunnittelussa mietitddn myds harjoitusprosessin
kulkua. Onko erillisia kalustotarpeita tdna aikana verrattuna esityskauteen? Tarvitaanko
esimerkiksi langatonta laitteistoa harjoitussalissa? Ja miten tdma vaikuttaa muuhun talon
tuotantoon ja langattomien toimintaan? Varsinkin toteutusvaiheessa on olennaista tyds-
kennella eri osastojen kanssa parhaimpaan mahdolliseen lopputulokseen paasemiseksi,
mutta jo suunnitteluvaiheessa on oleellista tietdd, mitd muut osastot tekevat ja suunnit-

televat, jotta voi ennakoida omaan tydhon vaikuttavia tilanteita.

4.1 Tekninen suunnittelu

Naytoksessa "Stockmann Stockmann” mikkikallen tydprosessi alkoi teknisella suunnitte-
lulla ja yleisella kartoituksella teatterin olemassa olevasta laitteistosta, ja siitd, mita tule-
vaan tuotantoon tarvitaan ja kuinka paljon. Onko tarpeita lisdhankinnoille? Lukemalla
kasikirjoitusta sain selville suurin piirtein tulevat kanavatarpeet ja sen, minkalaisesta nay-
toksesta on kyse. Naytelmaa ei teatterin puolesta luokiteltu musikaaliksi, vaikka siina oli
19 laulu- ja musiikkinumeroa elavan orkesterin kera. Teatterin paatos oli luokitella tuo-
tanto musiikkiteatteriksi. Koin kuitenkin tarpeen valmistautua teknisesti musikaalin luo-
miin haasteellisiin erikoishaasteisiin, joita ovat esimerkiksi hieltd suojaaminen, mikrofo-

nien sijoittelun tarkkuuden tarpeet ja tanssikoreografioiden luomat rasitukset liittimille ja
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muille komponenteille, mutta mydskin yksinkertaiset asiat kuten kanavamaarat ja konk-

reettisesti minkalaisia mikrofoneja kaytetdan, esim. sanka- vai kapulamikrofoneja.

Kasikirjoituksen mukaan artisteja oli neljatoista. Yksitoista nayttelijaa (11) ja kolme muu-
sikkoa (3). Tasta paattelin alkuperaisen langattomien tarpeen olevan kaksikymmen-
tanelja (24) kappaletta. Neljatoista (14) mikrofonia artisteille, kolmen (3) paanayttelijan
mikrofonien tuplaus, yksi (1) kontrabassoon, jota tuli liikutella ympari nayttamoa, yksi (1)
banjoon, jonka myds kuului olla mobiili, kaksi (2) varalahetinta ja yksi (1) kapulamikrofoni
ohjaajalle artisteille ja tekniikalle kommunikoimista varten nayttamalla harjoitusten ai-
kana. Radiomonitoreille varasin kaksi (2) kanavaa, mikkikallen mobiilikuuntelulaite ja va-
ravastaanotin. En kuitenkaan laskelmissani viela ollut Iahellakaan Svenska teaternin lan-
gattoman radiomikrofonijarjestelman rajoja, joten en ollut lainkaan huolestunut, etta oli-

sin aliarvioinut radiomikrofonien méaaran tarvetta tassa vaiheessa.

Taajuuslaskelma on olennainen osa prosessia. Ensin on tehtava mittaus radiotaa-
juus(RF)-spektrista, jotta tiedetaan, mita likennettd on omalla toiminta-alueella, ja sen
mukaisesti sijoitellaan omia kanavia tyhjiin tiloihin RF-spektrissd. Myds muut tuotannot
omassa talossa tulee ottaa huomioon, koska ne toimivat hyvin I&heisissa tiloissa ja hai-
rintdherkkyys on yleisesti niiden kanssa korkea. Tahan Ioytyy tyota olennaisesti auttavia
tydkaluja ja ohjelmistoja, kuten esimerkiksi Shuren Wireless Workbench, Sennheiser
WSM ja Professional Wireless IAS. Skannauksen tarkeys kasvaa koko ajan, kun kaista
radioliikenteessa supistuu eri kayttajien lisdantymisen takia. Svenska Teaternin langat-
toman mikrofonijarjestelman antennisijoitukset ja taajuuslaskelmat on toisaalta niin hyvin
suunniteltu ja toteutettu kattavan remontin yhteydessa vuosina 2010-2012, ettd harvoin
enaa ilmenee hairitsevia elementteja RF-spektrissa. Taysin hairiétonta jarjestelmaa ei
kuitenkaan ole olemassa. Skannauksia kannattaa tehda saanndllisesti havaitakseen

muutoksia oman tilan RF-spektrissa.

Maskeerauskuvien pohjalta suunnittelin alustavia mikrofonisijoituksia. Oli otettava huo-
mioon hiukset ja peruukit, tai varsinkin niiden poissaolot. Toisin sanoen, voiko hiuksiin
piilottaa mikrofonia tarvittaessa, ja jos nayttelija olisi esimerkiksi kalju tai todella lyhyt-
hiuksinen, niin minne sitten haluaa sijoittaa ja piilottaa mikrofonin ja kaapelin. Paapiir-
teista on vastuussa aanisuunnittelija, maskeeraussuunnittelija ja ohjaaja, ja heidan aset-
tamiensa raamien sisalla liikutaan ja sijoitetaan mikrofonia parhaimman mahdollisen &a-

nisignaalin saavuttamiseksi.
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Kuvio 12. Samalla nayttelijalla oli naytoksessa kaksi hyvin erilaista maskeerausta, jotka vaativat
erilaisia mikrofonisijoituksia. Kuvassa molempien maskeerauksien koekuvat, joiden pe-
rusteella mikkikalle suunnittelee mikrofonisijoituksia. Koska itse nayttelijalla on ohuet
hiukset, ei ole mahdollista asettaa mikrofonia hiusrajaan otsaan, vaan hanelle asen-
nettiin ear-rig-mikrofoni. Kun hanella oli toisessa naytoksessa peruukki paassa, siirret-
tiin mikrofoni sen alle piiloon.

4.2 Svenska Teaternin jarjestelma suunnitteluvaiheessa

Svenska Teaternin langaton aanijarjestelma uusittiin kokonaan teatterin peruskorjauk-
sen yhteydessa 2010-2012. Silloin paadyttiin Wisycom-radiomikrofonijarjestelmaan ja
Sennheiser-radiomonitorijarjestelmaan. Wisycom-jarjestelmillda oli paatdsta tehdessa
laajin mahdollinen taajuusvaste annettujen parametrit tayttavista jarjestelmista, ja ne oli-
vat saatavissa microdot-liittimilla, jotka myds olivat asennettuina suurimmassa osassa
talon jo olemassa olevista sanka- ja nappimikrofoneissa. Radiomikrofonikanavia on 44
kpl ja radiomonitorikanavia 8. "Stockmann Stockmann”-naytelman teknisessa suunnitte-
lussa laskettu tarve oli kahdellekymmenelleneljdlle (24) langattomalle radiomikrofoni-
kanavalle, joten lisddmisavaraa radiomikrofonien maaraan oli viela tarpeen tullen paljon.
Aanijarjestelman sisdinen signaalinsiirto tapahtuu Optocore:n ja MADI:n (Multichannel
Audio Digital Interface) valitykselld, joka on digitaalisia data- ja 8anistandardeja. Jarjes-
telma on kytketty niin sanottuun Opto-silmukkaan eli Opto-looppiin, jossa kaikki silmuk-
kaan kytkeytyneet laitteet voivat poimia siihen syotettyja signaaleja. Se antaa jarjestel-
malle myds lisda toimintavarmuutta. Jos yksi linkki silmukassa hajoaa, pystyy signaali

viela kulkemaan vastakkaisen suunnan kautta ongelmitta.
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Kuvio 13. Ylla kaavio Svenska Teaternin langattomasta aanijarjestelmasta ja siihen kytketyista
laitteista naytelméassa "Stockmann Stockmann”. Radiomikrofoneista signaali kulkee an-
tennin kautta vastaanottimiin, WL-rakki. Sieltd signaali siirtyy digitaalisena, AES, la-
varakkiin. Lavarakit ovat kytkettynd Opto-looppiin, josta kaikki sisdan tulevat kanavat
voi poimia haluttuun laitteeseen, joka siihen on kytketty.

Svenska Teaternin langattoman jarjestelman laitteet:

Radiomikrofonin vastaanottimet: Wisycom MRK950 -rakkivastaanotin
Radiomikrofonin lahettimet: Wisycom MTP40 -vy6lahetin kahdella eri taajuusalueella,
MTHA400 -kapulalahetin, Sennheiser SKP2000 -tulppalahetin

Radiomonitorin ldhettimet: Sennheiser EW 300 G3 -rakkilahetin

Radiomonitorin vastaanottimet: Sennheiser EK 300 IEM G3 -vydvastaanotin
Radiomikrofonin antennit: Wisycom LBN1 UHF suunnattu laajakaista antenni, Wisy-
comin neljasosaantennit 1ahettimissa.

Radiomonitorin antennit: Sennheiser A 5000-CP helix-antenni, vastaanottimissa nel-
jasosaantennit

Rradiomikrofonin antennidistribuutio: Wisycom SPL 222A Antenna combiner/splitter,
Wisycom SPL 218AW Antenna Splitter, RG-213/U koaksiaalikaapeli.

Radiomonitorin antennidistribuutio: Sennheiser AC 3200-Il active transmitter com-
biner, RG-213/U koaksiaalikaapeli.

Ainilidhteet: DPA 4061 -nappimikrofoni, DPA 4066 -sankamikrofoni, DPA 4166 -sanka-
mikrofoni, DiGiCo Sd7T -mikseripdytd FOH, DiGiCo Sd10 -monitorimikseripdyta
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Wisycomin vastaanottimet kayttavat nelja kappaletta Wisycomin logperiodista LBN1
UHF -laajakaista-antennia jotka yhdistyvat Wisycomin antennijakajaan (engl. com-
biner/splitter). Antennijakaja sijaitsee WL-rakissd monitorimiksauspdydan vieressa.
Tasta johtuen kaikilla antenneilla on eripituiset kaapelireitit jakajaan, ja ne tarvitsevat si-
ten yksildlliset vahvistinsdadot. Signaalireitit kulkevat RG-213/U-koaksiaalikaapelia pit-
kin, mutta toisella puolella nayttamada olevat antennit kayttavat myods talon sisaista koak-
siaalikaapeli-infrastruktuuria hyvakseen. Yleisesti kahden kanavan yhdistdminen sa-
maan antennivirittimeen ei ole suositeltavaa, koska vaihevirheen ja signaalien kumoutu-
misen riski on suuri. Wisycomin ja muidenkin valmistajien sofistikoituneilla antennijake-
lukeskuksilla taméa kuitenkin onnistuu. Vastaanottimien vastaanotettua radiosignaalit ne
prosessoidaan digitaaliseksi danisignaaliksi (AES) ja I&hetetdan edelleen DiGiCon SD-
rakkiin, josta se ohjataan Opto-silmukkaan ja loppuun aanijarjestelmaan. Opto-silmu-
kasta signaalin voi poimia minne sita tarvitsee, esimerkiksi etupdan (FOH) DigiCo Sd7T-
mikseripoytdan, sekd DigiCo:n Sd10-monitorimikseripdytdan tai Wavetooliin. IEM-sig-
naali lahetetdan monitorimikseripdydasta ensin Sennheiser:in G3 rakkilahettimiin. Sielta
signaali kulkeutuu Sennheiser:in AC 3200-Il-antennivahvistimeen, josta se siirretdan
RG-213/U-koaksiaalikaapelia pitkin Sennheiserin A 5000-CP-antenniin. Antennista sig-
naali jakautuu radioaaltoina nayttamolle vastaanotettavaksi taiteilijoiden ja mikkikallen

radiomonitoreihin.

Kuvio 14. Lohkokuva Svenska Teaternin suuresta nayttamaosta ja sen antennisijoituksista.
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Svenska Teaternissa nayttelijdiden langattomat Iahettimet ovat yleisesti varustettuina
DPA 4061 -nappimikrofoneilla tai DPA 4066- ja DPA 4166 -sankamikrofoneilla. Kaikki
edelld mainitut mallit ovat pallokuvioisia. Joskus tilanteen vaatiessa saatetaan kayttaa
muita mikrofonivaihtoehtoja, esimerkiksi DPA:n herttakuvioista d:fine 4088 -sankamikro-
fonia. Tai Point Source Audion ja Countrymanin nappimikrofoneja. Yleisesti esityksessa
yritetdan pysya yhdessa ja samassa kapselimallissa esityksessa mikrofonien soundien
yhteissoinnun helpottamiseksi, mutta aina siihen ei ole mahdollisuutta. Langattomat
Wisycomin kapulamikrofonit ovat varustettuja DPA:n superherttasuuntakuvioisilla kap-

seleilla.

4.3 Mittaukset

Eri mittauksia tehd&an eri vikojen havainnollistamiseksi ja ennaltaehkaisevaan toimin-
taan. Mittausten tarkeys kasvaa koko ajan, koska radiotaajuusspektri taytyy alati enem-
man. Toisaalta, kuten jo aikaisemmin on todettu, radiomikrofonien ja —monitorien kayttd
on Viestintaviraston maaraysten mukaan toissijaista, joten niiden kayttd ei saa hairita
muuta ensisijaista toimintaa. Langattomien aanilaitteiden Iahetystehot, ovat yleisesti niin
pienet, etteivat ne hairitse televisiokanavien toimintaa, mutta teoreettisesti ndin voi
kayda, ja sita pitaa valttdd. Taman takia on hyva varmistaa, etteivat omat kanavat hairitse

toimintaa ensisijaisten kayttajien taajuuksilla.

4.3.1 RF mittaus

Radiotaajuus (RF) mittaus tehdaan kayttden oman jarjestelman vastaanottimia, kaape-
lointia ja antenneja. Tahan 16ytyy useita apuvalineita ja ohjelmistoja, ja suurimmalla
osalla vastaanottimia pystyy tekemaan skannauksen niiden omilla ohjausohjelmistoilla.
Skannauksessa kay ilmi, mitd omalla toiminta-alueella tapahtuu radioliikenteessd RF-
spektrissa. Digitaaliset televisioldhetykset nakyvat suurina palikoina ja muu langaton lii-
kenne piikkeina tietyilla taajuuksilla. Mittaustuloksen perusteella voi maarittda, milla taa-
juuksilla omat lahettimet pystyvat operoimaan. Esimerkiksi Shuren Wireless Workbench
(WWB) -ohjelmistossa pystyy maarittdmaan, mitka alueet (esimerkiksi televisiokanavat)
on rajattu pois kaytosta, minka jalkeen ohjelmisto laskee keskeismodulaation aiheutta-
mat hairiot ja sirottaa kanavat annettujen speksien mukaisesti. WWB ei ainoastaan laske
Shuren tuotteille taajuuslaskelman, vaan siihen pystyy lisddamaan oman jarjestelmansa

parametrit, ja ohjelmisto ottaa ne myds huomioon laskelmissa. Svenska Teaternissa
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skannaus tehdaan Wisycom Manager -ohjelmistolla, joka on teatterin langattomien ra-
diomikrofonien oma ohjausohjelmisto. Jarjestelman asennusvaiheessa langattoman jar-
jestelman valmistaja laski valmiiksi parhaimman mahdollisen teoreettisen signaalin saa-
vuttamiseksi nelja eri taajuuslaskelmaa, jotka on asennettu vastaanottimiin. Mittauksen

perusteella pystyin kayttdmaan kaikkia valmiin taajuuslaskelman taajuuksista.
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Kuvio 15. RF-skannaus Svenska Teaternin suurelta nayttamolta radiomikrofonit poiskytkettyna.
Noin 530-540 MHz:n alueella nakyy ulkopuolinen signaali. Tama hairid on niin pieni,
ettei se vaikuttanut langattomien jarjestelmien toimintaan "Stockmann Stockmann” -
naytoksessa. Skannauksen loppuosassa nakyvat taajuudet ovat naytoksen omat ra-
diomonitorit.

4.3.2 Kavelytesti

Vaikka kaiken pitaisi olla kunnossa ja signaali kulkee normaalisti testattaessa lahettimen
tai vastaanottimen ollessa paikoillaan, saattaa ilmeta tiettyja sijainteja nayttamalla, joissa
syysta tai toisesta signaalin kulku on heikkoa, niin sanottuja katvealueita. Esimerkiksi iso
lavaste, jossa on paljon metallia, saattaa hairita tai estda kokonaan radioaaltojen kulun.
Tassa tapauksessa kannattaa tehda kavelytesti (engl. walk-test) ja maarittaa, missa ky-
seiset paikat ovat. Wisycom-jarjestelma mahdollistaa kavelytestin aikaista signaalin nau-
hoittamista ja seurantaa. Talla toiminnolla voi havainnoida esitystilan katvekohdat tietty-
jen taajuuksien kohdalla jarjestelman radiokommunikaatiossa. Yleensa vasta ongelman
iimetessa tietyssa taajuudessa tietyssa paikassa esitystilaa otetaan toiminto kayttoon.
Ratkaisu katvealueen ongelmaan saattaisi olla joko nayttelijan sijainnin vaihtaminen
nayttamolla tai kiinteiden antennien sijainnin siirtdminen siten, ettei metallirakennelma

esta radiosignaalin suoraa kulkua langattoman laitteen antennista.
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4.4 Toteutus

Vaikka kuinka suunnittelee etukateen valmiiksi tulevaa produktiota, niin vaajaamatta
aina tulee muutoksia matkan varrella. Osittain siksi, ettei itse ole osannut ottaa huomioon
kaikkia eri muuttujia ja tekij6ita, mutta myds yksinkertaisesti teatteriprosessin luonteesta
johtuen, produktio ottaa muotonsa harjoituskauden aikana. Jotkut asiat saattavat jopa

muuttua taysin, aaripaasta toiseen.

4.41 Muutokset suunniteltuun langattomaan aanijarjestelmaan

Koska Svenska Teaternin tekniikka on pitkalti kiintea asennus, sen muokkaaminen saat-
taa olla haastavaa. Toisaalta koko danijarjestelman suunnitteluvaiheessa, remontin yh-
teydessa, on pyritty ottamaan huomioon tulevat tuotantotarpeet ja toteutettu uusi jarjes-
telma sen mukaisesti. Kaikkia seikkoja ei ole voitu huomioida, ja joskus halutaan kehittda
uusia menetelmia tai kokeilla uusia laitteita ja tekniikoita, mika vaatii muutoksia olemassa
olevaan jarjestelmaan. "Stockmann Stockmann” -naytelmassa emme tehneet mitenkaan
radikaaleja muutoksia langattomaan jarjestelmaan. Meidan ei tarvinnut siirtdd yhden-

ka&an antennin sijaintia, eikd asentaa lisalaitteita millekaan erikoistarpeelle.

Kuvio 16. Sennheiserin plug-on-lahetin kytkettyna AKG:n kondensaattorimikrofoniin, joka on si-
saanrakennettu lavasteeseen.
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Naytelmassa lavastaja halusi yhden lavastemikrofonin taysin toimivaksi mikrofoniksi,
jota kaytettaisiin naytelmassa. Koska lavaste-elementti oli liikkuva, ratkaisun piti olla lan-
gaton. Kyseinen lavasteeseen kiinnitetty mikrofoni oli AKG:n kondensaattorimikrofoniin,
joten se vaati phantom-jannitettd toimiakseen. Tama ei onnistu Wisycomin vyolahetti-
milta, joten mikrofoniin kiinnitettiin Sennheiserin SKP 300 plug-on-lahetin, jossa on phan-
tom-jannitteen sy6tdn mahdollisuus. Teknisen suunnittelun kanavamaaraan tuli lisattya
Wisycomin kapulamikrofoni, jonka avulla mikkikalle pystyi kommunikoimaan orkesterin
kanssa. Loppujen lopuksi liikkuvat soittimet, basso ja banjo, eivat tulleet kayttédn, joten
niille alustavasti varatut kanavat vapautuivat. Toisin kuin alkuperaisessa suunnitel-

massa, muusikoille varattiin myds kolme radiomonitorikanavaa.

4.4.2 Mikrofonien sijoittelu, piilottelu ja maskeeraus

Esitys-/teatterikdytdssa ilmenee usein tilanteita, joissa mikrofonin piilottelu on tarpeel-
lista. Tama saattaa olla joko ohjaajan toivomus, meikkitaiteilijan tai pukusuunnittelijan
nakemys tai ylipdatansa yleinen linjaus tietyssé teatterissa tai esitystilassa. Adnen
kanssa tydskenteleville on joka tapauksessa aarimmaisen tarkeaa saavuttaa paras mah-
dollinen aanenlaatu joka tilanteessa. Usein tdma tarkoittaa, ettd mikrofoneja joudutaan
piilottamaan lavasteisiin, vaatteisiin, soittimiin tai naamioimaan hiuksiin tai muualle tai-
teilijan keholle. Naita sovelluksia on niin paljon kuin mielikuvitusta ja eri tekijoita riittaa.
Eika ole vaaraa tapaa tehda, mutta eri tavoilla ja toiminnoilla saattaa olla hyvinkin eroavia
vaikutuksia. Jos on asiantuntevia henkil6ita, jotka voivat auttaa muilla osa-alueilla jotka
eivat ole ominta osaamista, niin kannattaa aina kayttdd ammattilaisten tieto ja osaami-
nen hyvakseen. Svenska Teaternissa dani-, maskeeraus- ja pukuosasto tydskentelevat
hyvin laheisesti yndessa ennen ensi-iltaa, eikd "Stockmann Stockmann” -naytelma ollut
mikaan poikkeus. Jo kuukausia ennen ensi-iltaa olivat nayttelijdiden alustavat meikki-
suunnittelut tiedossa, ja naista kuvista pystyin aloittamaan oman mikrofonisijoittelusuun-
nitelmani. Ohjaajan toiveesta paadyttiin piilottamaan mikrofoneja niin paljon kuin mah-
dollista, mika tarkoitti, ettd esimerkiksi mikrofonit poskeen teipattuna eivat olleet vaihto-
ehto. Paadyimme laittamaan suurimmalle osalle nayttelijdistd mikrofonit hiusrajaan kes-
kelle otsaa piilotettuina hiuksiin tai peruukkiin. Tama on Svenska Teaternissa jo aikai-
semmin todettu toimivaksi sijoitukseksi monesta eri syystad. Ensinndkin nain saadaan
mikrofoni ja sen kaapeli helposti piilotettua, kuten ohjaaja toivoi, mutta myés talon omat

aaniteknikot ja aanisuunnittelijat ovat olleet erittain tyytyvaisia luonnolliseen ja tasapai-
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noiseen “soundiin”, jonka talta sijainnilta voi aanittda. Olen myds vuosien saatossa huo-
mannut, ettd kun mikrofonia ei teipata kiinni ihoon, se minimoi riskin hien valumiselta
suoraan mikrofonin kapseliin. Hien vaikutus mikrofonin &&anenlaatuun ja toimivuuteen on
erittdin huomattava, joten sita yritetdan valttada esityksen aikana niin paljon kuin mahdol-
lista. Jotkut mikrofonivalmistajat ovat panostaneet paljon hiked, vetta ja likaa hylkiviin
tuotteisiin. Teatteriymparistdssa nama olisivat suunnattuja esimerkiksi asennettavaksi
artisteille jotka hikoilevat paljon tai tekevat suurta maskeerausvaihtoa kulisseissa, ja
tasta syysta ovat riskialttimpia karsimaan ongelmista, jotka johtuvat hiesta tai muusta
liasta mikrofonikapselista. Esimerkiksi Point Source Audio:n CO8-WL -nappimikrofonit

ovat osoittautuneet hyvin hikea ja likaa hylkiviksi.

Viiden nayttelijan kohdalla maskeeraus tai hiustyyli esti mikrofonin keskelle otsaa sijoit-
tamisen. Heille sijoitimme mikrofonin ohimolle korvan ja silman valimaastoon. Minulla on
tapana kayttéda naissa tapauksissa niin sanottua korva-asennusta (ear-rig). Se on tavan-
omainen nappimikrofoni (DPA4061), jonka paahan on kiedottu metallilankaa noin 7 cm
mitalta. Tdma mahdollistaa mikrofonin ankkuroimisen korvan taakse teipilla, ja kiitos jay-
kan metallilangan mikrofonikapselin voi suunnata haluamaansa positioon, jossa se py-
syy tukevasti. Ideana tdssa on paasta mahdollisimman otolliseen sijaintiin niin huomaa-
mattomasti kuin mahdollista ja pitaa mikrofoni irti ihosta. Kokemuksenani on myds, etta
poskeen teipattuna mikrofoni joskus resonoi poskipaasta ikavasti. Lisaksi teippaamalla
mikrofonin poskeen itse teipinpalat nakyvat todella paljon, ja hien valumisriski mikrofo-

nikapseliin on taas suhteellisen korkea.

Pukuosaston kanssa keskustellaan jo suunnitteluvaiheessa materiaaleista, joita kayte-
tdan radioldhettimien laheisyydessa, etteivat ne hairitsisi ratkaisevasti lahetysta. Tai
siitd, onko puvuissa aantelevia elementteja, joita ei haluta vahvistaa ja kuinka kyseiset
osat saataisi hiljaisiksi. Toteutusvaiheessa olemme enemman yhteydessa pukijoihin ja
pohdimme, minne ommella ja asentaa radiomikrofonit, jotta eivat esimerkiksi tupla miki-
tettyjen nayttelijdiden antennit hairitsisi toisiaan. Osittain myds suunnitellaan yhdessa
tiettyjd pukuvaihtoja joissa saattaa tapahtua esimerkiksi maskeerausta, vaatevaihtoja ja
aaniteknillisid muutoksia. Suunnitellaan valmiiksi myés mahdolliset hatatilanteitten rat-
kaisut, jos ja kun mikrofoni tai lahetin taytyy korjata. Tassa muiden kokemuksista ja tie-
tamyksesta taiteilijoiden aikatauluista ja vaatevaihtojen laajuudesta, on todella paljon

apua.
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Kuvio 17. Vasemmassa kuvassa DPA4061 -mikrofoni piilotettuna hiusrajassa. Oikealla nayttelija
varustettuna ear-rig-mikrofonilla.

Kuten aikaisemmin on jo todettu, yhteen liikuteltavaan lavaste-elementtiin asennettiin
mikrofoni, joka piti saada toimimaan langattomasti. Kyseinen mikrofoni oli AKG:n kon-
densaattorimikrofoni, ja se vaati taten 48 voltin phantom-jannitteensy6ton toimiakseen.
Kayttamamme Wisycomin lahettimet eivat pysty sy6ttdmaan phantom-jannitetta. Ratkai-
suna tédhan oli asentaa XLR-liitin mikrofoniin, joka kiinnitettiin Sennheiserin SKP2000 -
plug-on-lahettimeen. Wisycom:in vastaanottimissa on monta eri compander-vaihtoeh-
toa, jotka ovat yhteensopiva useimpien Sennheiser-tuotteiden kanssa. Myds mikkikal-
lella oli oma langaton mikrofoni, Wisycomin MTH300-kapulamikrofoni. Mikrofonilla pystyi
kommunikoimaan orkesterin kanssa tarpeen tullen ns. talkback-mikrofonina. Orkesteri
oli taysin riippuvainen heidan korvamonitoreihin syotetysta danesta pystyakseen seurata
naytdksen kulkua, koska korvamonitorit sulkivat tehokkaasti pois kaiken muun aanen

nayttdmaolla. Joten kommunikaatio mikkikallen ja orkesterin valilla oli kriittinen.

Mikrofonien suojaaminen meikilta ja varsinkin hiuslakalta maskeerausvaiheessa tai nayt-
telijdiden ollessa jossain nayttdmon ulkopuolella laittautumassa on hyvin tarkeatd mutta
samalla hyvinkin helppoa. Tarkoitukseen I6ytyy kaupallisia tuotteita talle, mutta melkein
mika tahansa ontto esine, joka mahtuu niukasti mikrofonikapselin paalle, kelpaa, esimer-
kiksi pilli tai pala kutistussukkaa. Haastavinta suojaamisessa on ensin saada kaikki mik-

rofonien ilmeisessa lahistdssa tydskentelevat ihmiset ymmartdmaan suojaamisen tar-
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keyden ja myos kaytdnndssa toimimaan sen mukaisesti. Joskus saattaa olla haasteel-
lista saada taiteilijat ymmartdmaan ja muistamaan, ettd suojus pitdd myds ottaa pois

ennen nayttamolle menoa, jotta mikrofonin signaali kuuluu niin kuin pitaa.

Svenska Teaternissa saattaa olla kaksi aaniteknikkoa per naytés, etupaan miksaaja ja
nayttamoaaniteknikko jota kutsutaan mikkikalleksi. Kahden teknikon tarve maaraytyy
yleensa langattomien kanavien tai monitorimiksauksen tarpeiden mukaan. Esimerkiksi
liveorkesterin ollessa mukana naytoksessa, tai kun langattomien aanilaitteiden maara on
vahintaan kymmenen, on meilla tapana kayttaa kahta aaniteknikkoa. Miksaajan ensisi-
jainen tehtava on miksata yleis66n kuuluvaa danta, ja mikkikallen paatehtaviin kuuluu
radiomikrofonien valvonta ja monitoroinnin miksaus. Svenska Teaternissa mikkikalle on
naytdksen aikana omien aaniteknillisten tehtaviensa lisaksi myos vastuussa aanijarjes-
telman teknisesta huollosta ja yllapidosta. Tama tarkoittaa, ettad vian ilmetessa aanijar-
jestelmassa naytoksen aikana on mikkikallen tehtdva tunnistaa ja korjauttaa vika, jos
mahdollista, jotta naytdsta miksaava danimies voi keskittya olennaiseen, naytdksen mik-
saamiseen. Yleisimmat viat eivat ole esitysta pysayttavia, niin sanottuja show stoppe-
reita. Toisaalta joskus saattaa sattua isompiakin vikoja, jotka vaikuttavat esityksen kul-
kuun. En kuitenkaan sen tarkemmin uppoudu muihin mikkikallen tehtaviin tdssa tapaus-
tutkimuksessa. Naytdoksen aikana ilmenevat tavanomaisimmat viat ovat langattomien
mikrofoneihin liittyvat ongelmat, kuten hien, lian tai hiusten paatyminen kapseliin, joka
taytyy silloin puhdistaa. Myos rikkinaiset liittimet ovat suhteellisen yleisia. Varsinkin ar-
tisteille fyysisesti vaativissa naytelmissa, joissa artistit tanssivat, painivat tai vaikka voi-
mistelevat paljon, on liittimen hajontariski korkeampi, koska todennakoisyys, etta liitin
joutuu puristuksiin huonoon kulmaan ja katkeaa, on suurempi. Silloin ei pysty oletta-
maan, etta nayttelij6illa olisi aikaa tulla mikkikallen luo hoitamaan vika, koska he saatta-
vat jopa olla tietdméattémia vian olemassaolosta kokonaan. Mikkikallen pitaa pystya rien-
tdmaan nayttelijan luo hoitamaan vika ennen kuin kyseinen nayttelija ehtii taas astua
nayttdmolle. Taman takia mikkikallen tulee olla niin mobiili tyéssdan kuin mahdollista.
Suurin osa naytelman aikaisesta tyokuvasta on ennaltaehkaisemista. Taytyy yrittda huo-
mata mahdolliset viat ennen kuin nayttelija tai muusikko astuu lavalle, jotta vian pystyy
korjaamaan pois yleisdn nahtaviltd. Toki joskus tilanne vaati sen, ettd mikkikale joutuu
korjaamaan viallisen mikrofonin lavalla, tai astua nayttdmodlle varalahetin kourassa, oi-
kaisemaan ongelman kaikkien ndhden. Muussa tapauksessa jouduttaisiin esitys kes-
keyttdmaan vian oikaisemiseksi. Nain toimitaan esimerkiksi silloin, jos kyseessa on paa-
roolia esittava taiteilija tai vastaava nayttelija, joka ei poistu nayttamalta lainkaan. Tata

varten yleensa varaudutaan tuplamikrofoneilla kaikille paanayttelijoille, jotka yleensa
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ovat pitkia aikoja nayttamaolla poistumatta. Kaytdnndssa monitoroidaan aanijarjestelmaa
yleisesti kuuntelemalla ndytoksen &anta ja seuraamalla poikkeavaisuuksia. Langattomia
signaaleja seurataan audiovisuaalisesti Wavetool-ohjelmiston kautta, ja jos tama ilmoit-
taa potentiaalisesta viasta, aletaan kuuntelemaan kyseistda kanavaa ja paattelemaan
onko kyseessa oikeasti hairid vai esimerkiksi pelkdstaan ilmavirtaus tai vaatekappale,
joka hiersi mikrofonia ja laukaisi algoritmien halyttimet, mutta ei vaikuta mitenkdan mik-
rofonin tai lahettimen toimivuuteen. Vikojen tunnistamisprosessin jalkeen paatetaan jat-

kotoimenpiteista.
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Kuvio 18. Kuvassa Svenska Teaternin Monitorland ja WL-rakki jossa mikkikalle majailee suurim-
man osan esityksesta, monitoroiden aanijarjestelmaa "Stockmann Stockmann” -esityk-
sessa.

4.4.3 |EM bandille ja mikkikallelle

Naytelmassa kaikki kolme muusikkoa olivat koko ndytoksen ajan nayttamolla. Heidan
estradinsa oli oleellinen osa lavastusta, ja nain ollen lavastajan pyynndsta pyrittiin mini-
moimaan heidan valittdmassa ymparistdssaan suuria esineita, kuten suuria kaiuttimia
monitorointia varten. Muusikoiden sijoitus oli keskella pydronayttamaoa, ja nain ollen mel-
kein koko ajan nayttelijdiden takana. Tama aiheutti sen, ettd muusikoilla oli vaikeuksia
kuulla replikointia, koska aiemmin produktiossa oli jo paatetty, ettei nayttamoémonitoroin-
nissa ole puhetta tai laulua liiallisen akustisen kierron riskin takia. Muusikoiden taytyi
kuitenkin kuulla nayttelijdiden replikointia ja laulua seuratakseen naytelméan kulkua ja

kuulakseen heille oleellisia iskuja. Taman takia paddyimme korvamonitorointiratkaisuun
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muusikoille. Koska joissain koreografioissa muusikot olivat nayttelijdiden kanssa tanssi-
massa pitkin nayttamaoa, heidan liikkeitdan ei voitu rajata kuulokekaapelilla. Nain ollen

paadyimme langattomaan vydvastaanotin ratkaisuun orkesterille.

Hoitaakseen tyotehtadvansa kunnolla tulee mikkikallen olla mobiili. Hanen pitaa pystya
kuuntelemaan radiomikrofoneja, orkesterin aanilinjoja ja miksattavia radiomonitorien Iah-
téja kaikkialla esitystilassa. Havaittuaan vian hanen pitaa pystya jatkamaan kyseisen
vian monitorointia ja siirtya pikimmiten paikkaan missa vika on ilmennyt, ja korjata vika.
Kyseessa on yleensa nayttelijaan asennettu radiomikrofoni, joka syysta tai toisesta oik-
kuilee. Tasta syysta on oleellisen tarkeaa, ettd mikkikalle ja kaikki hdnen varustuksensa
pysyvat hanen kanssaan mukana langattomina. Svenska Teaternissa olemme ratkais-
seet tilanteen varustamalla mikkikallen omalla Sennheiserin G3-radiomonitorilla, jolla
han pystyy kuuntelemaan haluamaansa kanavaa monitorimiksauspdydéasta. Kanavan
valintaa varten han kayttda etdohjainta. Etdohjain on Apple iTouch, jossa on asennet-
tuna DiGiCon etaohjaussovellus, joka kommunikoi oman wifiverkkonsa valitykselld mo-
nitorimiksauspdytaan. Samalle iTouch-laitteelle on asennettu Wavetool ohjelmiston eta-
ohjaus, jotka ovat rinnakkain kaytdéssa. "Stockmann Stockmann” -naytelmassa suurin
tarve langattomalle monitoroinnille oli radiomikrofoneissa ja orkesterin kuuntelussa. Saa-
dot olivat seuraavat: kun mikaan kanava ei ollut soolotettu (ns. no solo) monitorimiksaus-
poyta lahetti Wavetool-ohjelmiston 1aht6a mikkikallen IEM-kuunteluun. Soolottamalla or-
kesterimonitoroinnin kanavaa, tama lIahetettiin mikkikallen IEM-kuunteluun. Joten 1ahdot
miksattiin tdysin samanlaisilla laitteilla kuin orkesterilla oli kaytdssa, ja nain ollen mikki-

kalle sai realistisen kuvan lopputuloksesta.

4.4.4 Apuvalineet ja ohjelmistot

On monia eri tyOkaluja ja ohjelmistoja jotka auttavat mikkikallea tydssaan. Koska hanen
pitda valmistautua niin moneen eri vikatilanteeseen, on hanen arsenaalinsa taistelu-
vy0ssa ja tietokoneessa yleensa hyvinkin mittava. Tdma johtuu osittain siita, etta suuri
osa kaytetyista tyokaluista, ovat tarkoitettu hyvin spesifioituun tehtavaan, joten saadak-
seen kokonaiskattavan tydkalupakin, joutuu tarvittavat apuvalineet kokoamaan monelta

eri taholta. Tassa osiossa kerron itse kayttdmastani tydkaluista ja ohjelmistoista.

Wavetool
Viime vuosina Wavetool on osoittautunut elintarkeaksi apuvalineeksi joka helpottaa, te-

hostaa ja nopeuttaa aaniteknikkoja ty6ssaan. Wavetool on danen monitorointi ohjel-
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misto, joka valvoo sille syotettyja aanisignaaleja. Yleensa signaalina toimivat langatto-
mat radiomikrofonit, mutta ohjelmistoon voi sy6ttaa mita tahansa aanisignaalia, jota ha-
luaa monitoroida. Ei ole kaytanndllistd kuunnella kaikkia kanavia samanaikaisesti vikoja
etsittdessa, koska vikadanen kuullessa on vaikeata maarittaa, mistd kanavasta kyseinen
hairid on peraisin. Wavetool auttaa haravoinnissa tehokkaasti visualisuutensa takia.
Kaikki valvotut kanavat valittavat reaaliaikaista kuvaa sisdan tulevasta aanentasosta, an-
tennien voimakkuudesta ja akkujen tilasta. Kun Wavetoolin oma SCP-algoritmi havaitsee
poikkeavan danen, se ilmoittaa mista kanavasta on kyse. Nain ollen voi helposti paatella,
mista l1ahteesta vika saattaa 16ytya ja aloittaa tarvittavat toimenpiteet pelkastaan tata ky-
seista kanavaa valvoen. Koska Wavetool pystyy monitoroimaan kaikkia sille syotettyja
kanavia yhtaaikaisesti, todennakdisyys l6ytaa viallinen lahetin tai mikrofoni ennen artistin
nousemista estradille ja yleisdlle kuultavaksi on huomattavan suuri. Koska ohjelmisto on
suunniteltu juuri &aniteknikkojen tydskentelyyn, siihen on lisatty ominaisuuksia, jotka to-
dennakoisesti avittavat kaytannon tydssa. Ohjelma toimii OSX- ja iOS-ymparistossa.
Tarkoittaen ettd Wavetool tukiasemaan voi kytkeytya kayttaen iOS laitetta etana Wave-
tool Remote-aplikaatiolla. Mobiililaitteella pystyy my6s valvomaan sisaan tulevien sig-
naalien kulkua, kommunikoimaan sisdanrakennetulla chatilla muihin tydpisteisiin, joihin
Wavetool on asennettu, ja kuuntelemaan wifi-verkon valityksella valittua danildhteen 1a-
hetystd. Tama mahdollistaa teknikon liikkuvuuden ja signaalin monitoroinnin vikatilan-
teissa ja harventaa edestakaisin juoksemista tyopisteiden valissa, saastaen kallisar-

voista aikaa korjatessa vikaa.

Wisycom Manager

Kuten aikaisemmin jo on todettu, radiotaajuuksien skannauksen tarkeys kasvaa koko
ajan, koska radiotaajuus-spektri ruuhkautuu enemman koko ajan. Skannausta varten
tarvitsee vastaanottimen, antennin ja itse skannauksen tekevan ohjelmiston, esimerkiksi
Shuren Wireless Workbench. Svenska Teaternissa kdytan Wisycom Manager -ohjel-
maa, jolla myos ohjelmoimme Iahettimien ja vastaanottimien asetukset, nimet, gainin ym.

Samalla ohjelmistolla teen myds walk-test-skannaukset tarpeen tullen.

iTouch

Etdohjausohjelmistot ovat osoittautuneet minulle suureksi avuksi mikkikallen tehtavissa
liikkuvana pysymisessa. Laukaisen ohjelmistot Applen iTouchilla. Paasaantdisesti mi-
nulla on Wavetoolin etdohjaus kaytdssa, mutta "Stockmann Stockmann” -esitys asetti
laajempaa tarvetta SD10-monitorimikseripdydan, lahtdjen valvomiseen, minka takia kay-

tin my6s iTouchia sen etdohjaamiseen. Koska DiGiCo:n oma ohjelmisto on suhteellisen



40

kdmpeld kayttaa niin pienelld kosketusnaytélla, ohjelmoimme itse TouchOSC Editorilla

tarvittavat etdohjauskomennot AUX kanavien soloamiseen.

Multitool
Hyva monitoimitydkalu, niin sanottu multitool, on aina hyva olla matkassa mukana. Kos-
kaan ei oikein tieda, mita tydkalua tarvitsee ongelman ratkomiseen, mutta multitool hoi-

taa kohtalaisesti useimmat tilanteet, kaapelin kuorimisesta ruuvin kiristamiseen.

Teipit ja Skin-prep

Yleensa pyrimme pitdamaan mikrofonin kapselin irti ihosta, kun se kiinnitetaan naytteli-
jaan. Jotta mikrofonikaapelin saa huomaamatta mutta kiinteasti kiinnitettya, joutuu ylei-
simmin kayttaa jonkinlaista teippiratkaisua. lhoteipit ovat siis hyvin oleellisia mikrofonia
kiinnitettdessa nayttelijaan. Pitda varautua moneen eri ihotyyppiin, ihonvariin ja hikeen.
Toisilla on herkempi ja helposti arsyyntyva iho, kun toisille taas voi laittaa kovinta liimaa
omaavaa teippia esitys esityksen jalkeen huomaamatta mitdan jalkea ihossa. ltse olen
suosinut kolmea eri teippia, jotka ovat toimineet yleisiin tarpeisiin: Leukoplast, Leukoflex
ja Micropore. Leukoplast on tehokas beige kangasteippi, joka on kolmesta mainitusta
tehokkain. Sen koostumuksen takia sitéd pystyy jossain maarin peittamaan meikilla tar-
vittaessa, mutta se on yleensa hyvin ndkyva. Leukoflex on Iapindkyva muoviteippi ja hie-
man hellempi iholle kuin Leukoplast. Sen lapinakyvyyden takia sen on huomaamattomin
kolmesta teipista, mutta sitd ei muovin takia pysty maskeeraamaan. Micropore on vaa-
leanruskea paperipohjainen teippi, joka sopeutuu herkalle iholle. Toisaalta sen liimautu-
miskyky on muita huomattavasti huonompi, minka takia kaytan sita vain harvoin. Pape-
ripintansa ansioista sitd pystyy jossain maarin maskeeraamaan meikilla. Skin-prep, on
tuote, joka muodostaa ohuen, suojaavan kalvon kayttajan ihon ja kiinnitettavan tuotteen
valille. Se edesauttaa, ettei iho arsyynny kiinnitettavista tuotteista, ja etta niiden poista-
minen herkalta iholta on helpompaa. Se myds estaa jossain maarin hien vaikutusta teip-

pien irtoiluun, kunhan sen asettaa ennen hikoilua.

Puhdisyustyokalut

Koska yleisimmat jokapaivaiset mikkikallelle ilmenevat ongelmat liittyvat mikrofonikap-
seliin tarttuvaan likaan, hikeen ja muihin aerosoleihin, taytyy repertoaarissa olla paljon
eri puhdistustyodkaluja. Alkuun kannattaa taiteilijoille ja maskeerausosaston henkildkun-
nalle jakaa mikrofonisuojia jo ennen esityksen alkua vahinkojen sattumisen minimoi-
miseksi. Mukanani mikrofonin puhdistusta varteen kulkee yleensa paperi, vanupuikot

seka paineilma- ja kontaktipuhdistajaspray. Nailla pystyy tekemaan ensiavun mikrofonin
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puhdistamiseen ja hiestd tyhjentamiseen. Paineilmaa kannattaa kuitenkin kayttda va-
roen, ettei vahingoita mikrofonia puhaltaessa pois likaa tai vastaavaa. Esityksen jalkei-
seen huoltoon kaytan akkuvetta puhdistaakseni likaiset tai hikeen hukkuneet mikrofonit,
koska siina ei ole H20:n liséksi muita mineraaleja tai hivenaineita, jotka saattavat jaada

kapseliin veden haihduttua ja nain olleen haitata mikrofonia.

Seuraavat esineet |0ytyvat minun asevydstani mikkiallen roolissa esityksen aikana:
o Varamikrofonit. Nappimikrofoni + ear-rig + sankamikrofoni
o Teippi, metritavara ja valmiiksi leikattuna
o Skinprep
o Paperi/nenaliina
o Vanupuikot
o Multitool
o iTouch, OSC + Wavetool
o Sennheiser G3 IEM + nappikuulokkeet
o Paineilma
o PRF IPA Kontaktipuhdistajaspray
o Deoxit Gold spray

4.5 Ongelmaratkonnan esimerkit prosessissa "Stockmann Stockmann”

Seuraavassa kayn lapi langattoman jarjestelman kanssa ilmenneitd ongelmia "Stock-
mann Stockmann” -esityksen harjoituskaudella. Yleensa koetan vikoja indusoidakseni
rasittaa jarjestelmaa ja langattomia laitteita enemman kuin mita ne joutuisivat sietamaan
esityksen aikana. Nain varmistan, ettd mahdolliset kulumisesta johtuvat pienet viat kes-
kittyvat harjoituskaudelle, jolloin oikeasti on aikaa korjata viat, eivatka tapahdu esityksen

aikana.

RF-Mittaus/Walktest

Varmistaakseni jarjestelman toimivuuden tein eri mittauksia ja testeja radiotaajuuksista.
RF-testissa ilmeni, ettei meidan toiminta-alueellamme ei ole varsinaisia piikkeja tai muu-
ten hairitsevaa toimintaa. Walktest-toiminnon suoritin kaikille orkesterin IEM vastaanot-

timille kartoittaakseni, 10ytyikd katvealueita orkesterin operoimilla paikoilla nayttamalla.



42

Lahetys nakyy antennissa, mutta ei kuulu danta

Lahtokohtaisesti oletin vian olevan lahteessa, mikrofonissa. Tarkastettuani nayttelijaan
kiinnitetyn mikrofonin en huomannut mitdan ulkoista vikaa, kuten esimerkiksi vekkia kaa-
pelissa tai lytyssa olevaa kapselia. Seuraavaksi koetin ravistella liitinta tarkistaakseen,
oliko se huonosti kiristetty tai vaihtoehtoisesti olisiko sen sisalla jokin hajonnut. Kun en
pystynyt huomaamaan ulkoista vikaa, paatin vaihtaa lahteen toiseen mikrofoniin. Kun
tassakin mikrofonissa ilmeni sama vika, paattelin ettei se todennakdisesti ole lahteesta
johtuva. Vastaanottimen paassa kokeillessani eri sdatoja asetuksissa, ilmeni etta vaih-
tamalla companderin asetukset hetkellisesti toisiksi, ja sitten takaisin oikeiksi, palautui
aanisignaali. Tama on ilmeisesti jonkin nakéinen vika Wisycomin vastaanottimissa, joka

johtuu useista eri compander vaihtoehdoista.

Lahetyksessa paukkuu/rutisee/ratisee

Naita tapauksia oli useita, ja kuten edellisessa esimerkissa, oletin yleensa virheen joh-
tuvan lahteesta. Eri syyt hairi6daniin olivat muun muassa I0ysa liitinruuvi, katkennut liitin
ja hiuksia mikrofonikapselissa. Katkenneen liittimen kohdalla ei ollut muuta vaihtoehtoa
kuin vaihtaa koko mikrofoni, mutta muissa tapauksissa vian sai korjattua nopeasti pois-

tamalla hairidtekijat tai kiristamalla liitinruuvia.

Mikrofoni kuulostaa vaimentuneelta
Lahtdkohtaisesti tallaisessa tilanteessa oletin, etta kyseessa oli hiki mikrofonissa, mutta
jokaisessa tapauksessa kyse oli paalle unohdetusta mikrofonisuojasta, joka oli asen-

nettu mikrofonin suojaamiseksi hiuslakan levityksen aikana.

Hairioaania kanavalla, taustakohinaa
Lahettimien ollessa pois paaltd huomasin, etta erdissa vastaanottimissa puskee lapi sig-
naalia. Kuunnellessani kanavia totesin sen olevan taustakohinaa, niin sanottua white

noisea. Nostamalla squelch-tasoa sain kanavat hiljaisiksi.

Drop out:eja, radiosignaali patkii
Koska kaikki muut kanavat jarjestelmassa toimivat samanaikaisesti moitteettomasti, tuu-
mailin, ettd kyseisen lahettimen antennissa on vikaa. Vaihtamalla antennia vika poistui,

vaikka jalkikateen en pystynyt havaitsemaan vanhassa antennissa ulkoista vikaa.
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Ei ole tilaa RF spektrissa / Muu RF-liikenne
Nama eivat varsinaisesti olleet esiintyvia ongelmia, koska radiokanavia oli kaytdssa ra-
jattu maara. RF-skannauksesta kuitenkin ilmeni, ettei radiotaajuuksissa ollut tapahtunut

muutoksia, jotka olisivat halyttavia langattomien toiminnon suhteen.

Intermodulaatio

Paanayttelijoiden kaksinkertaisen Iahetinmaaran takia ilmeni jonkin verran intermodulaa-
tio tuotteita. Aluksi heidan radiomikrofoneille tarkoitetuissa vdissa taskut lahettimille oli-
vat vierekkain, mika saattoi aiheuttaa ongelman. En halunnut tassa vaiheessa vaihtaa
lahettimessa taajuutta, koska se saattaisi aiheuttaa muita ongelmia radiotaajuuskoordi-
noinnissa, joten minimoidakseni iimiota asetin lIahettimet niin kauas toisistaan kuin kay-
tanndllisesti mahdollista, molemmin puolin selkda antennit kdannettyna poispain toisis-
taan. Taman jalkeen sovimme pukuosaston kanssa uusista mikrofonivdista, joissa taskut

oli optimaalisemmin sijoitettu intermodulaation valttamiseksi lahettimien kesken.
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5 Lopuksi

Teatteritaide saattaa olla tietyssa mielessa ristiriitaista, kun se samalla saattaa olla kon-
servatiivinen ja kehityksellinen. Usein tavoitellaan yllapitda vanhoja perinteitd, mutta sa-
malla yritetdan 10ytda uusia tapoja, kuinka esittda taidettaan. Sahkdisesti vahvistettu
aani on tekniikka-alana teatterissa suhteellisen uusi ja langaton &ani on siihen nahden
vasta lahtokuopissaan. Tasta johtuen langaton aanitekniikka kehittyy hurjaa vauhtia ja
uusia sovelluksia ja kalustoa tulee koko ajan lisaa, jotka auttavat tydnteossa, mutta vaa-
tivat etta kayttajat pysyvat mukana ajan hermolla kehityksessa, koska ndma tydssa aut-
tavat tekniset sovellukset eivat aina ole nimenomaan raataloity teatteritoimintaan tai lan-
gattomien mikrofonien operointiin. Langattoman &anitekniikan ja radiotekniikan perus-
osaamisen myo6ta pystyy oikomaan suurimman osan niissa vastaan tulevista ongelmista,
ja tavoitteena on, etta opinnaytetyoni antaa tarvittavat tydkalut ja tiedon naiden kyseisten

ongelmien kanssa kamppaileville henkildille.

Liitteeseen on kiteytetty oman kokemukseni mukaan tarkeimmat ja oleellisemmat asiat
langattomien &anijarjestelmien vianetsinndssa. Alkuun on koottu yleisimmat langatto-
mien aanijarjestelmien oireet, syyt niihin ja mahdolliset ratkaisut ongelmiin. Lopuksi lue-
tellaan kahdessa eri osiossa, seka osastoittain, ettd signaaliketjun mukaisesti lahteesta

vastaanottimen ulostuloon, missa vikoja saattaa olla.
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aopas

ien vianetsint

telmi

ien aanijarjes

Langattom

_o:‘m

Syy

Mahdollinen ratkaisu ongelmaan

_m_ audio- tai radiosignaalia

Lahetin ilman virtaa

Vaihda paristo, varmista virransyotto

Ldhetin ja vastaanotin eri taajuuksilla

Vaihda haluttu jarjestelma samalle taajuudelle

Mo

estd/heijastuksista johtuva radiosignaalin nollaus

Muuta vastaanottimen antennien sijaintia

Suurilla etdisyyksilla voi lahetin olla kantamansa ulkopuolella

Vahenned lahettimen ja vastaanottimen antennien vélista etdisyytta

Ldhettimen tai vastaanottimen antenni tai kaapeli viallinen

Vaihda viallinen komponentti

_ i audisignaalia, normaali radiosignaali

Mahdollinen vika lahteessa

Tarkista lahde. Mikrofoni tai muu

Mahdollinen vika adapterissa

Tarkista/vaihda adapteri

_20_‘3mm= audio- ja radiosignaali, audio ei kuulu

Vastaanotin vadrassa compander asetuksessa

_<m_:nm compander asetus oikeaksi _

_>:

ei kuullosta normaalilta

Mikrofonin sijainti, lilan kauas tai ldhe!

Siirrd mikrofonia

Mikrofoni peitossa

Poista/siirréd esine joka peittaa

Mikrofonin kapseli hiessa tai muu lika

ka tai vaihda mikrofonia

_>c

gnaalipiikkeja, normaali radiosignaal

Hajallinen Iahde, liitin tai adapteri

ja vaihda komponentt

Hius tai muu esine raapii mikrofonin kapselia

Poista hairitseva esine

_mm_‘am ilman audiosignaalipiikkeja

Virta loppumassa paristoista/akuista

Vaihda paristot/akkut

Useampi lahetin samalla kanavalla

Vaihda toisesta ldhettimestd kanava

Lahettimien vilista intermodulaatiota

Vaihda toisesta ldhettimestd kanava tai lisaa laitteiden valistd matkaa jos lyhyt

Ldhettimen ja vastaanottimen vilistd intermodulaatiota

Lisaa laitteiden valimatkaa jos lyhyt

_mu&m audiosignaalipiike

__. allinen ldhteen sisaan tuleva signaali Idhettimeen

__.mm_a lahteen ldhettimeen sisdéntuleva signaa

_mm&m audiosignaalipiikeilld vastaanottimen jilkeisessa danijarjestelmassa

__.:m nen vastaanottimen ulostulo audiosignaali

__.mm_Am vastaanottimen ulostulo audiosignaali _

_xo:.zmm\ matala audiosignaali mutta normaali radiosignaalivastaanotto

Liian vahdinen lahteen sisaan tuleva signaali Iahettimeen

Nosta lahteen ldhettimeen sisaantuleva signaali

Hairiota radiotaajuuksissa

Loyda héirion Idhde ja poista se tai vaihda taajuutta radiojarjestelmassa

Hairiota radiotaajuuksissa

Lisaad squelchin saatod kunnes vastaanottimessa hiljenee

_xo:.:mm. normaali audio- ja radiosignaali

_Im__‘_aﬁm radiotaajuuksissa

__.9\& hairion ldhde ja poista se tai vaihda taajuutta radiojdrjestelmassa _

_I entynyt audiosignaali ja matala radiosignaa

_ Kantaman ulkopuolella

_<u:m::m dhettimen ja vastaanottimen antennien valista etdisyyttd _

_:m;mszzﬁ audio- ja radiosignaali

Liian epaherkka antenni

Vaihda herkempaan antenniin

Liiallinen kaapelihdvio

Kayta korkealaatusempaa kaapelia, vdhemman kaapelia tai lisaa signaalinvahvistusta

Monitiestd/heijastuksesta johtuva radiosignaalin heikentyminen

Muuta vastaanottimen antennien sijaintia hieman

Esteitd radiosignaalille, esteettomyys

Poista este tai siirrd ldhetintd/vastaanottimen antenneja

Liialinen squelch sdato

Vahennd squelch saatoa




Langattomien aanijarjestelmien vianetsintdopas

Eri laitteet/osastot:

Sdahko(suora/akut/paristot)

- Lahetin
o Tarkista paristot/akut ja ett3 laite on
kytketty paalle
- Vastaanotin
o Tarkista suora virran syotto.
Mahdolliset transformaattorit
saattavat olla viallisia.
- Antennivahvistin
o Varmista virransyotto ja tarkista
mahdollinen transformaattori.
- Antennijakaja
o Varmista virransyo6tto ja tarkista
mahdollinen transformaattori.

Antennijakelu

- Antennit
o Tarkista sijainnit ja esteettomyys
o Suuntakuviointien ja suuntauksien
sopivuus
o Heijastukset, antennien etdisyydet
toisistaan
- Kaapelihavio
o Laatu/pituus (havié/metri)
o Signaalin vahvistuksen tarve
o Antennijako mahdollinen syy
(-3dB/vélikappale)
- Ulkoiset viat
o Liittimet kaapeleissa ja kytketyissa
laitteissa saattaa olla syy.
o Varmista ettd antennikaapelit eivat
ole taittuneet tai vioittuneet.
o Varmista antennien kunto.
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RF liikkenne

- Tee RF-mittaus varmistaaksesi, ettei ole
hairitsevaa liilkennettd omilla kanavilla.
o TV kanavien hdirio, tai muut
langattomat danijarjestelmat.
o Intermodulaatio
o Taustameteli, nosta squelch tasoa

Ldhde

- Varmista mikrofonin:
o Sijoitus, ettei lahde ole lilan kaukana
tai peitettyna.
o Kaapeli, ulkoiset ja sisdiset viat.
o Liitin, ulkoiset ja sisdiset viat.
o Adapteri, ulkoiset ja sisdiset viat.

- Muu soitin tai mikseri

o Varmista signaalin 1ahto

o Valikaapelin toimivuus. Varmista
ulkoisilta vioilta.

o Liitin. Seka kytketyn kaapelin ettd
laitteen liittimet.
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Langattomien aanijarjestelmien vianetsintdopas

Signaaliketju:

Aznilihde

Lihetin

Mikrofoni/muu ldhde:
o Sijoitus. Ei liian kaukana Idhteestd tai
suora ddni estetty.
Tarkista ettei mikrofoni ole peitetty.
Tarkista ettei mikrofonilla ole
ulkoisia vaurioita.
Hiki tai muu lika mikrofonikapselissa.
Jos mikrofoni vaatii phantom-
jannitteen, kdytd plug-on-Ildhetintd.
o Varmista etta ldhteestd tulee
signaali.
Kaapelit:
o Tarkista kaapelien ulkoinen kunto.
Aanilshdeliitin:
o Liittimien ulkoinen kunto.

o Kaapelin ja liittimen liitos.
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- Kaapelointi
o Tarkista kaapelin ulkoinen kunto.
o  Ovatko kaapelin liittimet ulkoisesti
kunnossa?
o  Onko kaapelia liikaa suhteessa
laatuun/hévikkiin?
o Antennijaot (-3 dB/jako)
- Vahvistimet
o Ovatko laitteet kytketty pddlle?
o Saavatko laitteet virtaa?
o Tarkista mahdolliset muuntajat.
o Tarkista mahdolliset paristot/akut.
o Tarkista liittimien ulkoinen kunto.
- Jakelukeskus
o  Onko laite kytketty pddlle?
o Saako laite virtaa?
o Tarkista mahdollinen muuntaja.
o Tarkista liittimien ulkoinen kunto.

Vastaanotin

Lahetinliitin
o Tarkista ulkoinen kunto.
o Lika tai korroosio.
Virta
Onko laite kytketty pddlle?
Tarkista paristojen/akkujen
toimivuus.
o Tarkista ettd pistokkeesta tulee
virtaa.
o Tarkista muuntajan toimivuus.
Antenniliitin
o Tarkista ulkoinen kunto.
o Onko likaa/korroosiota ldhettimen
antenniliittimessd?
Taajuus
o  Onko samalla taajuudella kuin
vastaanotin?

RF / signaalin jako

Antennit
o Tarkista antennien ulkoinen kunto.
o Antennien liittimet kunnossa?

- Virta
o Onko laite kytketty pddille?
o Saako laite virtaa?
o Tarkista virransyotto.
o Tarkista mahdollinen muuntaja.

o Tarkista paristot/akut.

- Antenniliitin

o Tarkista ulkoinen kunto.
o Lika tai korroosio.

- Compander

o Jos eri compander vaihtoehtoja,
onko oikea kdyt6ssd?

- Taajuus

o  Onko samalla taajuudella kuin
Ildhetin?

o Heijastuksista aiheutuvaa hdiriétd?

o Intermodulaatio hdiri6?

- Ulostuloliitin

o Tarkista liittimen ulkoinen kunto.
o Lika tai korroosio.
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