Saimaan ammattikorkeakoulu
Tekniikka Lappeenranta
Tietotekniikan koulutusohjelma
Viestinnan suuntautumisvaihtoehto

Jari Korhonen

STUDIOTYOSKENTELYN PERUSTEET JA
AANITYKSEN TOTEUTTAMINEN
CUBASE 6 -OHJELMALLA JK STUDIOSSA

Opinnaytety6 2011



TIVISTELMA

Jari Korhonen

Studiotydskentelyn perusteet ja danityksen toteuttaminen Cubase 6 -ohjelmalla
JK Studiossa, 174 sivua.

Saimaan ammattikorkeakoulu, Lappeenranta

Tekniikka, Tietotekniikka

Viestinta

Ohjaaja: Jouni Kéndnen

Opinnaytety6ssa kuvataan tietokonepohjaisen musiikkidanityksen toteuttaminen
alusta alkaen valmiiksi tuotteeksi eli demolevyksi oikeissa studio-olosuhteissa.
Studiotilana toimii itse rakennettu studio (JK Studio). Adnitettdva materiaali on
itse savellettya ja aanityksiin osallistui useita henkil6itd. Tavoitteena oli tehda
demolevy The Old Style Band -yhtyeen promotarkoituksiin.

Teoriaosuudessa selvitetddn nykyaikaisen studiotydskentelyn perusteet moni-
puolisesti niin, ettd kerattya tietoa voidaan hyddyntda aanityksisséa mahdolli-
simman konkreettisesti. Teoriatietoa etsittiin esimerkiksi merkittavien laiteval-
mistajien erilaisista l&ahteistd. Tama takaa uusimman ja varmasti oikean tiedon.
Laitteiden ja ohjelmien kasikirjat olivat hyvia tietolahteitd, koska niistéd saatiin
hyddyllista tietoa kyseisen laitteen tai ohjelman ominaisuuksista ja toiminnasta.
Teoriatietoa hyédynnettiin esimerkiksi erilaisissa mikrofonien valinnoissa ja si-
joitteluissa soittimia danitettdessa.

Opinnaytetydssa kasitellaan laajasti audiotekniikkaan liittyvia termeja, laitteita ja
muuta aanittamiseen liittyvaa teoriatietoa. Samoin kaydaan lapi monipuolisesti
hyvia kaytanteitd &anitystydssa. Akustiikan eri alueita seka laite- ja mikro-
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vaiheissa.

Opinnaytetydn tekijan kannalta projekti ylitti tavoitteet. Adnitysprojektin tavoit-
teena oli kehittda tekijan ammattitaitoa niin, ettd JK Studiota voitaisiin kayttéa
ainakin puoliammattilaisstudiona, jopa ammattimaisessa kaytdssa. Laajojen
teoriaselvitysten pohjalta tekijan teoriatieto lisdantyi merkittdvasti. Samoin pyrit-
tiin konkreettisilla kaytanndn esimerkkien lapikaymiselld saamaan hyvia malleja
eri tilanteisiin ja tallaiset mallit ja kdytanteet auttoivat merkittavasti tekijaa kehit-
tamaan osaamistaan. Cubase 6 -ohjelman ominaisuuksien selvittdminen ja sen
hallinnan oppiminen opinndytetydn kautta antaa tekijalle mahdollisuuden toteut-
taa vaativiakin aanitysprojekteja.
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ABSTRACT
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The basics of studio recording and recording process with Cubase 6 -program in JK
Studio, 174 pages
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Technology, Degree Programme in Information Technology

Specialization in Communication Engineering

Instructor: Mr. Jouni Kénénen, Saimaa University of Applied Sciences

The purpose of this thesis is to show how a computer based recording process
is working. The aim is to explain how to make a demo CD in a real studio (JK
Studio). The studio is a self made home studio with good acoustics and equip-
ment. The music material is composed by the author.

The theory part includes the basic theories of modern studio working flow. The
idea is to apply the theoretical knowledge for good practices. The sources for
theoretical part are for instance well known device manufacturers in audio. Thus
the information is correct and actual. Other good sources for theory are the
manufacturers manuals, brochures and web sites. The theory knowledge is
used for example when installing microphones in studio and recording the in-
struments.

The thesis contains for instance all kinds of theory of studio acoustics, audio
signals, microphone techniques, devices and recording process. The thesis
tries to solve studio recording problems with good concrete examples. The the-
sis contains a lot of pictures to help to understand audio technique and record-
ing. The recording process with Cubase 6 program is reported in stages.

The aim of this thesis for the author was to get better professional skills in stu-
dio recording, so that the author can use the JK Studio for semiprofessional or
professional purposes. Whit this thesis the author got the latest knowledge of
different kinds of audio and recording techniques. The aims of this thesis for the
author were exceeded.

Keywords: acoustics, audio, Cubase 6, microphone, studio, recording
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6ssa kuvataan tietokonepohjaisen aanityksen toteuttaminen alusta
alkaen valmiiksi tuotteeksi eli demolevyksi oikeissa studio-olosuhteissa. Tavoit-
teena on tehda samalla laadullisesti niin hyva aanityd, ettd lopputuloksena olisi
myytéva single, jos levy painettaisiin oikeilla menetelmilla levyja valmistavassa
yrityksessa. Opinnaytety6ssa kdydaan lapi audiotekniikkaan liittyvia termeja,
laitteita ja muuta aanittamiseen liittyvaa teoriatietoa ja hyvia kaytanteita ja sen
jalkeen kuvataan, kuinka aanitysty® toteutetaan. Akustiikan eri alueita seka lai-
tetekniikan ja mikrofonitekniikan keskeisimpia asioita kasitelladn melko moni-
puolisesti, ja ajatuksena on kaytyjen asioiden hyddyntaminen itse toteutukses-
sa. Keskeisessa asemassa itse aanitystyéssd on Steinberg CUBASE 6 -
audiosekvensseriohjelma, jolla useat huippustudiotkin toteuttavat &anitysprojek-

teja. Tarvittaessa kaytetdadn myds muita ohjelmia kuten erilaisia VST-plugineja.

Omaan musiikki- ja soittoharrastukseen liittyen olen rakentanut puoliammatti-
laistasoisen aanitysstudion (JK Studio). Studio laitteineen mahdollistaa demole-
vyjen ja muiden &anitysten toteutukset riittavan laadukkaalla tasolla jopa esim.
kaupallisten aanitysten tuottamiseksi studiossa. Akustisesti studio on mitattu ja
esimerkiksi jalkikaiunta-aika studiossa on erinomainen hyvien aanitysten onnis-
tumisen kannalta. Adnitykset ja muu tydskentely tapahtuu tietokonepohjaisena
eli kaytdssa on Windows 7 -kayttojarjestelmalla varustettu riittdvan tehokas PC,
Alesiksen 16-kanavainen FireWire-liitdntainen mikseri. Kaytéssa on myds muita
erilaisia laitteita kuten taajuuskorjaimia ja laadukkaitakin mikrofoneja erityyppi-

siin aanityksiin.

Aanitettava materiaali on itse savellettya ja &anityksiin osallistuvat henkildt soit-
tavat samassa yhtyeessa. Demolevyn kayttdtarkoitus on olla yhtyeen markki-
nointivéline esimerkiksi erilaisille juhlien jarjestajille. Demolevy tullaan laitta-
maan sopivassa tiedostomuodossa my6s opinnaytetydn tekijan kotisivuille, jos-
ta sitd on helppo kuunnella haluttaessa.



2 AUDIOTEKNIIKAN PERUSTEITA

Audiotekniikka termind on tana paivana kaytéssa myds suomenkielessa suh-
teellisen yleisesti, koska se kuvaa ehkd parhaiten kaikkea sitd sisalt6éa, joka
kuuluu aanitekniikkaan, laitteisiin ja erilaisiin aanijarjestelmiin. Perinteisesti kay-
tetty termi &anitekniikka pitdd enemman sisalladn daneen, kuuloon ja akustiik-
kaan liittyvia asioita. Adnitekniikka jakaantuu analogiseen tekniikkaan ja digitaa-
litekniikkaan. Analogista tekniikkaa ovat esimerkiksi mikrofoneihin liittyvat asiat
ja digitaalitekniikkaa esimerkiksi kaikki tietokoneilla tehtava tyo.

2.1 Aani

Aani voidaan maaritelld kahdella tavalla: fysikaalisesti 4ani on aaltoliiketta tai
varahtelyda, kuulon kannalta se on Kkuulojarjestelmassad syntyva aisti-
mus.(Karjalainen 2000, s. 4)

Tyypillinen tilanne termien selventamiseksi on esimerkiksi tilanne kuvassa 1.,
jossa soittaja nappailee akustisen soittimen, kuten kitaran, kielid. Kielet varahte-
levat niille ominaisilla tavoilla ja aani siirtyy aaltoliikkeena ilmassa (tihentymina

ja harventumina) ja kuuntelijalla syntyy kuulojarjestelmassa aistimus, jonka ai-

6@ ))))

Kuva 1. Kielten varahtely aiheuttaa ilmassa aaltoliikkeen, joka synnyttaa kuulo-
jarjestelméassa aistimuksen.

vot tulkitsevat musiikiksi.




2.2 Musiikki

Musiikin maaritelma on ilmeisesti viela ratkaisematta huolimatta monista tutki-
muksista, mutta se liittyy ihmisen aistihavaintoihin ja ennen kaikkea aanien jak-
sollisuuteen. Musiikissa on myds taukoja, jotka kuuluvat oleellisena osana mu-
siikkiin luomaan tunnelmaa. Ihmiset kokevat jaksollisetkin aénet miellyttéavina tai
epamiellyttavina. Eri ihmiset kokevat samat aanet eri lailla, samoin kuin samat
aanet koetaan eri tilanteissa eri lailla. Musiikki koetaan paasaantodisesti miellyt-
tavaksi verrattuna meluun. Joillekin inmisille tietynlainen musiikki tuntuu melulta

eli hairitsevalta aanelta. (Dorrel 2011)

2.2 Kuulo ja kuuleminen

Ihmisen kannalta ja erityisesti muusikkojen kannalta kuulo, kuuleminen ja siihen
liittyvat asiat ovat tarkeita. Joillakin muusikoilla on ns. absoluuttinen séavelkorva,
mutta suuri osa ihmisista ei pysty erottamaan savelia kovinkaan tarkasti. Kuulon
ominaisuuksiin kuuluu esimerkiksi herkkyys, koska ihmisten kuulokynnys vaih-
telee erittdin paljonkin. Korvan herkkyys on erilainen eri taajuuksilla. Korvan
herkkyyttd kuvataan Fletcher-Munsonin kuulokayrilla (Kuva 2.). Herkimmillaan
kuulo on noin 3 - 4 kHz:n taajuuksilla. Lisaksi eri ihmisten kuulokayrat poikkea-
vat toisistaan, minka taajuisia aania ihmiset kuulevat ja milld voimakkuudella.
Normaali kuuloalue on noin 20 Hz - 20 kHz, mutta esimerkiksi ialla on merkitys-

ta ihmisen kuulemaan taajuusalueeseen.
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Kuva 2. Fletcher-Munsonin kuulokayra (UNSW: Music acoustics 2010)

Kuulokayrakuvassa vaaka-akselilla on danen taajuus (Frequency, Hz), pystyak-
selilla fysikaalinen voimakkuus, (SPL, Sound Pressure Level, dB). Kayrat ku-
vaavat, miten voimakkaana &ani keskimaarin kuullaan. Kayrakuvassa katkovii-
valla on merkitty kuulokynnys (Treshold of audibility). Korva on epaherkempi
bassodanille. Korkeampien aanien hahmottaminen, esimerkiksi niiden sijainti,

on ihmiselle helpompaa kuin matalien danien hahmottaminen.

Aanitydssa kuulon/korvan erottelukyky on tarked ominaisuus, koska pienienkin
nyanssien eli erojen havaitseminen on tarkeaa aanittajalle/miksaajalle ja muille
aanitystydhon osallistuville. Kuuloon liittyva erottelukyky ei valttamatta liity suo-
raan esimerkiksi soittotaitoon. Studiotydskentelyssa on otettava huomioon myds
ns. korvan vasyminen, kun kuunnellaan &ania pitemman ajanjakson aikana.
Tama saattaa vaikuttaa myds tydstettdvan musiikin lopputulokseen. Oikean

kuuntelutason arvioiminen on osa hyvaa studioty6ta.
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2.3 Termeja, suureita ja mittayksikoita

Aidnen ominaisuuksien kuvaamisessa tarvitaan erilaisia termeja, suureita ja yk-
sikéita, koska aaneen liittyvat selvat fysiikan maaritykset aanista, mutta myds
esimerkiksi psykoakustiikkaan ominaisuudet. Samoin &&aniteknilkkassa muun
muassa suhdeluvut muodostuvat usein niin isoiksi, ettd on jarkevaa kayttaa lo-
garitmista asteikkoa (dB) suhdelukujen sijaan. Muita vastaavia esimerkkeja on
runsaasti ja niiden tarkkojen sisaltéjen hallinta auttaa &anitydéskentelyssa toimi-
vien henkildiden oman ammattitaidon kehittamisessa. Yksinkertainen syy on,
ettd danen hallinta on erittdin monimutkaista johtuen monista muuttuvistakin

tekijbista.

Psykoakustiikka (Psychoacoustics) on tieteenala, joka tutkii ihmisen kuuloa sub-
jektiivisesti, toisin sanoen miltd aani kuulostaa kuuntelijan mielesta. Psykoakus-
tikkaa hyddynnetddn muun muassa audion pakkausmenetelmien kehittdmises-
sa. Niiden avulla voidaan poistaa danesta tiettyja osia ilman, etta ihminen huo-
maa eroa tai etta ero on hyvin pieni alkuperaiseen aaneen. (AfterDawn: Sanas-
to 2011). S&hkbdakustiikka kasittelee &&nen muuntamista sdhkdiseen muotoon
ja takaisin (mikrofonit ja kaiuttimet) seka séhkdisen &énen tallentamista ja kasit-

telya.

Psykofysiikka on psykologian ala, joka tutkii fysikaalisten arsykkeiden ja niiden
subjektiivisten vastineiden, eli aistikokemusten, vélisia suhteita. Psykofyysikan
kokeissa hyddynnetadn &arsykkeitd, joiden fysikaaliset ominaisuudet voidaan
tarkasti maaritelld. Arsykkeet voivat olla esimerkiksi 44nié. Taulukossa 1 on fy-
silkkan maaritteen ja psykofyysisen maaritteen vastaavuudet. (Wikipedia: Psyko-
fysiikka 2011)

Taulukko 1. Termien vertailu (Everest, 1975, s.8)

Fysiikan maarite Psykofyysinen maarite

Taajuus (Frequency) Savelkorkeus (Pitch)

Intensiteetti (Intensity) Voimakkuus (Loudness)
Aaltomuoto (Waveform) Laatu (Quality/ Sointivari (Timbre)
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2.4 Aidnenpaine

Aanenpaine on akustiikan suure, jolla mitataan d4nen voimakkuutta. Adnenpai-
neen yksikkdé on pascal (Pa). Adnenpaine on tavallisesti hyvin pieni verrattuna
védliaineen, normaalisti ilman, staattiseen paineeseen. llmadanen vertailupaine
on tavallisesti 20 yPa, joka vastaa ihmiskorvan keskimaaraistd kuulokynnysta.
Aanenpaine on vapaassa tilassa kaantden verrannollinen mittauspisteen ja 4a-
nildhteen etaisyyteen toisin sanoen esimerkiksi matkan kaksinkertaistuessa aa-
nenpaine pienenee 6 dB. lhmisen kuulon kipukynnys vaihtelee huomattavasti-
kin, mutta yleisena tasona pidetdan noin 130 dB:n danenpainetta. Ihmisen kuu-
lo saattaa vaurioitua lopullisestikin jo huomattavasti alemmilla &&anenpainetasoil-
la. Tama tulee ottaa huomioon esimerkiksi studiotydskentelyssa, konserteissa
ja bandiharjoituksissa. (Wikipedia: Adnenpaine 2011)

2.5 Intensiteetti

Aanen intensiteetti iimaisee, mika on aallon teho kohdistettuna tietylle pinta-
alalle. Intensiteetti on fysiikassa suure, joka ilmoittaa kuinka paljon energiaa
aikayksikdssa siirtyy aallon mukana pinnan lapi pinta-alayksikkda kohden. Kay-
tanndssa aanilahteitd on useita, joten danen kokonaisintensiteetti muodostuu
usean aanildhteen summana. Intensiteetin maarittdmiseksi tulee tuntea seka
aanenpaine etta hiukkasnopeus. Psykofyysisenad maaritteena intensiteetti tar-
koittaa @dnenvoimakkuutta toisin sanoen kuinka kovana aanena inminen kokee
kyseisen intensiteettitason. Mittayksikkdna kaytetdéan fonia (Phon, kuva 3.)( In-
ternetix: Intensiteetti 2011)

Intensiteetin ymmartaminen auttaa esimerkiksi absorboivien eli 4anta vaimenta-
vien materiaalien valinnassa. Samoin tietoa voidaan hyédyntda myds esimer-
kiksi mikrofonitekniikoissa ja mikrofonien sijoittelussa (valimatka aanilahtee-
seen) ja kaiutintekniikoissa esimerkiksi. bassorefleksikaiuttimissa.
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Kuva 3. lhmisen kuuloalue ja d&anekkyystason kayria. Inminen kuulee sa-
malla kayralla olevat danet yhta voimakkaina. (Internetix: Intensiteetti
2011)
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Kuva 4. Ihmisen kuulokayra ei ole suora, vaan riippuu danen voimakkuu-
desta. (Everest 1975, 31).
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2.6 Hertsi (Hertz, Hz)

Hertsi on tyypillinen, usein toistuva termi kaikessa &anitekniikassa. Hertsi el
jaksoa sekunnissa tarkoittaa aaniaaltojen varahtelyjen lukumaaraa sekunnissa
(Kuva 5.).

Kuva 5. Siniaallon jakso (Hz) ja amplitudit (Wikipedia: Amplitudi 2011)

Taulukko 2. Siniaallon amplitudit

1 = Amplitudi

2 = Huipusta-huippuun amplitudi (peak-to-peak)

3 = RMS-amplitudi eli tehollisarvo

4 = Jaksonaika

Kuvassa 5. on tyypillisen puhtaan signaalin eli siniaallon malliin kuvattuna 1 jak-
so (Hz) seka kolme eri amplitudiarvoa. Puhtaassa siniaallossa jakson kuvaami-
nen on helpointa. Eri amplitudiarvoja (Taulukko 5.) kdytetaan eri tarkoituksissa
aanitekniikassa, esimerkiksi RMS-arvoa, todellista tehonkestoa, kaytetdan kai-
uttimien tehonkestoa ilmaistaessa. Puhtaita signaaleja ei juuri esiinny aanitek-
niikkassa, vaan aina on mukana yliddneksia — joko harmonisia tai ei-harmonisia,

naiden yhdistelmia tai 4anisignaali voi olla erityyppista kohinaa.
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Kuva 6. Luonnollisten, ei vahvistamattomien, aanien jakautuminen taajuusalu-
eelle (Laaksonen, 2010)

Luonnolliset danet jakautuvat kuvan 6. mukaisesti: suurin energia 4dénessa on 1
kHz:n taajuudella, joka on keskelld kuuloaluetta. Taman takia usein esimerkiksi
monet mittaustulokset iimoitetaan mitatuiksi 1 KHz:n taajuudella. Ala- ja ylataa-

juudet vaimenevat noin 15 - 20 dB. (Laaksonen 2010.)

2.7 Desibeli (dB)

Desibeli on &&nenvoimakkuuden suhteellinen mittayksikkd. Desibelid kaytetdan
seka akustiikan ettd elektroniikan puolella osoittamaan suhteellisia arvoja. Ver-

tailutasot ovat erilaisia ja niitd on useita, kayttétarkoituksen mukaan.

Akustiikassa desibeleina ilmaistaan aanenvoimakkuuden tasoa verrattuna jo-
honkin toiseen, sovittuun tasoon, vertailu- eli referenssitasoon (Reference le-
vel). Adnenvoimakkuudessa vertailutaso on korvan kuulokynnys, jota merkitaan
englanninkielisena termind 0 dB SPL. SPL tulee sanoista Sound Pressure Le-
vel. Hiljaisin "normaalilla” kuulolla havaittava dani on d&dnenpainearvona 2*10-5
Pascalia. Intensiteettiarvo 1000 Hz:n taajuudella on 10 -12 W/m2. Kuuloon liit-
tyen desibeliasteikko on parempi kuin Pascal-asteikko. (Sibelius Akatemia:
Akustiikka 2009.)
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Desibeli on logaritminen. Tehoja kasiteltdessa kaytetaan kaavaa:

dB SPL=20 |g(§]
0

SPL = desibelivoimakkuus
P = mitattu danipaine
Po = danimittauksissa kaytettava vertailutaso (20 mikropascalia).

Kun &anen intensiteetti kaksinkertaistuu, lisdys desibeliarvona on 3 dB. Adnen-
paineen kaksinkertaistuessa intensiteetti nelinkertaistuu eli lisdys on 6 dB. Sa-
takertainen @anentehon vahvistus vastaa aanipainetason kymmenkertaistumis-
ta, mutta desibeleissé mitattuna lisdys on kuitenkin vain 20 dB. (Sibelius Aka-
temia: Akustiikka 2009.)

Elektroniikassa desibelia kaytetdan myds ennen kaikkea jannitteiden suhteiden
iimaisemiseen. Teho on verrannollinen jannitteen neliéén ja jannitesuhdetta
vastaavan tehosuhteen logaritmi saadaan kertomalla jannitesuhteen logaritmi
kahdella. Vertailutasoja on elektroniikassa useita riippuen mista tekniikasta on
kyse, esimerkkind radiotekniikka, jossa dBm tarkoittaa desibelimaaraa suhtees-
sa milliWattiin (mW). (Wikipedia: Desibeli 2011)

Aanentoistossa on kaytdssd myds kaksi muuta desibelien vertailutasoa, joista
dBU on kaytdssa niin sanotuissa ammattilaislaitteissa ja dBV paasaantodisesti
kotikayttdlaitteissa. 0 dBu tarkoittaa 0,775 V:n tehollista jannitettd mihin tahansa
kuormaan ja dBV 1,0 V:n kuormaa mihin tahansa kuormaan. (Blomberg & Le-
poluoto 1992 — 2005, luku 3.)

Digitaalisen audiosignaalin tasoa mitataan dBFS- asteikolla (Desibels relative to
Full Scale), jossa digitaalinen nollataso tarkoittaa, etta kaikki bitit ovat ykkésia,
toisin sanoen maksimiarvo on 0 dB ja signaalitasot ovat negatiivisia (alle 0 dB).
Ongelmia tuottaa analogisten ja digitaalisten tasojen yhteensovittaminen, koska
digitaalisessa signaalimaarityksessa ei ole tiettyd signaalitasoa kuten analo-
giatekniikassa, esimerkiksi 0 dBU. (Blomberg & Lepoluoto 1992 — 2005, luku 3.)
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2.8 Adnen nopeus ja aallonpituus

A&nen nopeus on noin 343 m/s iimassa. Studio-olosuhteissa &4nen nopeudella
ei ole kovin suurta merkitysta, koska tilat ovat yleensa pienia, jolloin esimerkiksi
samanaikaisesti soitettaessa ei synny juurikaan viivettd soittajien kuulemien
aanien vélille. Sen sijaan ulko-olosuhteissa, esimerkiksi ulkoilmatilaisuuksissa ja
urheilukentilla, 4anen kulkunopeudesta johtuvien viiveiden muodostuminen eri
aanilahteiden ja kuulijan valille saattaa vaikeuttaa esimerkiksi puheen ymmar-
tamista. Adnen aallonpituus on kahden tihentyman (ilmanpainemaksimin) vali-
nen matka. Adnen aallonpituudella/taajuudella on merkitystd esimerkiksi akus-
tikkamateriaalien valinnan kannalta: eri taajuuksille pitda valita erityyppisia ma-
teriaaleja oikean akustiikan luomiseksi. Aédnen aallonpituus voidaan laskea kaa-

vasta:

aallonpituus, A= @anen etenemisnopeus, c / taajuus, f

Aallonpituudella/taajuudella on merkitysta studiossa, koska studion huonehal-
kaisijan tulee olla vahintdan noin 8,5 m, jotta esimerkiksi sahkébasson alin aani
(41,2 Hz) toistuisi puhtaana. 10 kHz taajuisen danen aallonpituus on noin 3,4

cm ja kuuloalueen ylarajoilla olevan 18 kHz danen aallonpituus on noin 2 cm.

2.9 Savel ja savelkorkeus

Adnet on jaettu esimerkiksi seuraavalla tavalla: savel, haly, kohina. Akustisella
soittimella tai laulaen tuotettu &&ni koostuu perustaajuuden liséksi yla-
aaneksista, joista suurin osa on perustaajuuden kokonaislukukerrannaisia. Ker-
rannaiset voivat olla joko harmonisia tai ei-harmonisia aania. Perusdanes (en-
simmainen osadanes) on aistittu savelkorkeus. Perusdéneksen voimakkuus on
muita aaneksia voimakkaampi. Haly ja kohina eivat ole savelia, koska niilla ei
ole tunnistettavaa savelkorkeutta. Savelkorkeus (Pitch) on suhteessa taajuu-
teen ja musiikissa se tarkoittaa nuotin savelkorkeutta. Standardisavelkorkeus on
440 Hz, joka on niin sanottu 1-viivainen A. Taajuuden kaksinkertaistuminen tar-
koittaa yhta oktaavia korkeampaa aanta. (Sibelius Akatemia: Akustiikka, osada-
nes 2009.)
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2.10 Sointivari

Sointivarilla (timbre) on monia suomenkielen vastineita, kuten aanenlaatu, aa-
nenvari, danensavy ja "soundi". Sointivari erottaa aanilahteet toisistaan eli jo-
kaisella soittimella ja muulla aanildhteellda on ominainen sointivari. Sointivarin
luovat péaaasiassa harmoniset yla-danet seké@ esimerkiksi kitaran kielen nap-
paysvaiheessa (Attack) ei-harmoniset yla-ad4net. Adnien kesto vaihtelee eri soit-
timilla. Sointivariin vaikuttavat nelja paatekijaa ovat osaaanesrakenne, aluke-
transientti, verhokayra ja formantit. (Sibelius Akatemia: Sointivari 2009.)

2.11 Dynamiikka

Musiikissa dynamiikalla tarkoitetaan &anenvoimakkuutta ja erityisesti sen eri
vaihteluita. Dynamiikan vaihtelua esiintyy esimerkiksi puheessa ja musiikissa.
"Eldvassa” musiikissa esiintyy suuriakin dynamiikkavaihteluita ja se itse asiassa
tekee esimerkiksi konserteissa musiikista "elavaa”. Pieni dynamiikka tekee mu-
siikista ja sen kuuntelusta latteaa. Tall6in puhutaan niin sanotusta "matkara-
diosoundista. Dynamiikka saattaa sinfoniaorkesterilla olla jopa 70 dB. Dyna-
miikkaan vaikuttaa aanenvoimakkuudet ja osin my6és musiikin taajuusrakenne
ts. minkalaisia taajuuksia musiikki pitaa sisalldan. (Adnipaa: Aanen voimakkuus
2010.)

2.12 Taajuusvaste

Taajuusvaste (Frequency response) kuvaa jokaisen soittimen, vahvistimen,
mikrofonin tai muun laitteen ominaista taajuusaluetta ja sita, kuinka suora taa-

juuskayra eli taajuusvaste on.
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Kuva 7. Tyypillinen mikrofonin taajuuskayra (Shure: Shure SM57 2011).

Jokaiselle audiolaitteelle on omat tyypilliset taajuusvasteensa sen mukaan mis-
ta laitteesta on kyse. Esimerkiksi audiovahvistimissa pyritddn suoraan taajuus-
vasteeseen, koska muutoin vahvistin varittda aanta eika se ole tarkoitus. Usein
kuitenkin eri laitteiden toistokayrissa on poikkeamia 0 dB-arvosta, joka johtuu
suunnittelusta, komponenteista ja muista seikoista. Laitteen hinta on tietenkin
yksi tarkea tekija, koska niin sanotusti halvalla ei pystyta toteuttamaan huippu-
laatua.

Mikrofonien, esimerkiksi dynaamisten mikrofonien, toistokayrasta (Kuva 7.) ei
saada kaytanndssa koskaan suoraa johtuen dynaamisista kapseleista, joiden
rakentaminen on erittdin vaikeaa. Tosin aina ei mydskaan edes pyritd suoraan
toistokayrdan, vaan mikrofonista halutaan tietynlainen eli se korostaa joitain
tiettyja taajuuksia. Kondensaattorimikrofonien taajuusvaste on paljon helpompi
toteuttaa koko taajuusalueelle suorana. Mikrofoni ei korosta mitdan taajuusalu-

etta, vaan toistaa aanitettavan aanen mahdollisimman alkuperaisena.

Jokaisella soittimella on oma soittimelle luontainen taajuusalue, joka pitéa sisal-
ladn perusaaneksen ja erilaisen maaran yla- aaneksia, joista muodostuu soitti-
men sointivari. Kuvassa 8. on useiden, erilaisten instrumenttien taajuusalueet

kuvattuna ja verrattuna pianokoskettimistoon.
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Kuva 8. Soittimien taajuusalueita pianokoskettimistoon ja nuotteihin yhdistetty-
na. (Davis & Patronis 2010)
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3 AKUSTIIKKA

Opinnaytetydssa kasiteltiin jo aikaisemmin aaneen ja kuuloon liittyvia asioita,
jotka ovat akustiikan eri osa-alueita ja joista aanitydskentelyn kannalta tarkeim-
mat ovat fysikaalinen akustiikka, psykoakustiikka, rakennusakustiikka ja sahké-
akustiikka. Fysikaalinen akustiikka kasittelee aaneen liittyvia asioita, psykoakus-
tilkkka kuuloon liittyvia asioita ja sdhkdakustiikka &&nen tallennukseen, siirtoon ja
toistoon liittyvid asioita. Studiotydskentelyssa rakennusakustiikka on tarkeédssa
osassa, koska esimerkiksi studioiden yksi tarkeimpia asioita akustiikan kannalta
on jalkikaiunta-aika.

Aaniaaltojen kulkeutumisen, heijastumisen ja vaimentumisen periaatteiden tun-
teminen ovat hyvan akustiikan suunnittelun ja toteutuksen lahtékohdat. Materi-
aalien tuntemus ja oikeiden erilaisten materiaalien valinta takaa yleensa hyvat
studio-olosuhteet. Akustiikan mittaukset helpottavat oleellisesti tilan suunnittelua
ja toteutusta ja mahdollisten tilamuutosten toteutukset on helpompi tehda mitta-
ustulosten avulla. Samoin erilaisten akustisten elementtien kayttd, esimerkiksi
jalkikaiunta-ajan muokkaamisessa, on paljon helpompaa mittaustulosten perus-
teella.

3.1 Akustiikan perustietoa

Miksi akustiikkaan kannattaa kiinnittdd huomiota, miten akustiikka vaikuttaa aa-
neen? Vastaus studioiden kohdalla on varsin yksinkertainen - se on ainoa kei-
noa saada aikaan hyvia aanityksia. Studioissa liilan kuivakaan akustiikka ei mie-
lestani haittaa, koska nykyjarjestelmissa kaiun ja efektien lisddminen ei ole on-
gelma. Liian pitkat jalkikaiunta-ajat vaikeuttavat hyvien &anitysten toteuttamisen.
Erilaisia asioita on otettava huomioon akustisesti toimivien tilojen kohdalla.

Mitéd on akustiikka? Akustiikalla pyritdan vaikuttamaan aanien kulkeutumiseen,
vaimentumiseen ja heijastumiseen niin, ettd esimerkiksi aanitystilassa ei ole
likaa kaikua, koska liiallisen kaiun maara tekee &anityksen lopputuloksesta
epaselvan, "suttuisen” ja sellaisen aanityksen korjaaminen jalkikasittelyssa ei
ole mahdollista hyvan lopputuloksen kannalta.
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Vertailukohtana voisi olla jokin kellaritila, jossa on betoniseinat, lattia ja katto
eikd minkaanlaista akustista vaimennusta seinissa, katossa tai lattiassa. Tilan
jalkikaiunta-aika on pitka ja tdma tekee aanityksen lopputuloksesta epaselvan,
puhutaan “kellarisoundista”.

Akustisten tilojen yksi tarked huomioitava asia on myo6s ulkopuolisten a&nien
kulkeutuminen aanitystilaan. Sen takia studiotilat ovat usein paikoilla ja seuduil-
la, joissa ulkopuolinen melu on suhteellisen vahaista. Rakenteellisesti studiois-
sa onkin yleensa paksut seinat, runsaasti eristemateriaalia ja muutoinkin studi-
on rakenteissa on pyritty huomioimaan sellaisia asioita, joita normaalirakenta-
misessa tarvitse huomioida. Studioiden akustiikkaan liittyvat vaatimukset nosta-
vat usein huomattavastikin rakennuskustannuksia. Toisaalta kohtuullisen vaati-
mattomissakin tiloissa saadaan aikaan hyvia aanityksia, jos kaytettava volyymi-
taso jaa kohtuullisen matalaksi.

Akustiikan ja akustisten materiaalien merkitys tulee hyvin usein selvaksi esi-
merkiksi live-danitysten kohdalla, koska tilat ovat akustisesti monesti niin heik-
koja, ettd yksinkertaisesti aanitysten taso jopa ammattilaistasolla on melko huo-
no. Keikkadanityksissa toisaalta voitaisiin kohtuullisen pienilld asioilla korjata
tilannetta jonkin verran esimerkiksi monitorien sijoittelulla tai siirrettavilla akus-
tiikkkaseinilla tai moduuleilla. Akustisiksi materiaaleiksihan kelpaavat melko hal-
vatkin, erilaiset materiaalit. Tavalliselle kotikuuntelijalle akustiikan merkitys sel-
viaa usein esimerkiksi kerrostaloasunnossa, jossa on betoniseinat ja katto. Lat-
tia on yleenséa betonia, jossa on muovimatto tai muu paallyste. Kotioloissa esi-
merkiksi paksujen sohvien, verhojen ja muiden pehmeiden materiaalien merki-

tys on suuri paremman musiikkinautinnon aikaansaamiseksi.
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3.1.1 Aidnen eteneminen ja heijastuminen

Adnen eteneminen vapaassa ympaéristdssa, kuten ulkoilmassa, tapahtuu sateit-
tain. Adnen eteneminen noudattaa kaanteisen nelién lakia (Inverse Square
Law). Aénen taso laskee 6 dB, kun matka kaksinkertaistuu. TAm& on otettava

huomioon aénentoistossa ulkoilmassa (Kuva 9.)

Kuva 9. Adniaaltojen eteneminen vapaassa ilmassa (Everest 1975, 17)

Studiotiloissa danen kayttaytyminen poikkeaa olennaisesti verrattuna aanen
etenemiseen ulkoilmassa. Aéniaaltojen kéyttdytyminen muuttuu erittiinkin mo-
nimutkaiseksi riippuen tilan muodosta, materiaaleista ja muista seikoista. Kovat,
aanta heijastavat materiaalit voivat muuttaa tilannetta myds paljon. Lattioiden ja
kattojen kautta @ani heijastuu usein paljon voimakkaammin, koska varsinkin
lattiaan on vaikea toteuttaa vaimentavia elementteja eri taajuuksille. Samoin
vaikuttaa ovatko tilan seinét kohtisuorassa toisiaan vasten tai ovatko tilan kul-
mat muita kuin 90 asteen kulmia. Samoin, onko katto rakennettu esimerkiksi
vinoksi, onko katossa vaimentavia elementteja ja niin edelleen. Tarkkojen akus-
tisten mittausten suorittaminen tilassa helpottaa akustiikan arviointi, koska las-
kennallisesti niité 1&hes mahdoton laskea.
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Toisaalta liian jareat rakenteet vain lisdavat erityisesti matalilla taajuuksilla
akustisia ongelmia toisin sanoen kevyemmat rakenteet l&paisevat helpommin

matalammat taajuudet eikd synny laheskaan yhta paljon ongelmia.

Vaakasuuntainen (Axial) Sivuava (Tangential) Viistosuuntainen (Oblique)

Kuva 10. Adniaaltojen eteneminen esim. studiotilassa. (Everest 1975, 59)

Aanen eteneminen/heijastuminen eri pinnoista (Kuva 10.) riippuu materiaaleista
ja tilan koosta. Kuunneltaessa suoraa aanta ja heijastuneita aania, heijastunei-
den aanien seuratessa suoraa aanta alle 50 ms sisalla, heijastuneet aanet voi-
mistavat ensimmaisena kuultua suoraa aanta. Heijastuneet &anet “varittavat”
suoraa aanté/tilaa. Jos ensimmaiset heijasteet saapuvat myéhemmin kuin 50
ms, ne kuullaan kaikuna (echo, Kuva 11.). (Adnipaa: Tilavaikutelma 2011.)

F 3
suora adni
voimalkkuus
ENE1 -
heijastest hajadsnet eli
lattiasta, seinistd, katosta
seinistéja jalattiasta
katosta useita kertoja
heijastunest
‘ ‘ adnet
|11, ,
“ jalkikaiunta-aika ™

Kuva 11. Suoran &énen ja heijastuneiden &énien profiili isohkossa tilassa (Aa-
nipaa: Tilavaikutelma 2011)

24



Ulkona ja ulkotiloissa, esimerkiksi konserteissa, heijastuneet danet ovat usein
satunnaisia, koska ulkoilmassa on paljon muuttuvia tekij6ita, kuten tuuli ja ihmi-

set.

Kun aani kohtaa esteen, esteen paksuutta lyhyemmat aallonpituudet heijastuvat
ja pidemmaét aallonpituudet kiertavat esteen. Tassa yksi syy siihen, miksi mata-
lat &anet kuuluvat kauemmas kuin korkeampitaajuiset aanet (Kuva 12.)

Kuva 12. Aallonpituudeltaan lyhyet danet heijastuvat ja pidemmat aallonpituudet
kiertavat heijastavan paneelin tai muun materiaalin.

Kuva 13. Esteessé olevan, aallonpituuteen verrattuna pienen aukon takana &ani
jatkaa leviamistaan kuin uuden aanilahteen aiheuttamana.
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3.1.2 Seisovat aallot

Seisovien aaltojen (Standing waves) merkitys studion toimivuudessa on oleellis-
ta. Seisovista aalloista kaytetdan myods termia moodi (Room mode). Seisovat
aallot syntyvat tilan vastakkaisten seinien etaisyyden ollessa aanen aallonpituu-
den puolikas tai sen kerrannainen. Aéniaalto heijastuu vaiheessa vastakkaises-
ta seindstd, talldin aani vahvistaa itsedan ja aiheuttaa kyseisella taajuudella ko-
rostuman. Erittain tyypillisia korostumat ovat matalilla taajuuksilla ja esiintyvat
huonetilan nurkissa. Seisovia aaltoja syntyy edelld, danen etenemisesta kerro-
tussa osassa (Kuva 10.). (Everest 1975, s.58-65.)

Alimman seisovan aallon taajuus on laskettavissa seuraavalla kaavalla:
C/ 2 * 1 (C = aanen nopeus, 343 m/s; | = seinien etéisyys, m)

Seisovien aaltojen laskemiseen on verkossa useita eri sivustoja, joissa voidaan

laskea seisovien aaltojen taajuudet erityyppisille moodeille (Kuvat 14. — 16.).

Room Dimensions

Foom length Foom width Foom height
8,2 Metres 52 Metres IZJDE Metres
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[430  Hz|sso  Hz[172  Hz|sis  Hz|sie  Hz|we4 Hz
|s02 Hz |s02 Hz 240 798¢ Hz [pe8 Hz |gas Hz[2752 Hz
[774 Hz [774 Hz |03 Hz

Kuva 14. Seisovien aaltojen laskuri vaakasuuntaisille aalloille. (Room mode cal-
culator 2011).
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[121622 Hz |32 52487 Hz [32.6248% Hz [243.24¢7 Hz |15 2408 Hz 185 2406 Hz
|364.857C Hz [277 8748 Hz [277 874F Hz |85 4894 Hz[370 489: Hz [370 4993 Hz
p06.111€ Hz [433.1241 Hz [463 1241 Hz [728.7341 Hz |55 7480 Hz [555 7490 Hz
|p51.3565 Hz [548.373¢ Hz [548 373¢ Hz [272.978¢ Hz [740.998% Hz [7409996 Hz
1094501 Hz [333.623 Hz [p32623¢ Hz

Kuva 15. Seisovien aaltojen laskuri sivuaville (tangential) aalloille. (Room mode
calculator 2011).

[126.383¢ HZz |252.787z HZz [378.181C Hz [505.5746 HZ [831.968= HZ [758.3620 HZ
884 7556 HZ [1011.148 HZ [1137 54= Hz

Kuva 16. Seisovien aaltojen laskuri viistosuuntaisille (oblique) aalloille. (Room
mode calculator 2011).
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3.1.3 Aidnen vaimentuminen/imeytyminen

Adnen heijastuminen, imeytyminen ja |4paisy erilaisista materiaaleista ja pin-
noista riippuu voimakkaasti kaytetystd materiaalista (Kuva 17.). Hyvassa studi-
ossa on kaytéssa erilaisia materiaaleja. Toisten materiaalien tuleekin heijastaa
aanta enemman kuin toisten. Pelkilla vaimentamilla materiaaleilla ei pystyta to-
teuttamaan akustisesti hyvaa studiotilaa, tosin "kuivat” akustiset olosuhteet on
helppo “korjata” digitaalisesti 44nenkasittelyssd. Adnen imeytymisesta kayte-
tda&n termia absorptio (absorption).

Heijastunut aani

Vaimentunut ja imeytynyt aani

e
g
/

Materiaalin [apaissyt aani
Heijastunut aani

Kuva 17. Aani heijastuu ja vaimentuu/ imeytyy erilaisiin materiaaleihin eri taval-
la, samoin &ani lpaisee erilaiset materiaalit eri tavoin. A&ni heijastuu samassa
kulmassa pois kuin se kohtaa heijastavan pinnan.

Erilaisia, 44nta vaimentavia, huokoisia ja muita materiaaleja on runsaasti ja riip-
puu materiaalista, mille taajuuksille se on suunniteltu. Useamman erilaisen ja
muotoisen materiaalin seka erilaisten rakenteiden (resonaattorien) yhdistamisel-
|& saadaan aikaan esimerkiksi studiotilaan tasainen toisto/vaimennus eri taa-
juusalueille. Esimerkkind akustisista materiaaleista on AKU 30-akustiikkalevyt
(Kuva 18.)
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Kuva 18. AKU 30-akustiikkalevyn mitattu absorptiosuhde taajuuteen suhteutet-
tuna (Paroc 2011).

Tyypillisid vaimentavia elementtejd studioissa ovat bassodanille (seisoville aal-
loille) tarkoitetut bassoansat (bass traps, Kuva 19.), joiden materiaali on yleensa
esimerkiksi akustista vaahtomuovia jollakin kankaalla paallystettyna.

Kuva 19. Bassoansoja, joiden alin taajuus joko 28 Hz tai 50 Hz (AixFoam 2011)
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3.2 Jalkikaiunta-aika

Jalkikaiunta-aika (Reverberation time) on aika, jossa aanen taso laskee tuhan-
nesosaan alkuperaisesta (60 dB)(Kuva 20). Taman takia jalkikaiunta-ajasta kay-
tetddn myods nimitystd RTgo. Jalkikaiunta-aika on tarkeda &anitysten kannalta
studiossa, jossa sen korjaaminen oikeaksi on kuitenkin suhteellisen helppoa,
kun kaytetdan erilaisia materiaaleja. Jalkikaiunta-aikaan vaikuttavat voimak-

kaasti tila ja sen tilavuus ja erilaiset materiaalit.
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Kuva 20. Jalkikaiunta-ajan maéaritys (Everest 1975, 110.)

Studioissa jalkikaiunta-ajan tulee olla kuitenkin mieluummin lyhyt kuin vahan-
kaan liilan pitkd hyvien aanitysten onnistumisen kannalta. Eri tutkimuksissa on
todettu, ettd suora toistokayra studiossa noin 7 - 10 kHz:n valilla tuottaa keski-
maarin parhaan lopputuloksen. Valitettavasti jokainen soitin vaatii omanlaisen
akustiikan parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Taman takia studion akus-
tinen muunneltavuus on tarkeaa. Helpoimmin tdma onnistuu esimerkiksi siirret-
tavilla seinilla.( Everest 1975, 113.)



Taulukko 3. Jalkikaiunta-aikoja eri kayttédn (reverberationtime.com 2011)

| Jalkikaiunta-aika sekunteina

| 8-1.3 | 1.4-2.0 | 21-3.0 | Optimiaika
Puhe Hyva Kthuulllnen - Ei- ymm_grretta- 0.8-1.1
uono va

Kohtuullinen —

Populaarimusiikki hvva Kohtuullinen Huono 1.2-14
yva
. T Huono - Kohtuullinen — Hyva -
Kirkkomusiikki kohtuullinen hyva kohtuullinen 1.8-2.0+

Jélkikaiunta-aika voidaan laskea Sabinen kaavasta:
T=0,16 * V/A
V = Tilan tilavuus, m®, A = Tilan perusabsorptio

Sabinen kaavalla saadaan laskettu myds tilan perusabsorptio, joka sijoitetaan
sen jalkeen kaavaan. Perusabsorptio muodostuu kaytettavistda materiaaleista ja

niiden ominaisuuksista (Kuva 21.)

Reverberation Time Calculation

Approzmate reverberation times can be caloulated from the Sabine formula;

RT, = (0.16 s/m) - = (0.049 s/ft)

for dimensions e fordimensions e
in meters in feet
Modeling a room of
/ / Height H = m=] ft
H
Length I = m=| ft
S/ =
/' Width W = m=| ft 4
W
with absorption coefficients:
awans=| =| = for average =
afloor Aceiling Aavg
. . of
gives an effective absorbing area of 3 =| md = | #
for aroom of velume V = m = | f.

The corresponding reverberation time 15 BTgp = seconds.

Kuva 21. Kaytanndllinen jalkikaiunta-ajan laskuri www-sivulla (hy-
perphysics.phy-astr.gsu.edu 2011)
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3.4 Akustiikan mittaukset

Akustiset mittaukset ovat tarkeitd studiotilassa mutta myds tarkkailutilassa oi-
keiden hyvien aanitysten ja lopputuloksen kannalta. Studiotilassa on kiinnitetta-
va huomiota ennen kaikkea jalkikaiunta-aikaan ja seka seisovien aaltojen aihe-
uttamaan bassokorostukseen. Jos studiotilassa kaytetdan esimerkiksi kitara-
vahvistimia ja kdytetdan suuria ddnenvoimakkuustasoja, on studiotila mitattava
myds riittdvan suurella d&dnenvoimakkuustasolla oikein tulosten varmistamisek-
si. Monissa kaupallisissa mittausjarjestelmissa on kaytdssa esimerkiksi 100
dB:n yltava kaiutin ja mittamikrofonit, joilla saadaan riittdvan tarkka kuva studion
akustiikasta.

Akustisissa mittauksissa kaytetaan erilaisia kohinoita (Noise), joista tarkein on
vaaleanpunainen kohina (Pink noise). Mittauksia on useita, joista tarkeimpia
ovat muun muassa taajuuden mittaus esimerkiksi spektrianalysaattorilla (Real
Time Analyzer, RTA), stereokuvan vaihemittaus kanavien vélilla (L/R) ja tana

paivana entistd enemman tarvittavaa monikanavamittauksia (Surround Sound).

JB 5 WHITE NOISE

30
PINK NOISE FILTER CHARACTERISTIC

4l g aaqsl Lt Lt 1ol J
20Hz 10 VkHz © 2

FREQUENCY

Kuva 22. Erilaisten kohinoiden tasot (Everest 1975, 49)
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Valkoinen kohina (White noise) sisaltda kaikkia taajuuksia ja ne ovat tasapai-
nossa keskendan (tasainen taajuusalueen jakauma). Tyypillista valkoista kohi-
naa on kaikkialla luonnossa esimerkiksi veden kohina. Valkoisen kohinan omi-
naisuus on se, etta se peittaa alleen muut danet. Valkoinen kohina ei ole kui-
tenkaan kayttdkelpoista valttdmattd audiomittauksissa, joissa kaytannéllisempi
on vaaleanpunainen kohina, jossa kohinan taso laskee 3 dB/ oktaavi (Kuva
22.). Vaaleanpunaisen kohinan taajuudet ja tasot vastaavat tyypillisen, esimer-
kiksi niin sanotun populaarimusiikin sisaltdamia tasoja. Vaaleanpunaista kohinaa
tuotetaan muun muassa erilaisilla mittauksiin tarkoitetuilla generaattoreilla. Tilan
akustiikan mittaus on helppo suorittaa vaaleanpunaisen kohinan ja spekt-

rianalysaattorin kanssa (Kuva 23.) (Everest 1975, 49.)

EEEEEEEER Dummyhead
(KE H?W%?)Dalgehﬂrﬂl-?} } Micruphnne
: Sound Wave {ACO DH-7046)
Audio Amplifier A ' Amplifier
(DENON PMA-7.55) " (B&K Type 5935)
High-pass filter Low-pass filter
D/A | AD

Generate MLS Caleculation LR.

Personal Computer

Binaural Impulse Response ‘ Printer

Orthogonal factors

Kuva 23. Lohkokaavio tyypillisen mittausmenetelman komponenteista (Ymec
Store Software 2011)

Mittauksissa on kaytettava riittdvan laadukkaita komponentteja, jotta lopputulos
olisi mahdollisimman oikea. Samoin, jos kyseessa on suurempi tila, mittauksia
pitda tehda eri kohdista kyseisessa tilassa, jotta saadaan tarkka kuva akustisis-
ta olosuhteista koko tilassa eika pelkastaan esimerkiksi keskelta tilaa. Mittausti-

lanteessa tuotetaan kaiuttimeen esimerkiksi vaaleanpunaista kohinaa.
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Mittausmikrofonit ovat paasaantdisesti mittauskayttédn tarkoitettuja konden-
saattorimikrofoneja, joiden toistokdyrd on taysin suora, jotta ei syntyisi mikro-
fonista johtuvia mittausvirheitd. Mikrofonit voidaan sijoittaa my®s niin sanottuun
keinopaahan (Dummy- head). Tuloksia pystytddn mittaamaan, tallentamaan ja
analysoimaan tdna paivana helposti tietokoneilla ja erilaisilla ohjelmilla. Samoin
tulokset on helppo tulostaa tarkastelua varten.

Tarkkailutilan mittaaminen on mydés oleellista, koska lopullisen miksauksen laa-
tu riippuu tilan akustiikasta. Esimerkiksi bassojen korostuminen tai jollakin taa-
juusalueella oleva "kuoppa”, saattaa aiheuttaa vaaria paatelmia ja taman takia
lopullinen miksaus saattaa jopa epaonnistua. Lopullinen miksaushan kannattaa
tietenkin tarkistaa myds muualla kuin kyseesséa olevassa tilassa, jos ei ole aivan
tarkkaa tietoa tilan akustiikasta.

Myds kotikonstein on mahdollista saada kohtuullisen tarkka kuva akustiikassa
seka studiossa ettad tarkkailutilassa. Monissa kotistudioissa on jo riittdvan laa-
dukkaita vahvistimia ja kaiuttimia. Lisaksi tarvitaan tana paivana suhteellisen
edullinen mittamikrofoni ja tietokone, johon on saatavana my®és maksuttomia
spektrianalysaattoriohjelmia, esimerkiksi VST-plugin -muodossa. Vaaleanpu-
naista kohinaa tuottavia laitteita ja ohjelmia I6ytyy myés. Vaaleanpunaista kohi-
naa léytyy esimerkiksi CD-levyiltéd audiotiedostoina.

3.5 Akustiikan muokkaaminen

Hyva keino akustiikan muokkaamisen esimerkiksi pienemmissa studioissa on
kayttda erilaisia akustisia elementteja, joita on suhteellisen helppo rakentaa
myds itse akustisista materiaaleista. Tyypillisia akustisia elementteja ovat esi-
merkiksi bassoalueen elementit, joilla voidaan vaimentaa suhteellisen hyvin

muun muassa muutoin "kumisevia” bassoaéania.
Akustisten elementtien rakentamisen |dhtokohtana on tieto studion akustisista

olosuhteista, jolloin on helpompi suunnitella akustiset elementit: niiden koko ja
valita oikeat materiaalit.
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Markkinoilta I6ytyy runsaasti erityyppisia valmiita, moduulimitoitettuja elementte-
ja, joista on helppo toteuttaa erityyppisid, suurempiakin elementteja eri kaytto-
tarkoituksiin (Kuva 24.). Siirrettavat akustiset elementit ovat usein kaytanndlli-
sia, kun on tarve aanittaa pienessa studiossa erityyppisia soittimia ja varsinkin,

jos on tarvetta aanittdd useampaa soittajaa samanaikaisesti.

Tyypillisia ongelmakohtia studioissa ovat nurkat, joihin syntyy helposti seisovia
aaltoja, jotka yleensd korostavat bassodania. Naiden eliminointiin kdytetaan

bassoansoja, akustisia bassoalueelle suunniteltuja elementteja.

=L A 4a—

Kuva 24. Esimerkkeja moduulimittaisista akustiikkaelementeista, joista on help-
po toteuttaa siirrettavia, suurempia, akustiikkaseinia (Musiikin.com: WIGFOAM
2011)
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4 MIKROFONIT

Mikrofoni muuntaa siihen tulevan aanenpaineen vaihtelut vastaavaksi sahkaoi-
seen muotoon, jannitteeksi. Mikrofonien tuottama jannite on yleensa hyvin pieni,
tyypillisesti muutamia millivoltteja. Mikrofoneja on toimintaperiaatteeltaan eri-
tyyppisia, joita voidaan hyddyntaa eri aanityksissa ja eri instrumenteille. Yksi
mikrofoni ei valttamatta toimi parhaalla mahdollisella tavalla kaikissa aanitysti-
lanteissa. Syyna voi olla esimerkiksi muuten hyvan mikrofonin suuntakuvio, joka
voi olla vaara, jotta aanitys saataisiin onnistumaan. Mikrofoni voi olla lilan epa-
herkka, jolloin joudutaan signaalia vahvistamaan enemman ja ongelmaksi voi

muodostua vahvistuksessa ilmeneva kohina ja muut hairidaanet.

4.1 Mikrofonien suuntakuviot

Mikrofonin suuntakuvio (Polar pattern) kuvaa mikrofonin herkkyyttd &danen kul-
kusuuntaan n&hden, toisin sanoen miten herkkd mikrofoni on eri suunnasta
saapuville danille, esimerkiksi edesta/takaa (Kuva 25.). Mikrofonin suuntakuvio
on hyvinkin yksil6llinen; saman mikrofonimallien eri yksiliden valilla saattaa olla
huomattavia eroja. Yleensa mikrofonin hinta on kalliimpi, jos halutaan herttaku-
vioinen mikrofoni. Halvemmat mikrofonit ovat yleensa pallokuvioisia tai ainakin
lahelle pallokuvioisia. Suuntakuviopiirros on hiukan hamaava, koska todellisuu-
dessahan suuntakuvio on kolmiulotteinen ja joissakin piirroksissa se on myés

piirretty kolmiulotteisena.

) {_ N {_ Q {_ (

Pallo Hertta Hyperhertta Kahdeksikko Haulikko

Kuva 25. Tyypilliset mikrofonien suuntakuviopiirrokset (Wikipedia: Mikrofoni
2011)
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Pallosuuntakuvio (Omnidirectional) on kaytéssa halvemmissa mikrofoneissa.
Mikrofoni on suurin piirtein yhtd herkka joka suunnasta tuleville &anille.

Herttasuuntakuvio (Cardioid) on yleisin suuntakuvio kaikissa erityyppisissa
mikrofoneissa (dynaamiset-, kondensaattorimikrofonit ym.). Suuntakuviossa
takaa tulevia aania pyritaan vaimentamaan akustisen kierron vahentamiseksi.
Herttakuvioisesta mikrofonista, jossa edesta tuleva alue on kapeampi, kayte-
taan usein termia superhertta (supercardioid) (Adnipaa: Mikrofonit 2011.)

Hyperherttasuuntakuvio (Hypercardioid) on myds kaytéssa jonkin verran eri
mikrofonityypeissa. Kuvio poikkeaa hieman herttasuuntakuvioisista mikrofoneis-
ta, mutta suuntakuviot vaihtelevat tdssakin melko voimakkaasti esimerkiksi ta-
kaa tulevan &anen vaimennuksessa (A&nipaa: Mikrofonit 2011.)

Kahdeksikkokuvioinen (Bidirectional) mikrofoni ottaa kahdesta suunnasta yh-
ta voimakkaana aanen vastaan. Voidaan kayttaa joissain erikoistilanteissa (Aa-
nipaa: Mikrofonit 2011.)

Haulikkokuvioinen (Shotgun) mikrofoni ottaa edestd tulevat aanet selvasti
voimakkaammin kuin sivuilta tulevat ja mikrofonin suuntakuviota voidaan hyo-
dyntdd esimerkiksi TV-teollisuudessa tai vastaavissa &anityksissa (A&nipaa:
Mikrofonit 2011.)

Studioissa ja yleensd aanityksissa tarvitaan usein paljonkin erityyppisia mikro-
foneja, samoin suuntakuvioltaan erilaisia mikrofoneja (Kuva 26.) Mallien mukai-
set suuntakuviot ovat vain suuntaa-antavia, ja aanityksia varten on ehdottomasti
tarkistettava jokaisen mikrofonin suuntakuviot erikseen, jotta danitykseen ei tuli-
si ylimaaraisia aania. Keikkatilanteissa mikrofonin ja oikeantyyppisen suuntaku-
vion valinnalla tarkea osa, jotta ei synny akustista kiertoa esimerkiksi laulajan tai
muiden soittajien mikrofoneista. Eniten mikrofonien suuntakuvioista on kaytéssa
herttakuvioiset mikrofonit ja jonkin verran kaytetddn myoés hyperherttakuvioisia
mikrofoneja. Kahdeksikkokuvioiset mikrofonit ovat kaytdéssa paasaantdisesti
puhedanityksissa, jolloin kaksi henkil6a voi kayttda samaa mikrofonia.
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Kuva 26. Mikrofonin suuntakuviot eri taajuuksilla (Shure: Shure SM 57 2011)

4.2 Dynaamiset mikrofonit

Dynaamisten mikrofonien (Dynamic microphones) toimintaperiaate on suhteelli-
sen yksinkertainen eli aanikalvoon kiinnitetty kela liikkuu magneettikentassa ja
aanikalvon liikkuessa kelaan indusoituu jannite. Kaytanndssa erilaiset dynaa-
misten mikrofonien kapselit ja niiden laatu vaihtelevat erittain paljon. Kalleimpia
ovat kapselit, jotka kestavat paljon danenpainetta, joiden suuntakuvio on suh-
teellisen kapea (hertta) ja taajuusalue suhteellisen laaja sekd impedanssi on
suhteellisen pieni. Dynaamisten mikrofonien kayttékohteet ovat esimerkiksi lau-
lumikrofonit ja erilaiset rumpusettien mikrofonit (Kuva 27.) Tyypillinen taajuus-
alue, jonka dynaamiset mikrofonit pystyvat toistamaan on n. 60 — 15 000 Hz (+
3 dB). Mikrofonien herkkyys vaihtelee 95 - 100 dB:n valilla.

Kuva 27. Ammattimaiseen kayttéon tarkoitettu, dynaaminen mikrofoni
(Shure: Shure SM 57 2011)
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4.3 Kondensaattorimikrofonit

Kondensaattorimikrofonit ovat tyypillisia mikrofoneja &anitysstudioissa loistavien
toisto-ominaisuuksien vuoksi. Kaytanndéssa kaikki laulut ja suurin osa muista
instrumenteista aanitetddn kondensaattorimikrofoneilla. Mikrofonien etuja ovat
jo halvemmissakin hintaluokissa viivasuora toistokdyré ja suuri &&anenpaineen

kesto.

Kondensaattorimikrofonien toimintaperiaate on nimensd mukaisesti konden-
saattori eli mikrofonikapseli muodostuu kahdesta levystd. Mikrofonin toisen
kondensaattorilevyn muodostaa kalvo, jonka aanenpaine saa varahtelemaan.
Kalvo voi olla esimerkiksi kullalla paallystettyd muovia. Kondensaattorimikro-
fonikapseli tuottaa erittain pienid jannitteitd, ja taman takia kondensaattorimikro-
foneissa on vahvistimet mikrofonin sisélla, jotta signaalia voitaisiin kuljettaa pi-
dempia matkoja. Kondensaattorimikrofonin toiminta vaatii jannitetta. Jannite on
Phantom-jannite, yleisesti +48 V, joka saadaan mikserista XLR-kaapelin kautta.
(Aanipaa: Mikrofonit 2011).

4.3.1 Suurikalvoiset kondensaattorimikrofonit

Suurikalvoiset kondensaattorimikrofonit (esimerkki, kuva 28.) ovat yleisia eten-
kin lauludanityksissa, joissa niiden erinomainen aanenlaatu on tarkeinta. Suuri-
kalvoiset mikrofonit ovat erittédin herkkia, joten lauludanityksissa mikrofoneissa
kaytetdan joskus tuulisuojaa tai yleisimmin niin sanottua POPscreen-suojaa,
joka vahentdd s-suhinoita ja hengityksestad johtuvia ylimaaraisia dania. Suuri-
kalvoiset mikrofonit kestavat erittain paljon aanenpainetta, joten niilld voidaan
aanittda mita tahansa esimerkiksi studioissa tai vaikkapa ulkoilmakonserteissa.
Suurikalvoiset mikrofonit eivat sovellu juurikaan kaytettavéaksi keikkakaytossa
niiden herkkyyden vuoksi. Samoin suurikalvoinen mikrofoni on suhteellisen
herkka vioittumaan kolhuista. Taman takia niitd kaytetdan paasaantdisesti stu-
dioissa.
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Kuva 28. Suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni ja POPscreen (CAD 2011)

4.3.2 Pienikalvoiset kondensaattorimikrofonit

Pienikalvoiset kondensaattorimikrofonit (esimerkki, Kuva 29.) ovat erinomaisia
mikrofoneja moneen kayttdédn, varsinkin erityyppisten instrumenttien aanityksis-
sd, joissa niiden herkkyys ja erottelukyky ja aanenpaineenkesto tulevat hyvin
esiin. Pienikalvoisilla mikrofoneilla voidaan aanittdad esimerkiksi kitaravahvisti-
met. Mikrofoni voidaan sijoittaa kaiuttimen eteen suuresta &anenpaineen kes-
tosta johtuen. Adnenpaineenkesto voi olla tyypillisesti 132 dB SPL. My®s pieni-
kalvoisia, kuten varsinkin suurikalvoisia mikrofoneja, kannattaa kasitella varoen,
koska niissa kalvojen valinen etaisyys on erittain pieni ja kova mekaaninen ké-

sittely saattaa aiheuttaa mikrofonin vioittumisen.
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Kuva 29. AKG C 430 pienikalvoinen kondensaattorimikrofoni, sen taajuuskayra
ja suuntakuvio (AKG 2011)

4.3.3 Muut kondensaattorimikrofonit

Muita kondensaattorimikrofoneja ovat elekiriteettikondensaattorimikrofonit, jotka
alun perin kehitettiin itse asiassa puhelinkayttdéon, jossa niita kaytetddn matka-
puhelimissa, kuuloke/mikrofoniyhdistelmissa. Kapseli tarvitsee toimiakseen pie-
nen jannitteen, yleensa pari V. Elektriteettimikrofonit (lyhyemmin ilmaistuna)
ovat kuitenkin melko laadukkaita, esimerkiksi taajuuskayra useissa kapseleissa
on taysin suora. Ne ovat herkkia, mutta eivat sovellu kuitenkaan kovin hyvin
musiikin aanittdmiseen, koska aanenpaineen kesto on suhteellisen pieni. Elekt-
riteettimikrofonit muistuttavat suuresti pienikalvoisia kondensaattorimikrofoneja.
(Aanipaa: Mikrofonit 2011).
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4.4 Muut mikrofonit

Muita laadukkaita mikrofoneja erityyppisiin aanityksiin ovat esimerkiksi nauha-
mikrofonit (Ribbon microphones). Kalvo muodostuu ohuesta metallinauhasta.
Aktiiviset nauhamikrofonit tarvitsevat myds jannitteen +48 V. Nauhamikrofoneis-
ta monet kestavat suuria dadnenpaineita, esimerkiksi 135 dB SPL. Kuvassa 30.

on laadukas studiokayttéon tarkoitettu nauhamikrofoni.

Kuva 30. SONTRONICS SIGMA-nauhamikrofoni

4.5 Langattomat mikronit

Langattomia mikrofoneja (esimerkki, kuva 31.) kdytetddn paasaantbisesti keik-
ka- ja esiintymistilanteissa laulajan liikkumisen helpottamiseksi. Samoin soittajat
voivat hyddyntaa langattomia mikrofoneja eri instrumenteissa. Yleensa langat-
tomat mikronit ovat valmistajien perusmikrofoneja, joihin on sijoitettu lahetin.
Vastaanotin on liitetty mikseriin ja sitd kautta danentoistojarjestelmaan. Langat-
tomien mikrofonien ongelmia ovat yleensa hairiét mikrofonien lahetystaajuudel-
la. Usein ongelmana on myds aanen patkiminen. Hyvat langattomat jarjestelmat

ovat suhteellisen kalliita verrattuna langallisiin mikrofoneihin.
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Kuva 31. Langaton mikrofoni (SHURE PG24E/PG58 T10 VOCAL)

5 MONITORIT

Monitorit ovat oleellisen tarkead osa studiotyéskentelyn lopputulosta, koska lo-
pullinen miksaus ja sen laatu riippuvat ratkaisevasti kaytettavista monitoreista.
Kuulokkeilla ei kuitenkaan pystyta tekemaan lopullisia miksauksia, vaikkakin ne
ovat hyvana apuna miksauksessa. Tarkkailutilan/ miksaustilan akustiikka on
myds oltava kohdallaan, koska sen vaikutus esimerkiksi bassotoistoon (seisovat
aallot) on merkittava. Tarkkailutilan akustiikka pitdd ehdottomasti selvittda ja
korjata neutraaliksi niin, ettd tarkkailutila ei vaikuta lopputulokseen. Hyva taa-
juuskorjain (ekvalisaattori, equalizer), esimerkiksi terssikorjain (31-kanavainen),
mahdollistaa tarkkailutilan akustiikan korjaamisen.

5.1 Tarkkailumonitorit

Tarkkailumonitoreiksi kdyvat hyvin niin sanotut lahikenttdmonitorit (Kuva 32.),
joissa on riittava teho. Lahikenttdmonitorien tarkein ominaisuus on hyva erotte-
lukyky, koska sen avulla miksaaja pystyy tekemaan ratkaisunsa lopullisesta
miksauksesta. Hyvissa lahikenttamonitoreissa on magneettiset suojaukset. Ak-
tiilvisia lahikenttdmonitoreja pidetdan yleisesti parempina kuin passiivisia, mutta
myds hyvid passiivisia versioita [0ytyy.
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Kuva 32. NHT Pro-lahikenttamonitorin rakenne

Miksaajien parissa on kahdenlaista koulukuntaa. Toiset kayttavat subwoofereita
eli bassokaiuttimia (Kuva 33.) Toisten mielestd monitorointi on parempi tehda
stereona eli kahdella, riittavan laadukkaalla kaiuttimella. Tarkeintd on mahdolli-

simman tasainen toistokayra ja hyva erottelukyky.

Kuva 33. NHT Pro S-00 -subwoofer
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5.2 Muut monitorit

Muita monitoreita voidaan kayttaa tarpeen mukaan, esimerkiksi HiFi-kaiuttimia
miksauksen varmistamiseksi niin, ettd kotikaiuttimista ja muista vastaavista
myds lopullinen miksaus kuulostaa toimivalta, ei siis pelkastdan studio-
olosuhteissa. Miksauksen lopputulosta kannattaa testata myés muissa tiloissa,
kotona, autossa ja kannattaa kokeilla myds miltd miksaus kuulostaa tietokone-
kaiuttimista, jos ajatuksena on laittaa lopputuote myds Internet-jakeluun (Youtu-
be ja vastaavat palvelut).

5.3 Langattomat monitorit

Langattomia monitoreja (korvanapit, kuva 34.) kaytetdan paasaantoisesti kei-
koilla ja muissa esiintymistilanteissa, joissa likkuvuus on oleellista tai akustiset
olosuhteet ovat muuten vaikeita esimerkiksi monien aanildhteiden vuoksi. Niilla
voidaan korvata lattiamonitoreja pienissa, ahtaissa tiloissa, joihin ei lattiamonito-

reja saada mahtumaan.

Kuva 34. Langaton korvakuulokemonitorijarjestelma (LD MEI 1000)
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6 DIGITAALINEN AUDIO

Digitaalinen audio on tana paivana oleellinen osa studiotydskentelya perintei-
sen, analogisen tekniikan rinnalla. Nykyaikaisissa studioissa tietokoneet ovat
korvanneet monet, menneen ajan studioissa kaytetyt laitteet kuten kelanauhurit.
Digitaalinen audio on lydnyt itsensa 1&pi 2000-luvulla. Jo kuitenkin pitkdan on

tuotettu 4anta elektroniikalla synteettisesti (syntetisaattorit ja vastaavat).

Digitaalisen audion perusajatus on muuntaa analoginen signaali digitaaliseksi
(A/D-muunnos biteiksi). Digitaalista audiotietoa voidaan tallentaa ja kasitella
tietokoneella ja lopuksi tuottaa materiaalista esimerkiksi CD-levy. Muokattu au-
dio voidaan toistaa normaaleissa aanentoistojarjestelmissa ja soittimissa (D/A-
muunnos analogiseksi signaaliksi ja aaneksi). Digitaaliseen audioon liittyy laaja
kirjo erilaisia laitteita ja ohjelmia, joilla voidaan kasitella 4ant& erittdin monipuoli-
sesti. Digitaalitekniikka on mahdollistanut erilaisten, pienien studioiden synnyn,
koska laitekustannukset ovat tipahtaneet jopa murto-osaan verrattuna kustan-
nuksiin analogisen aikakauden studioissa. Lahes kenen tahansa on tana paiva-
na helppo tuottaa julkaisukelpoista materiaalia. Laitteiden ja ohjelmien tekninen
taso on noussut todella paljon ja tdm& mahdollistaa esimerkiksi tietokoneiden
hyddyntamisen reaaliaikaisesti adnen muokkaamisessa ja taltioinnissa. Kuvas-

sa 35 on kuvattu digitaalisen audion periaate.

) (/:é@u Tietokone
M A/D-muunnos Aénen tallennus
ja muokkaus
'”) Mikrofoni
)
_— < - D/A-muunnof

Kuva 35. Digitaalisen audion periaate
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6.1 Terminologiaa

Digitaaliseen audioon liittyy erittdin paljon erilaista terminologiaa, jonka hallinta
on oikeastaan edellytys hyvalle studiotydskentelylle. On ymmarrettava esimer-
kiksi mita ollaan muokkaamassa ja miten se vaikuttaa lopputulokseen — pelkalla
kokeilulla tydskentely vaatii todella paljon aikaa. Oleellisia asioita digitaalisessa
audiossa ovat muun muassa A/D- ja D/A-muunnokset ja verhokayra. Termien,
saatbjen, pluginien ja muiden asioiden hallinta helpottaa miksaajaa etukateen
miettimaan ja kuvittelemaan milta lopputulos tulee kuulostamaan. Kokemus on
tietenkin yksi tekija, varsinkin jos kyseessad on ammattimainen tuotanto. Talléin
ei ole valttamatta edes aikaa kokeilla erilaisia soundeja ja studiotuntien hinta
huomioiden lopputuotteesta tulee kallis kokonaisuudessaan. Hyva tietotekniikan
hallinta auttaa myds ymmartamaan paremmin digitaalitekniikkaan liittyvaa ter-

minologiaa.

Digitaalitekniikka on tehnyt mahdolliseksi kaikkea sellaista, mitd ei analogisella
tekniikalla voida toteuttaa. Lisaksi usein digitaalitekniikalla toteutettu laite on
jopa halvempi valmistaa kuin analogisella tekniikalla. Mutta ei analogiatekniikka
mihink&dan havia audiotekniikassa, koska aani (aanisignaali) on joka tapaukses-

sa analogista.

Audiotekniikassa ja muissa tekniikoissa hyédynnetdén jo vuonna 1928 ruotsa-
laisen Harry Nyquistin esittdmaa naytteenottoteoreemaa, jossa todetaan, etta
kun signaalista otetaan naytteitd suuremmalla kuin kaksinkertaisella taajuudella
alkuperaisen signaalin suurimpaan taajuuteen nahden, niin naytteiden avulla
voidaan rakentaa alkuperaistd signaalia vastaava signaali. Myés muita asiaa
tutkineiden henkildiden nimia kaytetdan naytteenottoteoreeman yhteydessa.
Nyquistin teoreemasta kaytetdan myds termia naytteenottoteoria. Taman takia
Nyquist esiintyy usein erilaisissa yhteyksissa puhuttaessa audiotekniikasta, suo-
timista yms. (Wikipedia: Nyquistin teoreema 2011).
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6.2 A/D-muunnos

Analogia-digitaalimuunnokset ovat tdna paivana kaytdéssa kaikkialla tietoteknii-
kassa ja tietoliikenteessad. Audiotekniikassa A/D-muunnoksien laatu on parantu-
nut viime vuosina ratkaisevasti ja tana paivana edullisissakin laitteissa on jo
studiolaatuisia ominaisuuksia. Laitteiden hinnassa komponentteina A/D-
muunnin ja D/A-muunnin ovat kalleimpia. Nykyaikaisen studiotyéskentelyn kan-
nalta A/D- ja D/A-muunnokset ovat ratkaisevassa asemassa samoin kuin kay-
tettyjen ohjelmien laatu danenkasittelyssa seka oikeiden audioformaattien kayt-
to.

e A/D > 11000011 0101 ...

Kuva 36. A/D-muunnoksen periaate

Analoginen signaali muunnetaan biteiksi (Kuva 36.). Bitteja voidaan kasitella
(muokata) tietokoneella. A/D-muunnoksessa on erilaisia vaiheita, joiden taydel-
linen ymmartadminen ei ole valttamaténta esimerkiksi miksaajalle, mutta laittei-
den hankinnassa ja hyddyntamisessa on hyva tietdé perusasioita, kuten nayt-
teenottotaajuus ja mika on laitteen bittimaara muunnoksessa. A/D-muuntimia on
useita erityyppisia, jolloin eri laitevalmistajat valitsevat oikean tai sopivimman
tekniikan kyseiseen laitteeseen, tosin hinnallakin on merkitysta. A/D-
muunnoksella vaikuttaa ratkaisevasti digitaalisessa audiossa &anenlaatuun —
huono muunnos poistaa jopa oleellista tietoa, jota ei voi palauttaa enaa jalkika-
teen. A/D-muunnoksella pyritdan siis siihen, etta bittimuotoisena signaali vastai-

si mahdollisimman hyvin alkuperaista.
A/D-muunnos koostuu neljasta vaiheesta: suodatus, naytteenotto, kvantisointi ja

koodaus. Tuotettu &énenpaine muunnetaan sahkdiseen muotoon mikrofonil-
la.(Kuva 37.).
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A/D-muunnin muuntaa analogisen signaalin digitaaliseen muotoon. Teknisesti
muuntimia on paljon eri tekniikoilla toimivia (mm. integroivat muuntimet). Digi-
taalimuotoista tietoa voidaan kéasitellda ja sen jalkeen muokattua aanta voidaan

kuunnella D/A- muunnoksen jalkeen esimerkiksi kaiuttimista.

(o )N
N

Kuva 37. Mikrofonilla tuotettu signaali, esimerkiksi laulaja (Signaalinkasittelylai-
tos: Analogia-digitaalimuunnos 2010.)

A/D-muunnoksen ensimmaisessa vaiheessa tehdaan signaalille suodatus, jos-

sa pyritdan estdmaan virhetaajuuksien lapipaasy (Kuva 38.).

N
NN

Kuva38. A/D-muunnoksen alipaastdsuodatus pyrkii poistamaan virhetaajuuksia
signaalista (Signaalinkasittelylaitos: Analogia-digitaalimuunnos 2010.)

Naytteenottovaiheessa signaalista otetaan naytteitd tasaisin valein tietylla taa-
juudella (kuva 39). Naytteenottotaajuus voi olla esimerkiksi 44,1 kHz, 48 kHz,
96 kHz tai 192 kHz. Suuri naytteenottotaajuus mahdollistaa mahdollisimman
hyvalaatuisen audiosignaalin. Taman takia ammattistudioissa kaytetdan paa-

saantdisesti 96 kHz:n tai 192 kHz:n naytteenottotaajuuksia.
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Ammattitasoiset laitteet maksavat tietenkin enemman johtuen niiden vaatimasta
tekniikasta esimerkiksi naytteenoton kohdalla. CD-tasoinen naytteenotto on
44,1 kHz tai 48 kHz.

Kuva 39. Signaalin naytteistys (Signaalinkasittelylaitos: Analogia-
digitaalimuunnos 2010.)

Kvantisointi (Quantization) on esitetty kuvassa 40. Se on A/D-muunnoksessa
vaihe, jossa naytteen arvo pydristetdan lahimmalle, ennalta maaritellylle tasolle.
Kvantisoinnin laatu maarittyy bittimaaralla, joka nykyisin on yleisesti vahintdan
16 bittid. Kvantisoinnissa suurempi bittimdara antaa paremman lopputuloksen
ts. danenlaadullisesti lopputulos esimerkiksi 16-bittisend on parempi kuin 8-
bittisena. 8-bittisend kvantisointitasoja on vdhemman, joten digitaalinen aani ei

vastaa kovinkaan hyvin alkuperaista aanta.

-'..-
h

- =

Kuva 40. Kvantisoinnissa naytteenarvo pyéristetadn lahimmalle
ennalta sovitulle arvolle (Signaalinkésittelylaitos: Analogia-digitaalimuunnos
2010.)

Myds kvantisointivaineessa tapahtuu virheita. Pienilld bittim&arilla kvantisointi
aiheuttaa musiikkiin (Aaneen) virheitd, mutta pelkassa puheadanessa siita ei valt-

tamatta ole haittaa puhedanen ominaisuuksien takia.
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Itse kvantisoinnissa (teknisesti) on myds virheitd eli puhutaan niin sanotusta
kvantisointikohinasta (arvot pyéristyvat I1dhimmalle tasolle) (Signaalinkasittelylai-
tos: Analogia-digitaalimuunnos 2010).

Tyypillinen &anitekniikan koodausmuoto on PCM-koodaus eli pulssikoodimodu-
laatio (Pulse Code Modulation, kuva 41.).
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Kuva 41. Kvantisoidut naytteiden arvot pyrkivat seuraamaan alkuperaista
signaalia (tMyn: Pulssikoodimodulaatio 2011).

Koodausvaiheessa naytteet koodataan bindarimuotoon (Kuva 42.). Jos signaa-
lia pakataan jollakin menetelmalld, ei signaali ole enda PCM- muotoista. CD-
levyilla kaytettdva PCM-signaali on laadultaan 44 100 naytettd sekunnissa (44,1
kHz) 16 bitin tarkkuudella.

Méntel: 000~

Mewted: 101 ~0O_0

ne.

Kuva 42. Naytteet koodataan bindarimuotoon (Signaalinkasittelylaitos: Analo-
gia-digitaalimuunnos 2010.)
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Koodauksen jalkeen kaytdssa bitteja, joita voidaan késitella ja tallentaa (Kuva
43.).

1 [[T1 T

Kuva 43. Koodatut bitit (Signaalinkasittelylaitos: Analogia-digitaalimuunnos
2010)

6.3 D/A-muunnos

D/A-muunnoksessa (Kuva 44.) digitaalinen signaali (bitit) muunnetaan analogi-
seksi signaaliksi, jota voidaan kuunnella sen jalkeen erilaisien vahvistimien ja
kaiuttimien kautta. Prosessina D/A-muunnos danenkasittelysséa ja studiotydssa
on myos tarked, koska muunnoksen laadusta riippuu myds paljon miltéa kasitelty
aani kuulostaa esimerkiksi tarkkailukaiuttimista. Jalleen kerran tédssakin vaikut-
taa laitteiden laatu eli ovatko kyseessa ammattilaistasoiset laitteet.

‘ E:> D/A-muunnos |::> |_ _|

Kuva 44. D/A-muunnoksen periaate. Suodattamalla saadaan aikaiseksi lopulli-
nen signaali

L u

Teknisesti D/A-muunnos on usein helpompi toteuttaa kuin A/D-muunnos.
Muunnoksessa muuntimeen tuodaan koodattua signaalia ja muunnin muokkaa
koodin vastaaviksi arvoiksi. Suodatuksella saadaan aikaiseksi lopullinen &aa-

nisignaali (Kuva 45.).
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Kuva 45. D/A-muunnoksen vaiheet (Signaalinkasittelylaitos: Digitaali-
analogiamuunnos 2011).

6.4 Audiosignaalit

Audiosignaalit jaetaan kahteen ryhmaan eli analogisiin signaaleihin ja digitaa-
lisignaaleihin. Analoginen signaali syntyy esimerkiksi mikrofonin valityksella,
digitaalinen signaali on tehty A/D-muunnoksen kautta. Analogista signaalia voi-
daan kasitella esimerkiksi mikserissa saatamalla d&dnensavysaatéja ja ohjaa-
malla signaali &anikortille tai vastaavalle A/D-muuntimen sisdltavaan laittee-
seen. Digitaalista signaalia kasitelldaan erilaisilla ohjelmilla, joissa esimerkiksi
aanensavysaadot toteutetaan ohjelman plugineilla (VST). Vastaavasti ulostule-
vaa analogista ja digitaalista signaalia voidaan saataa aanensavysaadoilla ja

muokattua danta kuunnellaan esimerkiksi kaiuttimista.

Audiosignaalien laatu on ratkaiseva hyvan lopputuloksen kannalta. Hyva loppu-
tulos on monen tekijan summa eika pelkastaan esimerkiksi riipu vain muunnok-
sista. Mitd enemman laitteita ja ohjelmia on kaytéssa, vaaraksi muodostuu paal-
lekkaisten saatdjen vaikutus daneen, yliohjaus ja muut ongelmat, joiden hallin-
nassa auttaa aanittajan tai miksaajan kokemus.
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6.4.1 Verhokayra

Esimerkiksi kitaran kielen nappayksesta syntyy aani, joka voidaan jakaa osate-
kijoihin. Naita perakkain olevia aanen osatekijoitéa kutsutaan verhokayraksi. Ku-

vassa 46 on pelkistetyn verhokayran vaiheet.

hold

decay

sustain

release

Kuva 46. Pelkistetyn verhokayran (envelope, contour) vaiheet
(Sibelius Akatemia: Akustiikka 2010)

Verhokayra voidaan tuottaa myds synteettisesti eli syntetisaattorissa. Verho-
kayran tarkeimmat vaiheet ovat: aluke (Attack), sointi (Sustain) ja lopuke (Re-
lease). Aluke on tarked, koska alukkeessa &dneen muodostuu soittimien omi-
naisvari, saveltaso tunnistetaan sointiosassa ja tilantuntu muodostuu lopuk-
keessa. (Sibelius Akatemia: Akustiikka, 2010). Kuvassa 47 on tyypillinen verho-

kayra.

' Attack

i Sustain

.
' Release

Kuva 47. Tyypillinen verhokéyra
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6.4.2 Audiosignaalien ominaisuuksia

Audiosignaaleihin liittyy runsaasti erilaisia ominaisuuksia, joita kaytetdan mo-
lemmissa signaaleissa (analoginen/ digitaalinen). Tallaisia ominaisuuksia ovat
muun muassa signaali-kohinasuhde (Signal to Noise Ratio, S/N), erilaiset saroét
(Distortion).

Signaali-kohinasuhde tarkoittaa signaalin tehoa suhteessa signaalia hairitsevan
kohinan tehoon. Aikaisemmin signaali-kohinasuhteella oli suurempi merkitys
analogisissa laitteissa kuten nauhureissa, joissa liian kohinan maaraa pyrittiin
vahentdm&an yliohjaamalla signaalia nauhoituksessa, koska nauhurit sallivat
jonkin verran yliohjausta. Signaali-kohinasuhde on yleensad merkittdvampi eri-
laisten vahvistimien kohdalla, varsinkin niin sanotuissa Vintage-malleissa se
kuuluu oikeastaan déneen “luonnollisena” osana. Digitaalitekniikassa pitkakaan
aanenkasittelyketju ei lisda kohinaa mitenkdan merkittavasti. Kohinan maara on
huomioita aanitettdessa erilaisia soittimia suoraan vahvistimista. (Laaksonen
2009.)

Erilaisten sardjen hahmottaminen aanityksissa on oleellisen tarkeaa, koska sa-
réjen poistaminen &anisignaalista on kdytdnndssa mahdotonta. Sard tarkoittaa
kaytanndssa signaalin huippujen vaaristymista, usein leikkautumista varsinkin
audion ollessa digitaalisessa muodossa; signaalin taso on paljon suurempi kuin
esimerkiksi tallennusvaline pystyy kasittelemaan. Tyypillinen yliohjautumisséard
audiosignaalissa on ns. harmonista saréa ja yleensa se ilmoitetaan kokonais-

harmonisena sardéna (Total Harmonic Distortion, THD). (Laaksonen 2009.)

6.4.3 Audiosignaalien kasittely

Audio-ohjelmissa audiosignaalit nakyvat tarvittaessa hyvinkin tarkasti, jolloin
audiotiedoston muokkaus helpottuu huomattavasti esimerkiksi ylimaaraisten
aanien poistamisessa (Kuva 48.).
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Kuva 48. Tyypillinen audiosignaalindkyma ohjelmaikkunassa.

Audiosignaalien kasittely on itsessdan hyvinkin helppoa, mutta ongelmaksi
muodostuu usein oikeiden saatdjen, kaikujen ja vastaavien valinta, jotta haluttu
lopputulos saadaan aikaiseksi. Signaalikuvan tarkein asia on tasojen havaitse-
minen, koska digitaalinen &ani ei kesta yliohjausta. Maksimitaso on 0 dB (Kuva
49.).

Original signal

1 T T T T

&5 1 1 1 1
o 0.5 1 15 2 2.5 1 35 4
: Clippped signal el
1 1 | 1

- 1 1 ] 1
o 1.5 1 15 z 25 3 35 4
Reconstructad signal ~ 1DE

1 T T T T

Kuva 49. Signaalin leikkautuminen (Clipped signal) vaaristda aanta. Signaalin
uudelleenmuokkaus (Reconstructed signal) ei palauta aanta alkuperaiseen
muotoon. (UC Davis: Audio 2010)
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6.5 Audioformaatit

Oikean audioformaatin kaytté on tarkeaa, jotta lopputulos olisi mahdollisimman
hyva. Kaytanndssa parhaat audioformaatit ovat wav(e)- tiedostomuoto ja FLAC.
Pakattuja tiedostomuotoja, kuten MP3-muotoa, kannattaa kayttaa vasta tiedos-
tojen kasittelyn jalkeen, kun tiedetdan, mihin lopullinen tiedosto tulee. Tiedos-
tomuotojen véliset muunnokset muodostavat usein erilaisia ongelmia, kuten

kaikki ohjelmat eivat tue kaikkia formaatteja ja bittimaaritykset eivat ole samoja.

6.5.1 WAV-formaatti

WAV-formaatti on Microsoftin ja IBM:n kehittdaméa, pakkaamaton &anitiedosto-
muoto. Tiedosto on laajassa kaytdssa kaikkialla musiikkituotannoissa ja lahes
kaikki ohjelmat tukevat tiedostomuotoa. Taulukossa 4. on esitetty WAVE-
tiedostomuodon eri bittimaaritykset ja ominaisuudet. Pakkaamattomassa PCM-
koodauksessa (CD- laatu, 16-bit, 44,1 kHz) tiedostovirta on noin 10 MB minuu-
tissa. Tiedostosta 16ytyy erilaisia bittisyvyysmaarityksia, kuten 32-bittia (32-bit
floating point, IEEE 2010)

Taulukko 4. WAVE-tiedoston bittisyvyydet

8 — 8 bittid/ nayte, tasoja 256

16 — 16 bittid/ nayte, tasoja 65536

24 — 24 bittid/ nayte, tasoja 16,7 milj.

32 — 32 bittid/ ndyte, tasoja 2%

8-, 16- ja 24- bittisissa muodoissa ulostulevat datat ovat kokonais-
lukuja, 32- bittisessa muodossa liukulukuja (single-precision floa-
ting-point data)

Tiedosto koostuu palasista (Chunks), jotka pitavat siséllaan tietoa, mita tiedosto
kokonaisuudessaan sisaltdad. Formaatissa on kaytéssa RIFF-struktuuri (tiedon
tallennus palasissa). Jokainen pala pitéda sisallaan tietoja: tunniste, pituus ja itse
data (MMSP Lab, ECE, McGill University: Audio File Format Specifications
2010.)
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WAVE-formaatin ongelmaksi on muodostunut nykyisessa musiikkituotannoissa
kanavamaarat ja samalla bittitarkkuus (Resolution) on suurentunut esimerkiksi
24-bittiseksi. Taman takia Microsoft on laajentanut WAVE-formaattia maarityk-
sella WAVE_FORMAT_EXTENSIBLE, jolla voidaan toteuttaa tana paivana eri-
tyyppisia monikanavatuotantoja. (Microsoft: Multiple Channel Audio Data and
WAVE Files 2011.)

6.5.2 FLAC-formaatti

FLAC (Free Lossless Audio Codec), tiedostopaate.flac tai .fla) on avoimen lah-
dekoodin pakkaamaton aanitiedostomuoto, joka ei poista mitdan alkuperaisesta
aanitiedostosta, ja sitd voidaan kayttda tana paivadna monissa eri ohjelmissa.
Formaatti on laadukas ja siind on laaja naytteenottoalue ja bittitarkkuus yltavat
32 bittiin asti. Adnikanavia formaatti pystyy kasittelemaan 1-8. (FLAC - Open

source format.)

6.5.3 Apple Lossless

Applen kehittama, havioéttdmasti pakkaava formaatti (ALAC) on kaytdssa var-
sinkin Appleen liittyvissa ja MAC-koneilla tuotetuissa audioprojekteissa. Tiedos-
tomuoto on muunnelma FLAC- formaatista. Tiedostomuoto pystyy pakkaamaan
CD-laatuista materiaalia noin puoleen alkuperaisesta tiedostokoosta. (applelos-

less.com: Apple Lossless 2011.)

6.5.4 Pakkaavat audioformaatit

Pakkaavien tiedostomuotojen yhteydessa puhutaan koodekeista (CoDecs), joi-
den avulla voidaan pakata alkuperaista tiedostoa tiedostokooltaan pienemmak-
si. Koodekin idea on pakata (koodata, Coding) tiedostoa jollakin pakkausmene-
telmalla (algoritmi) ja kuunteluvaiheessa purkaa (Decode) tiedosto kuultavaan
muotoon. Pakkaavat formaatit on tarkoitettu kuuntelua varten erilaisiin laitteisiin

ja tietokoneymparistéihin.
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Studiotyéskentelyssd pakkaavia formaatteja ei kannata kayttda, koska niissa
menetetdan alkuperaisesta aanesta joskus paljonkin informaatiota, jota ei voida

palauttaa.

Suuren suosion saanut MP3-formaatti on havidllisesti pakkaava audioformaatti,
jota on osittain korvattu Open source code -pohjaisilla tiedostomuodoilla (FLAC,
Lame), koska formaatin kehittelyyn liittyy patentteja (lisenssimaksut). Tiedosto-
muoto maariteltin MPEG-organisaation toimesta ja se on MPEG-1 audiolayer
[ll. (About.com Digital music: A Profile of the MP3 Format 2011.)

Muut pakkausmenetelmat ja formaatit ovat useimmat tarkoitettu Internetissa
toimiviin ymparistdihin ja niissa toimiviin sovelluksiin, joten niiden kdyttaminen ei
oikeastaan tule kysymykseen puhuttaessa audioformaateista studioymparis-

toissa.

6.6 MIDI

MIDI- laitteet ja -ohjelmat ovat olleet jo kauan oleellinen osa musiikin savelta-
mista ja tuottamista lahes kaikissa musiikkituotannoissa, varsinkin niin sanotus-
sa konemusiikissa. MIDI-tiedostot (Musical Instrument Digital Interface) eivat
ole varsinaisia aanitiedostoja, vaan viesteja esimerkiksi koskettimiston, ohjaus-
laitteen (Controller) ja tietokoneen valilla toisin sanoen rajapinta, jonka kautta
voidaan ohjata eri laitteita. MIDI- jarjestelman 1. versio julkaistiin 1980-luvun
alkupuolella ja sen jalkeen se on kehittynyt erittain paljon, samoin erilaiset MIDI-
laitteet. General MIDI on kehitetty parantamaan laitteiden yhteensopivuutta ja
on tanad paivana standardi. Nykyinen versio on General MIDI 2. MIDI-
standardisoinnista vastaa MIDI-laitteiden valmistajien organisaatio, MIDI Manu-

facturers Association.
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MIDI on kommunikaatioprotokolla, jossa peruselementteja ovat MIDI-viestit ja
MIDI-komennot. MIDI-viestit kulkevat omien kanavien kautta, kanavia on tyypil-
lisesti 16. Lahettava laite ja vastaanottava laite kayttavat samalle soittimelle ai-
na samaa kanavaa, jotta tieto valittyisi oikein.

MIDI- viestit ovat tyypillisesti 3 tavun mittaisia (Status byte, 2 Data bytes). Esi-
merkiksi koskettimisto kytketddn MIDI-litdntadn laitteeseen, jossa on vastaava
litantd. Taman tyyppisia laitteita voivat olla esimerkiksi USB -liitdnnainen audio-
boksi, joka on liitetty tietokoneeseen kuten kuvassa 50. (MIDI Manufacturers
Association: MIDI Introduction 2010.)

Kuva 50. Tyypillinen MIDI-laitekytkentad (MIDI Manufacturers Association: MIDI
Introduction 2010)

Kuvassa 51 on MIDI-viestien sisaltéa kuten Function (Expanded Status Bytes
List).
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Table 2: Expanded Status Bytes List

STATUS BYTE DATA BYTES

1st Byte Yalue Function 2nd Byte 3rd Byte
Binary |Hex| Dec
10000000= §0= 12§ Chan 1 MNote off Mote Murmmber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10000001= &1= 129 Chan 2 Note off Mote Mumber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10000010= §2= 130 Chan 3 Note off Mote Mumber {0-127) Mote VYelocity (0-127)
10000011= §3= 131 Chan 4 Note off Mote Murmmber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10000100= G4= 132 Chan 5 MNote off Mote Mumber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10000101= §5= 133 Chan & Note off Mote Mumber {0-127) Mote VYelocity (0-127)
10000110= §6= 134 Chan 7 MNote off Mote Murmmber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10000111= &7= 135 Chan & Note off Mote Mumber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10001000= &&= 136 Chan 2 Note off Mote Mumber {0-127) Mote VYelocity (0-127)

10001001= 89= 137

Chan 10 Mote off

MNote

Murmnber (0-127)

MNote

Velocity (0-127)

10001010= &A= 138

Chan 11 Mote off

Mote

Murmber {0-127)

Mote

welocity (0-127)

10001011= &&= 139

Chan 12 Mote off

Mote

Mumber (0-127)

Mote

Velocity (0-127)

10001100= 8C= 140

Chan 13 Mote off

MNote

Murmnber (0-127)

MNote

Velocity (0-127)

10001101= &D= 141

Chan 14 Mote off

Mote

Murmber {0-127)

Mote

welocity (0-127)

10001110= GE= 142

Chan 15 Mote off

Mote

Mumber (0-127)

Mote

Velocity (0-127)

10001111= &F= 143

Chan 16 Mote off

Mote

Murmnber (0-127)

Mote

Velocity (0-127)

10010000= 290= 144 Chan 1 MNote on Mote Murmmber {0-127) Mote Welocity (0-127)
1001i0001= 91= 145 Chan 2 Note on Mote Mumber {0-127) Mote VYelocity (0-127)
10010010= 92= 145 Chan 3 MNote on Mote Murmber (0-127) Mote VWelocity (0-127)
10010011= 93= 147 Chan 4 MNote on Mote Murmmber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10010100= 94= 145 Chan 5 Mote on Mote Mumber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10010101= 95= 149 Chan & MNote on Mote Murmber (0-127) Mote VWelocity (0-127)
10010110= 96= 150 Chan 7 MNote on Mote Murmmber {0-127) Mote Welocity (0-127)
1001i0ii1d= 97= 151 Chan & Mote on Mote Mumber {0-127) Mote Welocity (0-127)
10011000= 98= 152 Chan 2 Note on Mote Murmber (0-127) Mote VWelocity (0-127)

10011001= 99= 153

Chan 10 Mote on

MNote

Murmnber (0-127)

MNote

Welocity (0-127)

10011010= 94= 154

Chan 11 Mote on

Mote

Mumber (0-127)

Mote

Welocity (0-127)

Kuva 51. Osa MIDI-viestien nakyméasta (MIDI Manufacturers Association: MIDI

Introduction 2010)

Midi-viestinakymassa on Function-osa, esimerkiksi Note on event (tapahtuma),

Note off event. Midi-kontrolleilla (Controller, Kuva 52.) voidaan saatéda esimer-

kiksi efekteja.
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Table 3: Control Changes and Mode Changes
(Status Bytes 176-191)
Contrl Number
Control Function
Decimal Binary Hex ¥Yalue U;':d
1] gooooooo ul] Bank Select 0-127 MSE
1 00000001 01 Maodulation wheel or Lever 0-127 MSE
2 00000010 0z Breath Caontroller 0-127 MSE
3 ooooooll 03 Undefined 0-127 MSE
4 gooooioo 04 Foot Caontroller 0-127 MSE
5 gooooiol os Portamento Time 0-127 MEB
& gooooilo u]] Drata Entry MSB 0-127 MEB
7 nooooiil o7 Channel Yolume {formerly Main Yolume) 0-127 MSB
g goooliooo os Balance 0-127 MEB
9 goooiool o9 Undefined 0-127 MEZB
10 goooioln 04 Fan 0-127 MZB
11 ooooioil 1) Expression Controller 0-127 MSB
1z goooiioo ac Effect Contraol 1 0-127 MZB
13 goooiio1l ac Effect Contral 2 0-127 MZB
14 goooiiin 0E Undefined 0-127 MZB
135 goooiiil aF Undefined 0-127 MZB
16 oooioo000 10 General Purpose Controller 1 0-127 MsB
17 oooioo01 11 General Purpose Controller 2 0-127 MsB
1a oooiooin 1z General Purpose Controller 3 0-127 MSB
19 00010011 13 General Purpose Controller 4 0-127 M=B

Kuva 52. Osa MIDI-kontrolleista (MIDI Manufacturers Association: MIDI Intro-
duction 2010)

MIDI- datan hyddyntadmiseen tarvitaan jokin sekvenssieriohjelma (Sequenser),
joka pystyy lukemaan MIDI-tietoa. Tallaisia ohjelmia ovat muun muassa Cu-
base, Fruity Loops. Ohjelmissa kaytetdan tana paivana MIDI-tiedon kasittelyssa

paasaantdisesti erilaisia VST-plugineja.

Aanikortit pitavat sisallaan aanipiireja, jotka toistavat MIDI-tietoa. Standardi, jota

suurin osa korteista ja laitteista tukee, on Roland-yrityksen toteuttama MPU-

401(MIDI Processing Unit). Aanikorttien standardi d&nien toistossa on Intel-

yhtion kehittdma AC 97 (Audio Codec '97 2011).

Kuvassa 53. on luetteloa MIDI-instrumenteista, jotka ovat numeroitu ryhmittéin

1-128, esimerkiksi piano 1-8.
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General MIDI Level 1 Instrument Families

|The General MIDI Lewel 1 instrument sounds are grouped by families. In each family are & specific instruments,

[ pce || Family Name [ pca# | Family Name
[1-a [Fiano [65-72 [reed

| 9-15 |Chr0matic Percussion |?3-EI:I |F‘i|:ue

[17-24  |[organ [a1-28 [Synth Lead

[z5-32  ||Guitar FERT [Synth Pad

[33-40  |[pass [27-104 [Synth Effects

[41-48  |[strings [105-112  |[Ethnic

|49—56 |Ensemb|e |113—12D |Percussive

[57-64  |[Brass [121-1z8  |[Sound Effects

General MIDI Level 1 Instrument Patch Map

Mote: While GML does not define the actual characteristics of any sounds, the names in parentheses after each of
the synth leads, pads, and sound effects are, in particular, intended only as guides),

| PC* | Instrument Name | PC# | Instrument Mame
|1. |P.coustic Grand Piano |65. |Supran0 Sax
|2. |Bright Acoustic Piano |66. |F\Itu:u Sax

ER [Electric Grand Piano [67. [Tenor sax

|4. |H0nky—t0nk Piano |68. |Barit0ne Sax
|5. |Electric: Piano 1 |69. |Oboe

6. [Electric Piano 2 [7o. [English Harn

|?. |Harpsich0rd |?1. |Bassnon

|8. |Clavi |?2. |Clarinet

2. [celesta [73. [Piccala

|1D. |G|0ckenspie| |?4. |F|ute

|11. |Music Box |?5. |Rec0rder

[12. [vibraphaone [7&. [Fan Flute

|13. |Marimba |?.'-". |B|nwn Bottle
|14. |><y|n|:uhu:une |?8. |Shakuhachi

[15. [Tubular Bells [72. [#histle

|16. |Du|cimer |8EI. |Ocarina

|1?. |Drawbar Organ |81. |Lead 1 (square)

Kuva 53.0sa MIDl-instrumenttiluettelosta (MIDI Manufacturers Association:
MIDI Introduction 2010)
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7 STUDIOLAITTEET

Studiolaitteet ovat tana paivana itse asiassa ainakin maarallisesti vdhentyneet,
koska tietokoneet ja monipuoliset ohjelmat ovat korvanneet monia yksittaisia
laitteita, kuten taajuuskorjaimia ja kaikulaitteita. Tietokoneiden kehityttya aivan
viime vuosina esimerkiksi usean prosessoriytimien ansiosta, on paasty lahes
reaaliaikaisin editointeihin useammalla kanavalla yhta aikaa, joten yksittaisten
laitteiden kayttd on vahentynyt. Samalla on usein halvempaa toteuttaa studio-
laitteistot nykytekniikalla kuin erillisilla laitteilla.

7.1 Tietokoneet ja ohjelmat

Studion perustydkalu on nykyisin tietokone, joko PC tai MAC. Studiovéki on ja-
kautunut, voisi sanoa, kahteen leiriin toisien ollessa vannoutuneita MAC- kaytta-
jia ja toisten ollessa sitéa mieltd, ettéd PC:llakin parjaa. Audiotydskentelyssa tieto-
koneessa ei ole koskaan liikaa tehoa ja muistia oli tyyppi (kayttdjarjestelma)
kumpi tahansa. Tietokoneen valinnan ratkaisee usein hinta ja valintana ovat
silloin PC:t, jotka ovat jonkin verran edullisempia kuin MAC-koneet. Useimmilla,
varsinkin kotistudioissa, on jo ostettuna PC, joka on suhteellisen helppo ottaa
kayttéon myods aanitydskentelyssa. Ammattistudioissa MAC-koneet ovat ylei-
sempid, koska monien mielestd ohjelmat toimivat aivan eri tasolla kuin PC-
koneissa eikd hintakaan ole ykkdskriteeri. Lisaksi MAC-koneille on tehty omia
audio-ohjelmia, kuten Logic Studio/ Logic Pro. Tietokoneiden teknisistd ominai-
suuksista tarkeimpia ovat prosessorien maara ja niiden teho, muistin maara ja
ettd kaytdssa on ASIO-tuki. Esimerkiksi PC-koneita voi virittdd melko paljon sul-
kemalla kaikki ylim&éaraiset prosessit, poistamalla ainakin valiaikaisesti muun

muassa palomuurin ja virustorjuntaohjelman (ei Internet-yhteytta).

Kaytettavat ohjelmistot ovat jonkin verran riippuvaisia kaytettavasta budjetista,
koska ammattitason ohjelmat ovat selvasti kalliimpia kuin harrastelijatason oh-
jelmat. Tyypillinen ammattitason ohjelmisto on &anitykseen ja muuhun tarkoi-
tukseen tehty ohjelma Cubase, jota kayttavat suuretkin studiot. Toinen ammatti-
tason ohjelma, joka on valttdmatén varsinkin kaupallisessa musiikkituotannos-
sa, on esimerkiksi Wavelab (masterointi).

64



Harrastelijatasolla on kirjo laajempi ja hintataso on noin kymmenysosa ammatti-
tason ohjelmista. Harrastelijatason ohjelmilla pystyy tuottamaan myés kohtuulli-
sen laatuista jalked, mutta ei valitettavasti esimerkiksi Cubasen tasoista aanta.
Syyna on yksinkertaisesti Cubase-ohjelmassa kaytetty ydin, joka on laadullisesti
huippuluokkaa. Samoin monet pluginit ovat selvasti parempia kuin niin sanotut

peruspluginit.

Ohjelmistojen paivittdminen on helppoa ja suhteellisen halpaa uusittaessa oh-
jelmistoversiota uudempiin. Lisdksi nykyisin on saatavilla paljon maksuttomia,
hyvia plugineja, jotka toimivat hyvin vanhemmissakin koneissa ja kayttojarjes-
telmissa. On my6s muistettava, ettd lopputulos musiikkituotannoissa ei lahes-
k&an aina riipu tietokoneesta ja ohjelmista vaan aivan muista asioista.

7.2 Mikserit

Mikseri (Kuva 54.) on tietokoneen ohella tarkea tydvaline, koska muutoin esi-
merkiksi monikanavaiset aanitykset, kuten rumpujen aanitykset, eivat ole mah-
dollisia. USB- ja FireWire-liitdnnaiset mikserit ovat tata paivaa niiden kaytannol-
lisyyden takia. Niilld on helppo toteuttaa suhteellisen edullisesti aivan toimivia
studioita. Miksereiden hinnat ovat laskeneet viime vuosina suhteessa niiden
ominaisuuksiin.

Kuva 54. Soundcraft MFX20 Multi-Purpose Mixer, jossa on Lexicon efektit
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USB- tai FireWire-mikserin valinnassa kannattaa kiinnittdd huomiota muuta-
maan seikkaan, jotka ratkaisevat osin mikserin hinnan. Kannattaa pohtia, kayte-
taadnkd mikseria vain studiossa vai tarvitaanko sitd myds keikkakaytdssa. Kan-
nattaa selvittdd myoés teknisia ominaisuuksia, kuten onko mikserissa riittava

maara kanavia, mika on signaali- kohinasuhde ja onko 1&ht6ja riittavasti.

7.3 Aanikortit ja ulkoiset audiolaitteet

Studiotydskentelyssa kannattaa paasaantdisesti kayttaa joko USB- tai Firewire-
litAnnaisia ulkoisia audiolaitteita, jos kaytéssa ei ole vastaavalla litdnnalla va-
rustettua mikseria. Perinteisten aanikorttien kaytté on suhteellisen vahaista,
koska niissa ei voi kayttaa kuin perinteisia stereoraitoja. Esimerkiksi samanai-
kaisten monikanavadanitysten toteuttaminen onnistuu kaytanndssa vain erilai-
silla ulkoisilla laitteilla, kuten USB-liitdnnaisilla laitteilla (Kuva 55.).

AUDIOBOX Use

WﬁPreSoms

7> Phones

L Mic « Instrumem =) . Q

Mixer

,

Main

Kuva 55. USB-liitdntéainen ulkoinen audiolaite (Presonus Audiobox)

Aanikorteissa on lisaksi paasaantdisesti kdytdssa vain perinteinen 3,5 mm jack-
litAntda, joka ei laadullisesti vastaa lahellekdan studioissa kaytettavia XLR-
littimia. 3-napaisilla XLR-liittimilla voidaan siirtdd audiota pitkiakin matkoja
(kymmenia metreja), koska niissa kaapelointi on balansoitu. Signaali siirretdan
kahdella johtimella, ja liséksi johtimet on suojattu esimerkiksi alumiinifoliolla ja
erillisella maalangalla.
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Taulukossa 5. on koottuna kaikkialla audiotydskentelyssa kaytettavia audioliitti-
mia, joista studiokaytéssa ovat paasaantodisesti XLR-liittimet.

Taulukko 5. Audioliittimet

ﬁ’ 3,5 mm jack-liitin ja 3,5 mm stereoplugi

6,3 mm jack-liitin

/ 6,3 mm plugi

- 6,3 mm lukittava runkoliitin
6
i

¢ i ) XLR- naarasrunkoliitin

-} XLR- urosrunkoliitin

XLR-urosliitin

" XLR-naarasliitin
'

Speakon-runkoliitin (kaiutin)

Speakon-liitin (kaiutin)

67




7.4 Teknisia ominaisuuksia

Erilaisiin laitteisiin liittyy runsaasti erilaisia asioita ja teknisia ominaisuuksia, jot-
ka aanitydskentelyssd mukana olevien on tunnettava, jotta aanitykset onnistui-
sivat. Useinhan tilanne on ainutkertainen, kuten live- &&nityksissa. Talléin mah-
dollisten ongelmien ilmetessa on paljon helpompi korjata ongelmat, kun tuntee
ainakin joitakin teknisia perusasioita. Nykyiset laitteet ja ohjelmat ovat tdynna
erilaista nappulatekniikkaa, jonka hyva hahmottaminen on jokaisen &anittajan

perusosaamista.

7.4.1 Latenssi

Latenssi (Latency) on reaaliaikaisen studiotydskentelyssa kaytettyjen laitteiden
perusongelmia. Latenssi tarkoittaa laitteistoon saapuvan signaalin ja kasitellyn,
lahtevan signaalin valistd aikaeroa (kokonaislatenssi). Audiolaitteissa erotetaan
sisdantulolatenssi (Input latency) ja ulostulolatenssi (Output latency). Tyypilli-
nen, riittdvan pieni yksittainen latenssiarvo on noin 4 - 5 ms, joka ei vaikuta hai-

ritsevasti tydskentelyyn. (SoundonSound: Computer audio latency 2011.)

7.4.2 ASIO

Yksi keino vahentda latenssia on kayttdd ASIO-ajureita audiolaitteissa. ASIO
(Audio Stream Input/Output) on Steinberg yhtién kehittdma audiolaitteiden ajuri
(protokolla), jonka avulla voidaan pienentaéa latenssia normaaleihin laiteajureihin
verrattuna. Taman takia lahes kaikissa paremman laatuisissa audiolaitteissa on
suoraan ASIO-tuki. Lisaksi I6ytyy jopa plugineja, jotka voivat korjata viiveon-
gelmia (Voxengo).

7.4.3 Signaalitasot

Varsinkin erilaisten laitteiden yhteensopivuus on tarkeda studioymparistdssa,
koska muuten esimerkiksi yliohjautumisen vaara on suuri aanitettdessa digitaa-
litekniikalla. Tarkeaa on, etta laitteiden impedanssit (sovitus) sopivat keskenaan

ja laitteilla yhteinen signaalitaso, jotta mainittuja ongelmia ei synny.
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Laitteilla on tyypilliset signaalitasot (Taulukko 6.), ja ne kannattaa tarkistaa, kun
hankitaan erityyppisia laitteita, kuten ulkoisia audiobokseja. Ammattilaistason
laitteissa on yleensa kaikissa sama signaalitaso laitteiden hankinnan helpotta-

miseksi.

Taulukko 6. Audiosignaalien tasot (TKK: Audiosignaalien tasot 2010)

Audiosignaalien tasot

Laite Jannite |Nimellisjannite dB- arvo Lisatietoja

Mikrofoni 0-20mV {20 mV -32.dBU [Normaali mikrofonijannite

Linjataso 245 mV -10dBU (Kuluttajalaitteissa yleinen

Linjataso 320 mV -10dBV [Kuluttajalaitteissa yleinen

Linjataso 775 mV 0 dBU Paatevahvistimien sis.tulojannite max. teho
Linjataso 1V 0 dBv Yleisesti kdytetty linjataso

Linjataso 1,228 V rms +4 dBU  [Ammattilaitteiden linjataso

Linjataso 2V + 6 dBV [Yleinen linjataso, CD-soittimien ulostulotaso

Esimerkkeja kaiutintasoista

Teho | Kuorma [ Jannite [ dB-arvo
Kaiutintaso 100 W 40 20V | +28dBU
Kaiutintaso 8Q 28V | +31dBU
Kaiutintaso 8Q 57V | +57 dBU

Signaalijannitteen likimaarainen muunnoskaava:

Signaalitaso (dBU) = 20 log(V/0,774)

7.5 Vahvistimet ja kaiuttimet

Studioissa tarvitaan erityyppisia vahvistimia ja kaiuttimia soitinkayttéén. Tavalli-
sestihan esimerkiksi kitaristeilla on jokaisella omat vahvistimensa, jolla he soit-
tavat normaalisti. Aanityksissa voidaan kayttda vahvistimia ja/tai ottaa suoraan
linjasta aanitys. Jos studiotila ei samalla toimi harjoitustilana, ei tarvita valtta-
mattd kovin suuritehoisia vahvistimia, vaan laitteiden tehot ovat suhteellisen
pienid, esimerkiksi putkivahvistimien tehoiksi riittdd useimmiten 15 W. Studioti-
lasta riippuu, voidaanko studiossa kayttaa suuria vahvistintehoja ilman, etta aa-
nenlaatu karsii liilan suuresta volyymiméaéarasta. Ongelma muodostuu, jos danite-
tddn suoraan kaiuttimista tai jos esimerkiksi aanitetddn useampaa soittajaa sa-
manaikaisesti.
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7.6 Mikrofonit

Mikrofonit ovat tarkeimmat "tydvalineet” tietokoneen ja hyvan mikserin ohella
nykyaikaisessa studiossa. Studion mikrofonivalikoima on osin riippuvainen stu-
diossa aanitettavan musiikin tyylista. Harvassa perusstudiossa on edes mahdol-
lisuus aanittdd suuria kokoonpanoja, joten tdma rajaa jo osittain tarvittavaa
"mikrofonilajitelmaa” ja tarvittavaa mikrofonien maaraa. Mikrofonien hinta ei aina
kuvasta laatua, koska nykyisin edullisten mikrofonien laatu on parantanut huo-

mattavasti mm. taajuusvasteen osalta.

Tarvittavia mikrofoneja ovat ainakin muutama suurikalvoinen kondensaattori-
mikrofoni laulukayttéén ja akustisten soittimien aanittamiseen. Pienikalvoisia
kondensaattorimikrofoneja voidaan kayttda myds akustisten soittimien aanityk-
siin, samoin kuin yleismikrofoneina rummuille. Dynaamisia mikrofoneja tarvitaan
ennen kaikkea rumpujen &énityksissd, koska kondensaattorimikrofonit ovat
usein lilan herkkia rumpuaanityksiin. Eri valmistajilta 16ytyy myds erityisesti
rumpudanityksiin tarkoitettuja pienikalvoisia kondensaattorimikrofoneja. Basso-
rummun aanitys vaatii siihen kayttéén tarkoitetun oman mikrofonin. Lisaksi on
erilaisia akustisien soittimien erikoismikrofoneja. Puhaltimille on myds omia mik-
rofoneja, joskin kondensaattorimikronit kestavat hyvin soittimien tuottaman &a-

nenpaineen.

7.7 Muut laitteet

Muiden laitteiden tarve riippuu tietenkin studion tyypista. Pienemmissa studiois-
sa varastelutaso on vaatimattomampi, koska toisaalta ei tarvita ainakaan useita
erillisid taajuuskorjaimia, kaikulaitteita ja kompressoreita, koska tietokoneilla
olevat ohjelmat ja niiden erilaiset pluginit korvaavat muita, perinteisen studion
laitteita. Kitaristit ja monet muutkin haluavat kayttda omia laitteitaan aanityksis-

sa, joten muiden laitteiden tarve on suhteellisen pieni.
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8 SOITINTEN AANITTAMINEN

Soitinten aanittdmisessa on erilaisia koulukuntia ja vaihtoehtoja erittéin paljon.
Yhta ainoaa oikeaa menetelmaa ei ole olemassa, koska aanitystilanteet vaihte-
levat, samoin kaytéssa on erilaisia mikrofoneja, akustisesti tilat ovat erilaisia ja

niin edelleen.

Yleisia ohjeita I0ytyy runsaasti monista kirjoista ja www-sivuilta. Hyvia sivustoja
ovat my6s mikrofonivalmistajien omat sivut, joilta 16ytyy runsaasti tietoa valmis-
tajien mikrofoneista, niiden teknisista arvoista, sijoittelusta sekd muuta hyédyl-
lista tietoa esimerkiksi oikean mikrofonin valitsemisesta erilaisiin aanitystilantei-

siin.

Akustiikan merkitystd ei voi koskaan korostaa liikaa onnistuneen aanityksen
perusasiana. Kannattaa ennen aanitysta selvitella, mita soitinta ollaan aanitta-
massad, onko kyseessa akustinen vai sahkdinen soitin, mikd on soittimen taa-
juusvaste ja muita asioita. Akustisilla elementeilla voidaan korjata ja muokata
akustisia olosuhteita melko paljonkin esimerkiksi, jos jalkikaiunta-aika on liian
pitkd hyvan aanityksen kannalta. Akustisesti mitattu tila on helpompi muokata
oikeaksi jokaiselle soittimelle, jos on todellista tietoa olosuhteista, taajuusvas-
teesta, jalkikaiunta-ajasta ja muista lopputulokseen vaikuttavista asioista.

8.1 Mikrofonien valinnan ja sijoittelun periaatteita

Oikeiden mikrofonien valinta on osin makuasia, osin tietenkin hintakysymys.
Mikrofonien valintaan vaikuttavista ominaisuuksista tarkeimpia ovat mikrofonin
taajuusvaste, aanenpaineenkesto, herkkyys ja suuntakuvio. Lahes kaikkien
akustisten soittimien kohdalla mikrofonivalintana on yleensa kondensaattorimik-
rofoni, joko pieni- tai suurikalvoinen. Kondensaattorimikrofonit ovat herkkia,
mutta samalla kestavat hyvin erittain kovaakin aanenpainetta. Lauludanityksiin
kaytetdan perinteisesti suurikalvoisia kondensaattorimikrofoneja. Esimerkiksi
rumpuaanitykset vaativat kaytanndéssa kahdenlaisia mikrofoneja: sekd dynaa-

misia ettd kondensaattorimikrofoneja.
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Myds aanitettdessa kaiuttimista (kitarat ja muut), voidaan kayttaa hyvin konden-

saattorimikrofoneja niiden suuren danenpaineenkeston takia.

Mikrofonien sijoittelussa on yleisia periaatteita, mutta jokaisessa aanityksessa
on kuitenkin testattava mikrofonien sijoittelua esimerkiksi etaisyytta aanitettaviin
instrumentteihin. Suuntakuvio maarittdd myés mikrofonin sijoittelua. Jos kyse on
useamman samanaikaisen soittimen aanityksestd, mikrofonien sijoittelua on
pakko testata, jotta lopulliseen aanitykseen ei tulisi ainakaan voimakasta ylikuu-

lumista soittimien valilla.

8.2 Rummut ja muut lydmasoittimet

Rumpujen aanitykseen on monia eri mahdollisuuksia. Syyna tdhan on se, etta
rumpuja on montaa eri tyyppia perusrumpusetista aina lisattyna esimerkiksi eri-
laisilla symbaleilla, tomeilla, lehméankellolla. Liséksi on erilaisia gongia, bongo-
rumpuja seka monia muita rytmisoittimia. Niihin patevat ainakin osittain rumpu-

jen aanittamiseen sopivat mikrofonien sijoitteluohjeet ja muut ohjeet.

Rumpujen aanityksessa on kaytéssa eri tekniikoita. Yksinkertaisimmillaan kay-
tetddn kahta tai kolmea mikrofonia. Laajimmassa mikitystekniikassa jokainen
rumpusetin osa on mikitetty erikseen. Muutaman mikin tekniikka sopii hyvin li-
vedanityksiin, koska tdyden mikkisarjan hyédyntaminen todennékdisesti ei on-
nistu esimerkiksi mikrofonien valisen ylikuulumisen takia. Osa rumpuaanittajista
kokee, ettd muutamalla mikrofonilla ei rumpuaanityksissad paasta riittavan tark-
kaan erottelukykyyn rumpusetin eri osien valilla (virveli, “haitsut” ym.), joten
paasaantdisesti rumpujen aanittdmiseen kannattaa kayttaa riittdva maara mik-
rofoneja, jotta lopullinen miksaus olisi helpompaa ja lopputulos olisi tavoitteiden
mukainen. Toisaalta mikrofonien maaran lisdédminen aiheuttaa ongelmia esi-
merkiksi kohinan suhteen, joten rumpuaanityksissa on kokeiltava erilaisia yhdis-
telmia ja erilaisia mikrofonisijoitteluja parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.
(A Shure educational publication: Microphone Techniques. Drums 2010.)
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Oleellista on tietenkin myés, ettd rummut on viritetty halutunlaisiksi, koska aani-
tyksen jalkeen soundin korjaaminen on melko vaikeaa. Pitda valita oikea mikro-
foni (taajuuskayra, aanenpaineenkesto ja suuntakuvio) kullekin rumpusetin
osalle, jotta &anityksesséa tulisi mahdollisimman vahan ongelmia. Mikrofonit
kannattaa sijoittaa riittdvan lahelle aanilahdettd, koska muutoin muiden rum-
pusetin osien &anet saattavat ylikuulua. Toisaalta mikrofoneja ei voi sijoittaa
lian lahelle aanilahdetta, koska rumpujen soundi saattaa muuttua huonompaan
suuntaan. (A Shure educational publication: Microphone Techniques. Drums
2010.)

Rumpusetin  danityksen ongelmia ovat muun muassa vaihesiirto-ongelmat.
Rumpusetin aanityksessa voidaan kayttda niin sanottua 3:1 sdantéa: jos esi-
merkiksi kaksi mikrofonia sijoitetaan aanildhteisiin ndhden yhta kauas, on mikro-
fonien vélinen etaisyys oltava vahintadan kolminkertainen verrattuna mikrofonien
etaisyyteen aanilahteista. (A Shure educational publication: Microphone Tech-
niques. Drums 2010.)

Mikrofonit pyritddn kohdentamaan paasaantdisesti kalvojen keskidihin hyvan
soundin aikaansaamiseksi. Peltien aanityksissa on usein kokeiltava, miten mik-
rofoni tulee sijoittaa. Mikrofonin kohdentamisessa voidaan saatada aanta: kuinka
luonnollinen &ani on, halutaanko "terdvampéaa” soundia ja niin edelleen. Basso-
rummun aanityksessa mikrofonin sijoittelu ja suuntaus vaikuttavat daneen esi-

merkiksi siten, ettd onko aani terava vai "pydreampi”.

Kuvassa 56 esitetyssa versiossa kaytetdan yleismikrofoneja (ylamikrofoneja)
ns. XY- tyyppisesti eli mikrofonit ovat ristissd paremman stereokuvan aikaan-
saamiseksi. Bassorumpumikrofoni on Shure Beta52A. Toinen vaihtoehto on
monissa studioissa yleisesti kaytetty AKG D112. Shure SM57 on tyypillinen vir-
velirummun mikrofoni. Yleisend huomiona on se, ettd peltien mikrofonit ovat
kaytanndssa kondensaattorimikrofoneja ja muut ovat paasaantodisesti dynaami-
sia (tomit, bassorumpu, virveli). Bassorumpumikrofonien toisto on usein suuresti
riippuvainen mikrofonin etaisyydestd kalvoon mikrofonin antaman ulostulon
muuttuessa voimakkaasti muutettaessa vahankin mikrofonin ja kalvon vélista

etaisyyttd. Kuvassa 57 on toinen versio rumpujen mikityksesta.
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Overhead -
Neumann K184,
Near Coincident Pair

Toms -
Sennheiser MD 421
Kick-

Shure BetaS52A

Kuva 56. Eras versio rumpujen aanityksesta (Mele Studios: Basic studio drum
kit mic placement 2011)

evneesiens Split owerheag:-oeeeee.
] miking

- Special miking
of the ride ~Close miking-.
cymbal to - ofthetoms -
enhance the '\

bell

- Double miking
of the snare

Boundary mike on a pillow. .
to capture the beater =
Large diaphragm dynamic -
mike at the port

Kuva 57. Mikrofonien sijoittelumalli (Drummagazine: Onstage Drum Miking
2010)
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Kuvan 58 versiossa yleismikrofonit (Overhead microphones) on sijoitettu osin
sivuille. Ylamikrofonit ovat kondensaattorimikrofoneja, useimmiten pienikalvoi-
sia. Liséksi virvelirummulle on sijoitettu mikrofonit seka yla- ettd alapuolelle ja
jalkabassossa on kaytetty kahta erityyppistd mikrofonia. Kaikissa bassorum-
muissa ei kaytetd etukalvoa, joten niissa péarjatdan useimmiten yhdella mikro-

fonilla.

Gongien ja muiden latinalaisamerikkalaisten ja vastaavien muiden lydmasoitti-
mien aanittdmiseenkin on muutamia vaihtoehtoja, riippuen siita, valitaanko yh-
den, kahden tai useamman mikrofonin malli. Kapealla suuntakuviolla varuste-
tuilla mikrofoneilla voidaan aanittda jokainen yksittédinen lydmasoitin erikseen.
Tarvittaessa voidaan aanittaa soitin myds alapuolelta, kuten rummuissa esimer-
kiksi virvelirumpu. Yleensd mikrofoni kohdistetaan soittimen kalvon keskié6n
(Kuva 59.) parhaan soundin aikaan saamiseksi. Mikrofonivalinta voi olla vaihto-
ehtoisesti myés dynaaminen kondensaattorimikrofonin (suuri — tai pienikalvoi-

nen) sijaan.

Kuva 58. Lydéméasoittimen aanittaminen

Tyypillinen lydmasoitin, jossa on jonkin verran leveytta, on vibrafoni. Vibrafonin
aanityksessa voidaan kayttaa l1ahinna kahta mikrofonisijoittelua. Toinen on ste-
reopari (AB), jossa mikrofonien etéisyys on noin 50 cm (Kuva 59.). Mikrofonin
suuntakuvion tulisi olla hertta, jotta koko soitin saadaan aanitettya hyvin. Tallais-
ten mikrofonien tulisi olla sovitettuja pareja, jotta danitys molemmille kanaville

on mahdollisimman tasalaatuinen.

75



n. 50 cm

Soitin

Kuva 59. Levean lydmasoittimen, kuten vibrafonin, danittdminen (AB)

Toinen tapa taman tyyppisten soitinten aanittamiseen on mikrofonien sijoittami-
nen alla olevan mallin mukaisesti kuvassa 60. (ORTF, Office de Radiodiffusion

Télévision Frangaise 2010).

n.17 cm

n. 110°

Soitin

Kuva 60. ORTF-mallin mukainen mikrofoniasettelu (ORTF 2010)

8.4 Kitarat

Kitaroiden aanityksiin patevat hyvin pitkalle samat periaatteet kuin bassosoitti-
miin. Kitaroissakin kannattaa ainakin kokeilla samanaikaista suoraa ja kaiutti-
mesta toteutettua danitysta. Kitaradanitysten yksi ongelma on usein lisalaitteista
johtuva kohina ja muut héiri6danet, joiden osuus saattaa olla lilan suuri varsi-

naiseen aaneen verrattuna.
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8.4.1 Sahkobasso

Sahkdbasso voidaan aanittda joko suoraan kitarasta tai kaiuttimen eteen sijoite-
tun mikrofonin kautta (Kuva 61.) tai ndiden yhdistelmana, jolloin aanitetadan suo-
ra aani seka vahvistimen ja kaiuttimen tuottama &ani samanaikaisesti eri raidoil-
le. Tdman etuna on mahdollisuus suoraan &anitettyd materiaalin jalkikasittelyyn

my&hemmin, jos halutaan muokata &énesta erilainen esimerkiksi plugineilla.

”~
4

)= L

0
&\

Kuva 61. Mikrofonien sijoitteluvaihtoehtoja kaiutindanityksissa

Kuvan 62 mikrofonisijoittelun vaihtoehdoissa saadaan erilaisia soundeja aikaan
mikrofonin sijoittelulla. Tayteldisin &&ni saadaan aikaiseksi aanittamalla suoraan
kaiuttimen keskeltd, mutta kaiuttimen mukaan voidaan tarvittaessa muuttaa
mikrofonin kulmaa kaiuttimeen, jolloin danitykseen saadaan haluttu soundi. Mik-
rofonin etéisyydelld kalvosta on myds merkitystd, joten oikean lopputuloksen

saa oikeastaan vain testaamalla.

Kaiuttimen eteen voidaan sijoittaa mikrofoni my@s riippuvavana, jolloin ei siirry
mikrofonijalan kautta mekaanisia varahtelyja mikrofoniin (Kuva 62.). Mikro-
fonityyppi tallaisessa ripustusversiossa on yleensa suurikalvoinen kondensaat-

torimikrofoni, jossa kalvo on vain toisella puolella mikrofonia.
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Kuva 62. Mikrofoni voidaan myds ripustaa kaiuttimen eteen.

8.4.2 Akustiset ja elektroakustiset kitarat

Akustisia kitaroita danitetaan erityyppisilla mikrofoneilla, kuitenkin 1&dhes poikke-
uksetta kondensaattorimikrofoneilla (pieni- tai suurikalvoinen). Mikrofonin sijoit-
telussa on useita erilaisia malleja, joita voidaan kayttda. Yhta ainoaa oikeaa
mallia ei ole vaan riippuu kitarasta tai useimmiten soittajasta, miten mikrofonit
voidaan tai halutaan sijoittaa. Mikrofonin sijoittelulla voidaan s&ataa aanitetta-
van aanen sointivaria. Sijoitetaanko mikrofoni aukon vai tallan kohdalle tai tallan
taakse, ratkaisee, miltd 4ani kuulostaa mikrofonin kautta kuunneltaessa ja aani-
tettdessa. Kitaran laatu vaikuttaa tietenkin &&dneen, samoin kuin se, miten soitta-
ja pystyy soittamaan erilaisia nyansseja, kuinka paljon soittaja saa aikaan dy-
namiikkaa ja muita soittotekniikan mahdollistamia savyja soittoon. Kahden mik-
rofonin ratkaisussa, toinen mikrofoni voidaan sijoittaa otelaudan kohdalle, esi-
merkiksi nauhalle 12 (Kuva 63.).

Mikrofonien etdisyys soittimesta kannattaa myds testata, silla jotkin mikrofonit
ovat herkkia etaisyyden muutoksille danildhteeseen nahden. Niiden tuottama
signaalin taso on voimakkaasti rippuvainen etaisyydesta ja pienikin etaisyyden

muutos saattaa aiheuttaa signaalitasossa suuren muutoksen.
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1 m _

Kuva 63. Mikrofonien sijoitteluvaihtoehtoja (Shure: Microphone techniques
2010)

Elektroakustisessa kitarassa (Kuva 64.) on sisddnrakennettu mikrofoni tai jopa
useampia mikrofoneja (talla tms.), joista saadaan suoraan &aanitettava aani,
mutta samanaikaisesti voidaan toki aanittdd myods kitaraa akustisesti. Tama
mahdollistaa paremman lopputuloksen valinnan tai esimerkiksi mahdollisuuden
yhdistdd &anitettyd materiaalia. Akustisesti dénitettdessé voidaan toimia kuten
akustisen kitaran kanssa. Suoraan aanitettdessa saatimet kannattaa pitaa kes-
kiasennoissa, jotta anitettdessa ei varitettaisi 4anta. Adnen muokkaus voidaan
tehda tietenkin jalkikateen, lisatd kaikua tai muuta sellaista, kun on siséistetty

paremmin, mika on instrumentin “luonne” lopullisessa tuotoksessa.

Kuva 64. Ibanez AW-30 elektroakustinen kitara
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Varsinkin laadukkaammissa elektroakustisissa kitaroissa on hyvat sisdénraken-
netut mikrofonit, jolloin voidaan ottaa suora &ani ja osin vahentad akustisen aa-
nityksen yhta ongelmaa, joka on nauhaaanien ja muiden hairibdanien esiintymi-
nen soitettaessa. Soittajan tekniikka vaikuttaa tietenkin naiden aanien kuulumi-
seen: joten hyvélla soittotekniikalla voi vahentaa hairibaania. Kielien laatu (ma-
teriaali) ja paksuus vaikuttavat myds tuotettavaan @aneen ja yleisohjeena voi

sanoa, ettd uudet kielet kuulostavat aina paremmilta kuin jo pitkaan soitetut.

8.4.3 Sahkokitarat

Sahkokitaroiden aanitykset voidaan toteuttaa edella kuvatuilla tavoilla. Sahkoki-
taroiden aanitykseen liittyy kuitenkin tietynlaisia ongelmia, kuten lisalaitteiden
(kaikulaitteet ym.) kayttd, jotka saattavat aiheuttaa kohinaa, surinaa tai muita
hairi6adania. Samoin ongelmia saattaa ilmetd, jos &anitetddn suoraan kaiuttimis-

ta, esimerkiksi voimakkaat vahvistinkohinat ja -hurinat.

Monissa musiikkityyleissa halutaan aanitys suorittaa kaiuttimista suurillakin &a-
nenvoimakkuuksilla, joten aanityksia ja mikrofoneja joudutaan kokeilemaan ja
testaamaan (mikrofonin danenpaineenkesto ym.). Mikrofonin valinnassa kan-
nattaa Kiinnittdd huomiota itse mikrofonin taajuuskayraan, ettei mikrofoni varita
likaa aanta. Kaytetdankd dynaamista vai kondensaattorimikrofonia, on riippu-

vainen osin aanittajan kokemuksista vastaavissa danityksissa.

Suoraan kaiuttimesta tapahtuvissa kitaradanityksissa yksi kaytannéllinen ratkai-
su voisi olla eristetty kotelo (Kuva 65.), johon sijoitetaan kaiutin tai kitarakombo.
Tallaisessa ratkaisussa ulkopuoliset danet eivat kantaudu mikrofoniin hairiten
itse aanitysta. Tallaisia valmiita paketteja on my6és markkinoilla, mutta itse to-
teuttaen sekin on helppoa. Materiaalinkaan ei tarvitse valttamatta olla kovin

paksua.
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Kuva 65. Koteloinnin idea kaiutinaanityksessa

Kaiutindanityksissa kaiutin kannattaa nostaa lattialta riittdvan ylés, jotta mikro-
foni ei ota heijastusdania lattiasta. Samoin kaiutinta ei kannata sijoittaa nurk-
kaan, koska takaa heijastuvat &énet saattavat varittdd turhaan aanitettavaa
aanta. Vahvistintehot voivat olla yleensd melko pienia, ellei haluta juuri tietyn-

laista soundia &anitykseen.

Kéytettdesséd useampaa kaiutinta dadnentoistossa, kannattaa testata, mika kaiut-
timista toimii parhaiten halutun danen tuottamisessa tai aanittdd esimerkiksi
molemmat kaiuttimet erillisilla mikrofoneilla ja jalkikdteen muokkailla ja mahdol-
lisesti yhdistaa aanitettya raitoja.

Virtaldhteet kannattaa sijoittaa kauemmas &anilahteesta, jos mahdollista, huri-
noiden minimoimiseksi. Audiojohtojen vieminen virtaldhteiden lahelle saattaa
aiheuttaa hurinaa johtoihin, mika taas hairitsee itse aanitysta. Verkkohurinaa

voidaan estaa suotimilla vaimentamalla esimerkiksi alle 80 Hz taajuuksia.
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8.4.4 Muut kielisoittimet

Muita kielisoittimia ovat esimerkiksi banjo ja dobro, joihin patee hyvin pitkélle
akustisenkitaran ja sahkékitaran aanittamiseen liittyvat asiat. Lahes aina joudu-
taan kokeilemaan oikeaa &anitystekniikkaa, koska soittimet ovat taysin erityyp-
pisia eika niiden aanitystekniikkaan ole mitdan yhta ainoaa oikeaa menetelmaa.
Aanitetaankd akustisesti ja/tai sahkoisesti, ratkeaa paljolti kdytéssa olevien mik-
rofonien seka itse soittimen perusteella (kaikukoppa ym. aaneen vaikuttavat
asiat).

8.5 Piano ja muut kosketinsoittimet

Kosketinsoittimet voidaan myds jakaa akustisiin ja sahkdisiin soittimiin. Akusti-
sia soittimia ovat piano, flyygeli, urut ja vastaavat ja niille on olemassa erilaisia
mikrofonitekniikoita soittimen ja sen muodon mukaan. Perusmallisen pianon
(Kuva 66.) aanittamiseen voidaan kayttaa yleensa kahta tai useampaa mikrofo-
nia. Pianon aanittdmisessa kannattaa avata kansi paremman &anenlaadun
kannalta. Pianoa voidaan aanittdd useammalla mikrofonilla samanaikaisesti, ja
my®s mikrofonien sijoittaminen soittajan taakse molemmille puolille on mahdol-

lista. Samoin pianon mallin mukaan voidaan pianoa &anittda suoraan takaa.

Mikrofonien suuntakuvioiden tulee peittdd koko pianon koskettimisto. Mikrofonit
ovat yleensa kondensaattorimikrofoneja hyvan lopputuloksen varmistamiseksi.
Suurikalvoiset kondensaattorimikrofonit ovat yleisesti ehka parempia kalvoko-
konsa ansiosta, jolloin ei synny "katvealueita” niin helposti koskettimistoon kuin
kaytettdessa pienikalvoisia mikrofoneja.

Flyygelin aanittdminen vaatii yleensa useamman mikrofonin kayttamista soitti-
men ison koon vuoksi. Pienissa studioissa isojen soittimien aanittaminen ylei-
sesti on kaytanndssa mahdotonta, joten niiden aanittdminen joudutaan teke-
maéan esimerkiksi julkisissa tiloissa, kuten musiikkisaleissa ja vastaavissa tilois-
sa. Talléin tulee ehdottomasti mitata tilan akustiikka ja varmistaa mittauksella

aanitykselle hyvat lahtétiedot (jalkikaiunta-aika ja tilan taajuusvaste).
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Kuva 66. Mikrofonien sijoitusmahdollisuuksia tavalliselle pianolle

Sahkdisten kosketinsoittimien, esimerkiksi syntetisaattorien &aanittdminen on
yleensa hyvin helppoa, koska niissa on ulostuloliitdnnat suoraan linjatasoisena
mikserille. Paasaantdisesti huolehditaan vain siita, etta ei synny yliohjausta aa-
nityksessa. Adnenvarisaatimet kannattaa ensisijaisesti laittaa keskiasentoihin ja
jalkikateen muokata aanitettya materiaalia.

8.6 Laulu

Laulun aanittdminen on usein &anitysprosessin hankalin vaihe, koska se on
samalla nékyvin (kuuluvin) elementti tuotoksessa ja se on sidottu johonkin artis-
tiin tai yhtyeen laulusolistiin. Laulusolistin kokemuksesta ja osaamisesta riippu-
en aanitys saattaa vieda jopa valtaosan tuotoksen aanitykseen kaytetysta ajas-
ta. Lauludanitysten ottojen maarassékin ja laadussa kannattaa huomioida hy-
van valmistumisen merkitys. Toisaalta esityksessa pitdd olla "sdrmaa”, joka

saatetaan pilata lilan hyvalla viimeistelylla.
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Mikrofonitekniikan ja valinnan kannalta laulun aanittdminen on suhteellisen yk-
sinkertaista. Lahes aina kaytetdan suurikalvoista kondensaattorimikrofonia (Ku-
va 67.), jotta saadaan aikaan laadukas lopputulos. Samoin kaytetdan aina
POPscreenid, jolla pyritddn vahentdmaan hengitystekniikasta johtuvia ongel-
mia, s-suhinoita ja muita laulutekniikkaan liittyvia ongelmia. Laulajien aanitys-
mikrofonit ovat yleensa kumi- tai jousiripustuksella varustettuja mikrofoneja kai-

ken tyyppisten rakenteista, mikrofonijalustoista ja muista syisté aiheutuvien run-

kodanien vahentamiseksi.

Kuva 67. AKG Perception -studiomikrofoni esimerkiksi lauluaanityksiin (AKG
2011)

Aanityksessa on huomioitava laulajan tuottama dynamiikka, jotta ei synny ylioh-
jausta voimakkaissaan kohdissa aanityksessa yliohjausta, joka saattaa pilata
muuten hyvankin otoksen. Aina ei kannata valttamatta kayttdd kompressoria
aanityksessa suoraan, vaan kompressointi suoritetaan myéhemmin. Useam-
man samanaikaisen laulajan aanittdminen vaatii varsinkin pienessé studiossa
erikoisjarjestelyja, koska saattaa syntya ylikuulumista mikrofoneihin, suurikal-
voisten mikrofonien herkkyyden vuoksi. Mikrofoneissa olevia herkkyystason

saat6 saattaa ratkaista joitakin tdhan liittyvia ongelmia.
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8.7 Puhallinsoittimet

Puhaltimien kirjo on melko suuri, joten mikrofonitekniikoitakin on runsaasti eri-
laisia. Puhallinsoittimien ongelma on usein erilaiset ylimaaraiset aanet, jotka
saattavat pahimmillaan jopa pilata &anityksen. Tallaisia dania puhaltimilla ovat
esimerkiksi erilaiset painallusdanet ja hengitysdanet. Soittajan taidosta ja ko-
kemuksesta on apua aanityksen onnistumisessa. Erdissa puhallinsoittimissa on
suuri dynamiikka toisin sanoen voimakkaimmat kohdat esimerkiksi saksofonilla
soitettaessa tuottavat suuren d@&nenpaineen verrattuna vaikkapa huilulla tuotet-
tuihin heikkoihin &aniin. A4nittajan kannalta tama vaikeuttaa &énitysta.

Sopivia mikrofoneja ovat suurikalvoiset kondensaattorimikrofonit, joiden danen-
paineenkesto on esimerkiksi 136 dB SPL ja joilla saadaan &anitettya kaikki soit-
timen tuottamat nyanssit ja erilaiset ylataajuudetkin ilman mikrofonin aiheutta-
mia vaaristymia (&a&nenvari tms.). Puhallinsoittimien &&nityksissakin voidaan

kayttaa tarvittaessa POPscreeneja ylimaaraisten danien vahentamiseksi.

Mikrofonien sijoittelun kannalta valimatka puhaltimeen on osittain ratkaiseva ja
se vaihtelee soittimen mukaan noin 10 - 30 cm vélilla (Kuva 68.). Ongelma on
usein myds, jos soittaja ei pysy paikallaan, jolloin aanitettava danentaso vaihte-
lee saman kappaleen aikana joskus voimakkaastikin. Jalleen kerran soittajan
ammattitaito helpottaa aanityksen onnistumista.

Kuva 68. Puhallinsoittimen aanittdminen (saksofoni)

Toinen mahdollisuus erilaisissa puhallinsoittimissa on soittimiin kiinnitettavat
erilaiset instrumenttimikrofonit (Kuva 69.), joita kaytetdan varsinkin live- tilan-

teissa.
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Soittimeen kiinnitettdvan mikrofonin etuna on tietenkin vakiona pysyva valimat-
ka soittimen &anityskohdan ja mikrofonin vélilla. Ongelmia saattavat tuottaa

esimerkiksi mikrofoniin siirtyvat soittimen runkoaanet.

Kuva 69. Soittimeen kiinnitettava instrumenttimikroni (DPA 4099-
instrumenttimikrofoni 2011)

8.8 Jousisoittimet

Jousisoittimia ovat 1ahinna tana paivana kaytéssa olevat viulu, alttoviulu ja sello
seka tietyssa mielessa myoés kontrabasso.

Viuludéanityksissa kaytetddn usein yhta, kahta tai kolmea mikrofonia tilanteen
mukaan. Viulujen &anityksissa erilaisten soittotekniikasta johtuvien aanien hal-
linta on usein vaikeinta. Jos soittaja likkuu voimakkaasti soittamisen aikana,
saattaa lopputulos epaonnistua ainakin osittain. Viuluja danitetaan paasaantoi-
sesti kondensaattorimikrofoneilla. Viuluille tarkoitettuja omia mikrofoneja on
myOs kaytdssd, mutta lopputulos ei valttdmatta ole paras mahdollinen, koska
soittimen akustiset ominaisuudet eivat vality parhaalla mahdollisella tavalla inst-

rumenttimikrofoniin.
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Huippulaatuisten viulujen ja muiden jousisoittimien soundi syntyy itse soittimen
rakenteesta (puumateriaalit jne.). Sahkdviuluja on markkinoilla myés jonkin ver-

ran, mutta padsaantdisesti soittajat kayttavat perinteisia viuluja.

Tyypillinen tapa &anittda viuluja on kayttdad kahta mikrofonia (Kuva 70.), koska
kaytanndssa kahdella mikrofonilla saadaan paremmin talteen kaikki aénet, var-
sinkin jos soittaja liikkuu soittaessaan voimakkaasti. Monelle soittajallehan se
on tyypillista soittajan elaytyessa soittamiseen. Valimatkan déanildhteeseen pitaa
olla riittava, jotta kaikki sivudanet eivat tallentuisi kovin voimakkaina. Tyypillises-
ti viulut pyritddn aanittdmaan soittajaan nahden ylaviistosta, jolloin saadaan
mahdollisimman suora aani soittimesta. Valimatka on tyypillisesti noin 0,5 - 1 m.

Kuva 70. Viuludanityksen periaate

Kontrabasso on akustinen soitin, joka voidaan &aanittda erityyppisesti mikro-
fonitekniikalla tai kontrabassoihin voidaan asentaa omia mikrofoneja (Kuva 71.),
joko kontrabasson sisélle, kielien alle tai normaalimikrofonin tapaan f-aukkojen
kohdalle. Kontrabassoissa, samoin kuin muissa akustisissa soittimissa, joudu-
taan usein testaamaan sopivaa mikrofonia, koska esimerkiksi hankaus- ja nau-
hadanet saattavat olla studioissa suoritetuissa aanityksissa liian voimakkaita.
Live-tilanteissa tallaiset aanet jaavat usein kuulumattomiin, jos ei kayteta todella

suuria vahvistuksia.
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Kuva 71. Kontrabassomikrofoni (SHADOW SH 950 2011)

8.9 Muut soittimet

Muita tyypillisia &anitettavia soittimia ovat esimerkiksi erilaiset harmonikat, joi-
den aanitykset voidaan toteuttaa, kuten muidenkin akustisten soittimien aani-
tykset. Harmonikan aanitysongelmia ovat painallusaanet, joiden minimoimiseksi
kannatta testata sopivaa mikrofonia tai useamman mikrofonin kayttéa. Mikrofo-
nin valimatkan saatamiselld paastddn usein sopivaan kompromissiin hyvan
soundin ja héiri6danien valilld. Harmonikoistakin 16ytyy malleja, joissa on si-

sdanrakennettuja, erityyppisia mikrofoneja.

Soittimen aanityksissa tarkeintd on mikrofonisijoittelujen, -maarien ja -tyyppien
testaaminen, koska koskaan ei ole olemassa tietylle instrumentille studiossa-
kaan aivan ihanteellisia olosuhteita. Aanittajan kokemuksesta on hydtya aani-
tyksissd ajan saastdna, silla usein on jo aikaisemmin toteutettu samantyyppisia
aanityksia.

Soittimen mukaan voidaan hyédyntaa erilaisia akustisia elementteja, kun tiede-
tdan instrumentin tuottama taajuuskayra. Tarkeinta kaikkien instrumenttien aa-
nittdmisessa on saada talteen &ani mahdollisimman puhtaana ilman hairitsevia

sivudania. Silla niiden poistaminen jalkikateen on I&dhes mahdotonta.
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9 JK STUDIO

JK Studion rakentamisessa on pyritty noudattamaan hyvaksi havaittuja akustiik-
karatkaisuja. Tekija on tutkinut ja selvitellyt jo vuosia, mitd on hyva akustiikka,
minkalaiset rakenteet pystyvat vahentamaan ulkopuolisia hairi6dania ja niin
edelleen. Samoin on studion rakentamisen yhteydessa syvennytty siihen, mita
on hyva aani ja danentoisto. Koska kyseessa ei ole kaupallinen ammattistudio,
on jouduttu tietenkin tekemaan kompromisseja kustannuksien ja hyédyn suh-
teen: esimerkiksi seindvahvuudet voisivat olla vield paksumpia ulkopuolisen
hairidaanien vahentamiseksi, jotka tosin ovat talla hetkellakin erittdin alhaisella
tasolla mittausten mukaan. Samoin on jouduttu pohtimaan sita, etta vaikka sijoi-
tettaisiin kuinka paljon rahaa tahansa, saavutetaanko silla loppujen lopuksi kui-
tenkaan selvasti parempaa lopputulosta. Laitekannalta studion varustus on osin

puoliammattilaistasoa, osin tdysammattilaistasoa.
9.1 Adnitysympdristén kuvaus

Studiotila on talossa, joka on tiilivuorattu. Studiotilassa on ulkoseinia kaksi, yksi
itse taloon rajoittuva sisdseina seka yksi varaston vastainen seina. Seinaeris-
teen (villa) paksuus on noin 25 - 30 cm. Studion halkaisija on maksimikohdassa
(viistottain) 8,5 m. Studion kokonaispinta-ala on noin 27 m?. Kuvassa 72 on stu-

dion pohjapiirros, josta selviaa tilan jarjestelyt.

Studiotila ei ole nelié ja studion nurkat on paasaantdisesti muotoilu viistoiksi tai
pyoOristetty (bassoansoja). Lattia ei ole suoraan betonilaatan paalla, vaan lattia
on rakennettu "palkkien” paalle, osin lattia on pystytty tekemaan “kelluvaksi”
runkodanien siirtymisen vahentamiseksi. "Palkit” on eristetty betonista villaeris-
teelld. Lattian alla on eristeenda 10 cm villaa ja lattiamateriaali on 27 mm vesi-
vaneria narinoiden ja muiden aanien minimoimiseksi. Lattialevyjen valiin on ja-

tetty ilmarakoja aanen lattiaeristeeseen imeytymisen parantamiseksi.
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Tarkkaamo

Asuinosa

Agnitystila
(pieni)

Yarasto

Kuva 72. JK Studion pohjapiirros

Tarkkailutilan muoto on viistottu, jotta danityksissa ei paase syntymaan tilannet-
ta, jossa tarkkailutilan ikkunasta tai seinista syntyisi voimakkaita, heijastuvia
aaltoja. Studion ovet ovat lisderistettyja ja kaksoisovia ulkopuolisen, esimerkiksi

liikenteen aiheuttamien danien vihentamiseksi.

Studion yhteydessa on pieni erillinen aanitystila, jota voidaan kayttda hyvaksi
esimerkiksi kaiuttimista suoritettavissa &anityksissa. Soittaja voi soittaa studioti-
lassa ja laitteet sijaitsevat pienessa aanitystilassa, jolloin ei soittajan aiheutta-
mat hairioaanet hairitse itse aanitysta.
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9.2 Akustiikka

Akustisesti JK Studio on mitattu Saimaan ammattikorkeakoulun mittalaitteilla.
Mittaukset suoritettiin danenvoimakkuudella 100 dB SPL. Jéalkikaiunta-aika 50
Hz taajuudella on 0,45 s ja korkeammilla taajuuksilla vaihdellen taajuuden mu-
kaan noin 0,15 - 0,3 s. Ulkopuolinen &&nenpaineentaso (likennemelu) on kes-
kimaarin 30 dB, joka on suhteellisen hyva arvo ja ei haittaa juurikaan aanityksia.
Ammattistudioissa paastaan ehka arvoon noin 20 - 25 dB studion sijainnin mu-
kaan. Paksumpi materiaali estdd &anen kulkeutumisen ulkopuolelta tehok-
kaammin. Studion akustiikkaa voisi luonnehtia "kuivahkoksi”’, mika sinallaan ei
ollenkaan huono asia, koska kaikua voidaan lisatd aanityksiin helposti. Liian
kaiun poistaminen on erittain ty6lasta ja kdytannéssa oikeastaan mahdotonta.

Studiossa on kaytdssa erilaisia siirrettavia akustisia elementteja, joiden avulla
voidaan muokata &anitystilanteissa akustiikka paremmin sopivaksi kullekin soit-
timelle. Rummut on sijoitettu studiossa selkeasti rajatulle alueelle akustisilla
elementeilld. Tilaa kaytetdan samalla myds harjoitustilana, joten muillekin soitta-
jille on rajattu pienemmilld elementeilld omat alueet. Akustinen kierto saattaa
olla ongelma pienehkdssa tilassa, koska soittajia on samanaikaisesti useampia
seka kaytetdan erilaisia vahvistimia ja monitoreja. Akustisilla elementeilla pyri-

tdan vahentdmaan akustisen kierron syntymista.

9.3 Tietokoneet

Studiossa kaytettavasséa tietokoneessa on tuplaydinprosessori, 4 GB keskus-
muisti, Windows 7 -kayttdjarjestelma, FireWire-kortti. Naytté on 22” laajakulma-
naytté. Koneen toiminnoista ja ohjelmista on riisuttu kaikki ylimaarainen ja ko-
netta on "viritetty” audiokayttédn sulkemalla kaikki ylimaaraiset prosessit. Tieto-
kone ei ole kytkettyna verkkoon kuin satunnaisesti. Ohjelmien asennukset ja
paivitykset toteutetaan paéasaantdisesti siirrettavéltd medialta. Itse kone on riit-
tdvan tehokas suurimpaan osaan reaaliaikaisienkin toimintojen suorittamiseen.
Tietokoneeseen on asennettu erilaisia ohjelmia, muun muassa mittausohjelmia
(RealTime Spectrum Analyzer). Lisaksi on kaytéssa 2 kpl kannettavia tietoko-
neita, joilla esimerkiksi voidaan mitata studion akustiikkaa.
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9.4 Mikseri

Studiossa on kaytdssa useita miksereitd, mutta aanityksiin kaytetddn Alesis
Multimix16 FireWire-litdnnalla varustettua 16-kanavaista analogista mikseria

(Kuva 73.), jossa on runsaasti erilaisia ominaisuuksia.

MutiMix16

Kuva 73. Firewire-liitannalla varustettu mikseri, Alesis 16 Firewire

FireWire-litdnndn avulla voidaan &anittdd samanaikaisesti mikserin maksimi-
kanavamaaran mukaisia kanavia esimerkiksi Cubase-ohjelmalla. Mikseri tukee
ASIO-ajureita, joten latenssi saadaan riittdvan pieneksi reaaliaikaisten aanitys-
ten toteuttamiseksi. Mikseri on monipuolinen siséltden esimerkiksi 100 studio-
laatuista efektia (28bit), A/D- ja D/A-muunnokset (24-bit, 44,1/48 kHz), 3 EQ/
kanava, 18 suoraa ulostuloa. Laadullisesti mikserilla voidaan toteuttaa monipuo-
lisia ja vaativiakin aanityksia.
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9.5 Mikrofonit

Studion mikrofonivalikoima on melko monipuolinen. Hyvia, ammattistudiossakin
kaytettyja mikrofoneja ovat esimerkiksi AKG D112 mikrofoni bassorummussa,
Shure SM57 instrumenttimikrofoni ja erilaisia kondensaattorimikrofoneja (suuri-
ja pienikalvoisia). Mikrofonivalinnoissa on pyritty 16ytdmaan hyvia, hinta-

laatusuhteeltaan olevia mikrofoneja, jokaiseen eri aanitystarpeeseen.

Mikrofonitelineet on kiinnitetty kattoon osin lattiatilan s&&stémiseksi, mutta en-
nen kaikkea jalustoihin siirtyvien runko- ja hairi6aanien vahentamiseksi. Telinei-
den kiinnityskohdat on eristetty kattorakenteista ja mikrofonipidikkeet ovat joko
kumiripustuksella varustettuja tai muita, runko&ania vaimentavia pidikkeita.

9.6 Vahvistimet, kaiuttimet, monitorit ja lisalaitteet

Erilaisia aktiivimonitoreja studiotilassa on useita soittokayttédn. Soitinvahvisti-
mina on kasintehtyja kitaravahvistimia (2 kpl). Kitarakaappeja on kaytéssa kol-
me, erityyppisilla kaiuttimilla varustettuina. Erilaisia kitaraefekteja on myds kay-

tossa useita.

Tarkkailumonitoreina ovat NHT Pro MO0 -monitorit ja subwooferina NHT Pro
S00. Liséksi on muita tarkkailukaiuttimia ja monitoreja &anitysten lopputuloksen

tarkistamiseksi.

9.7 Kaapelointi

Studiossa on kaapeloinnissa pyritty huomioimaan hairididen minimoiminen. Au-
diokaapelointi on viety eri reitteja kuin vahvavirtakaapelointi niin paljon kuin se
on mahdollista. Jokainen audioliitdntd on omalla kaapelilla hairididen vahenta-
miseksi. Vahvavirtajarjestelma audiokayttéén on oma ryhmansa ja valaistus- ja
muu kayttd on oma ryhmansa. Lisaksi vahvavirtaliitAinndissd on hairibnpois-

tosuodatukset.
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10 CUBASE 6

JK Studiossa on pyritty ammattimaisuuteen, koska ohjelmistot ovat kaytannds-
sa markkinoiden parhaita eli samoja, joita ammattilaisstudiotkin kayttavat. Tar-
kein ohjelma on Steinberg Cubase 6 -ohjelma digitaaliseen studiotydskentelyyn
ja musiikin tuottamiseen. Liséksi on kaytdssa muita, monipuolisia ohjelmia esi-
merkiksi musiikin tuottamiseen, kuten Fruity Loops.

Cubase 6 on Steinberg-yhtién tekema ohjelma, joka sisaltda runsaasti erilaisia,
laadukkaita tyévalineitéd kokonaisen audioprojektin ja musiikkituotannon toteut-
tamiseen alusta loppuun. Steinberg on kehittanyt nykyista Cubase-versiota eri
nimill jo yli 25 vuoden ajan. Ohjelma on saavuttanut tietynlaisen aseman eraa-
na ammattilaisstudioiden sekd musiikintekijéiden ja -tuottajien perusohjelmana.
Steinberg on kehittanyt vuosien varrella runsaasti erilaisia teknisia ratkaisuja,
kuten ASIO-ajurit, VST3-plugintekniikan ja muita edistyksellisia ratkaisuja audio-

tuotannon avuksi.

Muutamia muita kilpailevia ohjelmia on myés markkinoilla, kuten Pro Tools. Tal-
laisia monipuolisia ohjelmia erilaisien vaiheiden toteuttamiseen studioissa, kut-
sutaan myds termilla DAW-ohjelmat (Digital Audio Workstation). Cubase 6 on
julkaistu vuoden 2011 helmikuussa. Versioita on kaksi: Cubase 6 -tdysiversio ja
Cubase Atrtist, joka on kevennetty versio tdydesta versiosta, kuitenkin erittain
monipuolisilla ominaisuuksilla kaiken kaikkiaan.

Cubase 6 sisaltda audio- ja MIDI-aanityksiin, editointiin ja miksaukseen tarkoi-
tettuja, monipuolisia tyévalineitd (ominaisuuksia, taulukko 7.). Ohjelman &anen-
laatu perustuu todella laadukkaaseen ytimeen (32-bit floating-point audio engi-
ne) ja 192 kHz:n naytteenottotaajuuteen, jotka mahdollistavat huippulaatuisen
lopputuloksen. Ohjelmassa on laaja valikoima erilaisia virtuuaaliplugineja
(VST3-plugins) reaaliaikaiseen aanen muokkaukseen, ammattitason nuotituso-
sio, projektinhallinnan valineitd, musiikin tuottamisen tydvalineitd, kuten rum-

puosio ja sen muokkaustydkalut.
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Cubase 6 tukee nyt taysin 64-bittisiad, myés useamman ytimen prosessoreita,
molemmissa kayttdjarjestelmissa (Win 7 ja MAC OS). Laitevaatimukset ohjel-
man kohdalla ovat kohtuulliset, mutta toimiakseen parhaalla mahdollisella taval-
la kannattaa ainakin keskusmuistin maaraa kasvattaa minivaatimuksesta (2
GB).

Taulukko 7. Esimerkkeja taysversio CUBASE 6:n ominaisuuksista

Audioraitojen maara rajoittamaton
MIDI- raitojen maara rajoittamaton
Instrumenttiraitojen maara rajoittamaton
Sisdantulot/ulostulot 256
Naytteenotto 192 kHz
Ryhmé&kanavat 256

FX 1aht6-/paluukanavat 8/64
VST-efektilitAnnat 8

MIDI- efektilitdnnat 4
VST-instrumenttilitannat 64

Ohjelman omat VST-pluginit 60

Ohjelman omat VST-instrumentit 8

Ohjelman instrumenttisoundit 1925
Ammattitason nuotitusosio

Taysi Frauhofer MP3 enkoodaus

VST Expression 2.0-tuki

Monitorointi (Control Room)

5.1 surround

10.1 Cubase 6 -kayttoliittymat

Ohjelman kayttoliittymat (esimerkki, kuva 74.) ovat monipuolisia ja kaikille toi-
minnoille on omat ikkunat, joita voidaan muokata lahes rajattomasti ja yhdistella
eri osioita keskenaan. VST-pluginien kaytté samanaikaisesti on toteutettu kellu-
vien ikkunoiden avulla, joten niitd on helppo ottaa kayttédn erilaisissa tydvai-
heissa, kuten aanittdmisessa tai jalkikasittelyssa eri raidoilla. Kayttéliittymaikku-
noiden mahduttaminen naytélle on tietenkin yksi ongelma, joskin nykyiset laaja-
kulmanaytét ovat helpottaneet ohjelman kayttdéa. Cubase 6 -kayttdliittymissa

esitellaan tarkeimpia ohjelman osioita ja niiden kayttoliittymia.
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Kuva 74. Cubase 6:n tyypillinen tyéskentelyndkymé (SoundonSound: Cubase 6
review 2011)

10.1.1 Aénitys (Recording)

Cubase 6 -aanitysosio (Kuva 75.) on taysin muokattavissa erilaisiin tarpeisiin.
Mukana on myés ns. perinteinen &anitysnakyma. Aanitystilanteessa saadaan

nakyviin eri VST3-plugineja.

Kuva 75. Eras Cubase 6 -aanitysikkunan nakymaversio
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Cubase 6 -ohjelmassa aanitysominaisuuksiin kuuluu muun muassa osio (Ret-
rospective Record, Kuva 76.), jolla voidaan varmistaa, ettd kaikki aanitykset
saadaan talteen, vaikka olisi ongelmia &anitystilanteissa. Ohjelma tukee aani-
tyksessa rajoittamatonta maaraa raitoja (riippuu tietokoneesta). Ohjelmassa
voidaan reaaliaikaisesti muokata erilaisia nakymid, samoin vaihtaa VST-
plugineja.
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Kuva 76. Yksityiskohtainen nakyma CUBASE 6 -&anitysikkunasta

10.1.2 Mixer

Cubase 6:ssa on miksaukseen liittyvid erilaisia toimintoja ja tyékaluja esimerkik-
si taydellinen, ammattitason mikseri (Kuva 77.), jossa on kaytdnndssa rajatto-
masti kanavia (128 kanavaa/sisaan/ulos). Kanavien maaran ratkaisee kaytan-
ndssa kaytdssa oleva tietokoneen (prosessorit ja muisti). The 32-bit floating-
point (mixing engine) mahdollistaa tarkan miksauksen ja lopputuloksen. Kay-
tanndssad mikseriin voidaan yhdistad lahes kaikki VST-pluginit. Mikserissa on
kaytettavissd ryhmat (groups), mikseriin voidaan tuoda 8 inserttia (In-
serts)/kanava ja kaytdssa on 64 FX-efektid/kanava (FX sends). Mikserissa on
luotu automaattisia toimintoja ja mikseritydskentelyd on pyritty kehittdmaan
mahdollisimman sujuvaksi ennen kaikkea ammattistudioiden n&kdkulmasta.

Tasta hyoétyvat tietenkin myés muut kayttajat.
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Kuva 77. Nakyma CUBASE 6 -mikserista

Automaatiopaneeli (Kuva 78.) on kaytannéllinen tyévaline kaikkiin automaatio-

toimintoihin. Se on joustava valine luoda erilaisia automaatteja hetkessa.

Kuva 78. Nakyma CUBASE 6 -automaatiopanelista

Cubase 6:ssa on Free routing -ominaisuus, toisin sanoen audioprojektin eri osi-

oita voidaan yhdistella joustavasti yhdeksi kokonaisuudeksi.
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Surround mixing (SurroundPanner, Kuva 79.) mahdollistaa monipuolisen ja laa-
dukkaan 5.1 Surround miksauksen. Kaikki Cubase 6:n VST 3 -plugineja on
mahdollista hyédyntda Surround-miksauksissa. Export-toiminnolla voidaan teh-
da esimerkiksi .mp3-muotoisia tiedostoja.

-Yala Audio 01 - SurroundPanner V5

Kuva 79. SurroundPanner 5.1 miksaukseen

10.1.3 Control Room

Control Room -osiossa (Kuva 80.) pystytddn ohjaamaan useaan kohteeseen
tarkkailtavaa aantd. Tama helpottaa oleellisesti monitorointia, kun esimerkiksi
soittajia on useita. Monitorointia voidaan ryhmitelld ja ohjata eteenpain studio-
aanityksissa.
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Kuva 80. Control Room -ikkuna ja Control Room Overview -ikkuna

10.1.4 Sample Editor

Sample Editor -ikkunassa (Kuva 81.) pystytddn muokkaamaan monipuolisesti
aanitettya audiota lahes kaikilla kaytettéavissa olevilla tydkaluilla. Kaytéssa on
esimerkiksi tempo detection, jolla voidaan muokata iskunopeutta (BPM, Beats
Per Minute) halutuksi, samoin kuin rumpuluuppien sovittaminen &&nimateriaaliin

on helpompaa seka runsaasti muita toimintoja.

Kuva 81. Sample editor -ikkuna
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10.1.5 Key Editor

Key Editor (Kuva 82.) on MIDI-tyékalu monipuolisilla ominaisuuksilla musiikinte-
kij6ille. Mahdollistaa erilaisten, jopa nuottikohtaisten muokkausten tekemisen.
Samoin sointujen ja muden musiikintekijéiden kannalta tarkeiden ominaisuuksi-
en ja parametrien muokkaaminen on mahdollista. Transponointi on tyypillinen
jokaisen musiikintekijan perustydkalu ja -menetelma. Satojen MIDI-parametrien
muokkaaminen onnistuu Key Editorissa. Lisdksi MIDI-osia voidaan yhdistella
monella tavalla Projekti-ikkunassa muihin raitoihin.

Kuva 82. Key Editor -ikkuna

10.1.6 Score Editor

Score Editor on taydellinen nuotitustydkalu (Kuva 83.), jolla voidaan esimerkiksi
muokata nuotteja. Score Editor siséltda satoja, ammattilaisten nuotitussymbole-
ja, samoin kuin siind on tuki muun muassa lyriikalle, rumpunuoteille, kitaratabla-
tuureille. Osiossa on taydellinen tuki musiikin XML-muotoisille tiedostoille (Mu-
sic XML Import / Export support). VST-instrumenttien tuottamaa tietoa voidaan

hyddyntad automaattisesti.
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Kuva 83. Score Editor -ikkuna

10.1.7 Drum Editor

Rumpueditorissa (Kuva 84.) voidaan muokata erilaisia rumpurytmeja, samoin

kuin voidaan rakentaa rumpukarttoja uusiksi rumpusoundeiksi. Tydkal

runsaasti ominaisuuksia, jotka mahdollistavat luovalle tekijalle rajattomat mah-

dollisuudet.
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Kuva 84. Drum Editor -ikkuna rumputietojen muokkaukseen
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10.1.8 List Editor

List editor -ty6kalulla (Kuva 85.) voidaan muokata MIDI-tietoa tekijan haluamalla
tavalla. Perinteisesti ja padsaantodisesti MIDI-tietoa muokataan rivi rivilta. Tydka-
lu sddstaa aikaa varsinkin monimutkaisissa kokonaisuuksissa. List Editor mah-
dollistaa MIDI-tietojen tarkankin muokkaamisen eri soittimille, koska huolimatta
standardeista MIDI-ymparistdssa, soittimet tuottavat erityyppisia MIDI-tietoa ja

niiden késittelyyn List Editor on erinomainen tydkalu.

Kuva 85. List Editor -ikkuna MIDI-tietojen muokkaamiseen

10.1.9 VST Expression 2

VST Expression 2 -tyékalut (Kuva 86.) antavat mahdollisuuden muokata moni-
puolisesti MIDI-tietoa, esimerkiksi usean soittimen tietoja samanaikaisesti. Osio
on taysin integroitu Key Editorin ja Score Editorin kanssa. VST Expression 2
helpottaa MIDI-kontrollien hallintaa ja yksinkertaistaa normaalia tydskentelya

MIDI-ymparistossa.
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Kuva 86. VST Expression -ikkuna MIDI-tietojen muokkaamiseen

10.1.10 Note Expression

Note Expression (Kuva 87.) on ty6kalu uuden musiikin luomiseen ja se helpot-
taa nimenomaan saveltdjien ja musiikin tekijéiden tyéskentelyd useiden instru-
menttien, jopa orkesterisovitusten kanssa. Se on liitetty VST 3.5 instrumenttei-
hin automaattisesti, joten MIDI-materiaaliin tehtyjen muutosten vaikutus loppu-

tulokseen on helppo todentaa

| Note Expression

+ CC 2 (Breath)

* CC 11 (Expressio

[ + pitchbend PB

Pitchbend
Pitchbend

MID1 as NoteExp
Overdub
Latch Buffer

Kuva 87. Note Expression -ikkuna
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10.1.11 VariAudio

VariAudio (Kuva 88.) on Cubase 6:n lauluadanitysten editointiin tarkoitettu tyéka-
lu, jolla on mahdollisuus korjata, myés automaattisesti, esimerkiksi laulajan te-
kemia savelkorkeusvirheita (pitch). Samoin tydkalua voidaan kayttaa intonaatio-

ja ajoitusvirheiden korjaamiseen.

10
i
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Kuva 88. VariAudio-lauludanitysten muokkaamiseen

10.2 VST- teknologia Cubase 6:ssa

Steinberg julkaisi 1996 ensimmaisen version VST-teknologiasta (Virtual Studio
Technology), jota tdnad paivana kaytetdan laajasti. Nykyinen versio on VST:3
(3.5). VST-teknologialla voidaan toteuttaa erilaisia tyévalineita, instrumentteja ja
efekteja digitaalisen audiotydskentelyn toteuttamiseksi. VST-teknologian kom-
ponentit toimivat jollakin hostilla eli ohjelmalla, joka pystyy késittelem&aan VST-
plugineja (moduleja). Tallaisia ohjelmia ovat esimerkiksi Cubase ja Nuendo.
VST-teknologiaa hyédyntavia tekijditd on maailmalla runsaasti. Yamaha on téar-
kea yhteistybkumppani Steinbergille virtuaaliymparistdn toteutuksessa.

105



10.2.1 Instrumentit

Cubase 6:ssa on runsaasti erilaisia virtuaali-instrumentteja ja muokkausvalineita
musiikin tekemiseen. Niista tarkeimpia ovat esimerkiksi HALion Sonic SE,

Groove Agent One ja LoopMash2. Valmiita soundeja on kaytettavissa yli 1900.

HALion Sonic SE (Kuva 89.) on Steinbergin tarkein VST-tybasema, jonka kayt-
télittym& on ja ominaisuudet antavat musiikintekijoille lahes rajattomat mahdol-
lisuudet toteuttaa ajatuksiaan musiikin luomisessa. VST-teknologian hyédynta-
minen on tand paivand jarkevaakin musiikin tekemisessd, koska virtuaali-
instrumenttien soundit ja 4anenlaatu ja sitd kautta lopputulos kestavat varmasti

vertailun jopa ainakin osaan aitoja soittimia.

1 - HALion Sonic SE

HM.'DN S[IH": SE / TwrE @1 lflur"rmmpotnxp

“@- HALION SONIC SE

Basic Set

(® steinberg
010 Siewieiy Mods Fechoologes GmbH

AMPLIFIER

Level

Kuva 89. HALion Sonic SE
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Groove Agent ONE (Kuva 90.) on rumpusamplayksen ja -soundien muokkaus-
tyékalu, joka on liitetty muihin Cubase 6:n toimintoihin joustavasti. Tyékalussa
on esimerkiksi 66 erilaista rumpusettia, jotka mahdollistavat lahes kaikkien mu-
siikinlajien rumpujen toteuttamisen.

TyOkalussa voidaan saataa kaytanndssa rajattomasti &anen eri ominaisuuksia.
Tybkalu tukee WAV-, AIFF- ja MPC-tiedostomuotoja. Itse kayttdliittyma on pyrit-
ty rakentamaan helppokayttbiseksi, jotta tydskentely olisi joustavaa.

Global

Pads 0 Samples 0 Size 0.0 MB

. © steinberg GROOVE AGENT ONE

Kuva 90. Groove Agent ONE -kayttéliittyma

LoopMash2 (Kuva 91.) on tydkalu (Loop synthesizer) luuppien tekemiseen ja
erilaisten rytmien luomiseen. Kaytéssa on laaja kirjasto erilaisia luuppeja, joiden
hyddyntdminen on tehty helpoksi. Samoin tydkalu on liitetty Cubasen muihin
tyékaluihin, jotta musiikin tekeminen ja tyévaiheet olisivat selkeitéd. Tydkalussa
on yli 20 MDI-ohjattavaa efektia, joilla voidaan toteuttaa rajattomasti muokkauk-

sia.
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Kuva 91. LoopMash2 Loop synthesizer

10.2.2 Efektit

Cubase 6:ssa on todella laaja valikoima erilaisia VST-efekteja, kuten taajuus-
korjaimia (Kuva 92.), kaikuja, suotimia ja kompressoreita. Reaaliaikaista efektit
(60) mahdollistavat joustavan tydskentelyn eri instrumenttien &anityksissa. Li-
saksi efekteissa on erilaisia esiasetuksia (Presets), jotka nopeuttavat aanityds-

kentelyd, koska ne usein sopivat jo suoraan kyseisen musiikkilajin &anityksiin.
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@ = EIEI Drum Percussions
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Kuva 92. Studio EQ
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MultibandCompressor (Kuva 93.) on laadukas kompressori, jossa jokaisella
saadettavalla ominaisuudella on oma kompressori. My6és automaattitoimintaa

on mahdollisuus kayttaa joissakin toiminnoissa.

s NeNe) Guitars: Ins. 1 - MultibandCompressor

”

Attack Releaso Releaso Attack Ralease Release

® @ @ ® @ 9. ©

Kuva 93. MultibandCompressor

Pitchcorrect (Kuva 94.) on suunniteltu laulujen ja yksittaisten instrumenttien aa-
nityskayttéén. Siind on automaattisia toimintoja, kuten automaattinen intonaatio.

2] 18 vocals: Ins. 1 - Pitch Correct

pitchcorrect

On | Formant

| Internal Chromatic |

J
P

Kuva 94. Pitchcorrect
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10.3 Cubase 6 -ohjelman kayttaminen

Cubase 6:ssa on laaja valikoima muita ominaisuuksia, jotka mahdollistavat
ammattimaisen studiotyéskentelyn. Ohjelman sisadisen rakenteen hahmottami-
nen on tarkeda oikeiden menetelmien hallinnan kannalta. Ohjelman testaami-
nen ja opettelu kannattaa tehda vaiheittain alkaen perusasetuksista ja edeten
syvemmalle ohjelman antamiin mahdollisuuksiin. Toisaalta ohjelman laajuus

mahdollistaa huippuluokan lopputuloksenkin.

Ohjelman monipuolisuus aiheuttaa myds tietynlaisen ongelman sen kayttajan
kannalta - ohjelman hallinta vaatii suurta ajallista panostusta, jotta ohjelmasta
saadaan irti kaikki hydty. Dokumentaatiota I0ytyy pitkalti yli tuhat sivua, joten
hetkessa ei ohjelmaa saa haltuun, vaikka olisi kokemusta vastaavista ohjelmis-
ta. Hyva keino opetella ohjelman kayttéa ovat esimerkiksi erilaiset opetusvideot,
joita Cubase 6:n mukana tulee 2 tuntia. Samoin verkosta I6ytyy eri videolahteis-
td runsaasti materiaalia Clubase-ohjelman kaytéstéd esimerkiksi Steinbergin
omilta sivuilta (Kuva 95.).

G steinberg

Home Shop Products Support Artis

& T T

n.{.‘-j} e ————— — R

Kuva 95. Esimerkkindkyméa Cubase 6:n opetusvideosta (Steinberg: Cubase 6
2011)
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11 MUSIIKIN TUOTTAMINEN

Oleellisena asiana lopputuotteeseen (danitteeseen) liittyy mydés musiikin tuot-
taminen, joka on usein vaativa osuus, varsinkin jos tehdaan téita tunnettujen
artistien kanssa, joiden levyiltd odotetaan esimerkiksi jonkinlaista kaupallista
menestystd. Taman takia tuottamisen nakdkulma on mukana oleellisesti aani-
tysten suunnittelusta alkaen ja aina aanitteen kannalta tarkeisiin asioihin, kuten
masterointiin. Pienissa studioissa tuottaja, aanittdja ja muu “henkildkunta” tar-
koittaa oikeastaan yhta ja samaa henkil6a. Suuremmissa studioissa vastuu ja-

kaantuu yleensa useammalle henkildlle.

Tuottaja on musiikissa henkild, joka vastaa paasaantdisesti musiikkiaanitysten
teknillisistd ja tuotannollisista asioista. Jos kyseessd on kaupallinen toiminta,
tuottaja on levy-yhtidbn edustajana vastuussa taloudellisista asioista ja myods
yleisesti kaikesta &anitteen kannalta muista oleellisista asioista. Tuottaja on
pienemmissa studioissa mukana siis kaikentyyppisessa, jokapaivaisessa stu-
diotydssa, samoin kuin h@n huolehtii erilaisista jarjestelyistd seka esimerkiksi
aanitteiden kirjaamisista Gramexille (Kuva 96. esimerkiksi asiakastietolomake).
Taiteellisesti tuottaja osallistuu ainakin keskustelujen tasolla taiteilijoiden, esiin-
tyjien ym. levytykseen osallistuvien henkildiden kanssa. Tuottajan vastuulla on
kaytanndssa aanitysprojektien suunnittelu, valmisteluun liittyvat asiat, yksittais-

ten &anitysten suunnittelu seka usein myds itse aanittdminen.

"Gramex ry on esittdvien taiteilijoiden ja danitteiden tuottajien tekijdnoikeusyh-
distys. Se edustaa yli 45 000 kotimaista ja lukemattomia ulkomaisia esittdvid
taiteilijoita ja danitteiden tuottajia sekd palvelee liki 30 000 musiikkia kdyttavaa
yritystd ja yhteis64. Gramex valvoo ja edistdéd &énitteilld esiintyvien taiteilijoiden
Jja &éanitteiden tuottajien tekijdnoikeuslaissa sdédettyja oikeuksia, kerdd heille
korvauksia ja edistda alan toimintaedellytyksid”. (Gramex ry: Tietoa Gramexista,
2011)

Tuottaja huolehtii tyypillisesti myds erilaisista "paperitdistd” ja eras tarkea asia
on tekijanoikeuksiin liittyvat asiat. Suomessa Gramex on yksi jarjestdista, joiden

tehtavana on huolehtia musiikintekijdiden ja -tuottajien tekijanoikeuksista.
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Kuva 96. Gramex-asiakastietolomake (osa lomakkeesta).

Tuottajalla on oltava monipuolisia ominaisuuksia, silla hanella on useita rooleja
ja tehtavia mahdollisimman hyvan lopputuloksen kannalta. Tuottajalla pitéda olla
nakemysta esimerkiksi aanitettavasta yhtyeesta: miten yhtyeen potentiaali saa-
daan esiin, miten muokata yhtyeen soundia ja muita asioita, varsinkin kaupalli-
sessa musiikintuotannossa. Tuottaja ei voi kuitenkaan yksin maarata kaikesta,
koska silloin saatetaan hukata levyttavan artistin tai yhtyeen olennaisin potenti-
aali ja idea esityksesta. Tuottajan tulisi olla visionaari, joka uskaltaisi ottaa myds
riskeja eika vain turvautua aina hyvaksi havaittuun ratkaisuun, joka ei kuiten-
kaan pidemmalla aikavalilla tue artistia tai yhtyetta. Tuottaja pyrkii katsomaan
kokonaisuutta, jotta artistin tai yhtyeen musiikillinen tyyli pysyisi kasassa eika se
ronsyilisi. Adnitteista tulee helposti vain irrallisia &anitteitd iiman mitdan koko-

naisuuden punaista lankaa.
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Opinnaytetyén seuraavissa luvuissa kuvataan mahdollisimman yksityiskohtai-
sesti aanitteiden tuottaminen kokonaisuutena. Tarkastellaan tuottajan ja/tai aa-
nittdjan tehtavia aanitysten suunnitteluun, mikrofonitestauksiin, aanityksiin, edi-
tointiin, masterointiin ja lopputuotokseen liittyvissa asioissa. ldeana on hyddyn-
tad aikaisemmin opinnaytetydssa lapikaytyja asioita, jotka liittyvat akustiikkaan,

mikrofoneihin ja muuhun, studiotyén kannalta oleellisiin asioihin.

12 AANITYSTEN TAVOITTEET JA VALMISTELU JK STUDIOSSA

Musiikkilajien ja -tyylien (genret) kirjo on valtaisa ja sita kautta on syntynyt lukui-
sia uusia studioita, varsinkin demolevyjen toteutukseen. Aloitteleville orkestereil-
le ja bandeille riittda usein akustisesti huonompikin tila oman demon toteuttami-
seen. Toisaalta nykyisin tehdaan paljon Idhes konepohjaista musiikkia, jolloin
aanitystilan akustiikalla ei ole merkitysta kuin korkeintaan lauludanityksissa. Ny-
kytekniikalla toteutetut musiikkidanitteet ovat mahdollistaneet erilaisten vaihto-
ehtoisten musiikkityylien esilletulon. Samalla musiikkityylit ovat pirstoutuneet

entistd pienempiin osiin esimerkiksi metallimusiikissa.

12.1 Musiikkiaanitysten ja -aanitteiden nykytilanne

Nykysuuntaus musiikin (kaupallisessa) aanittdmisessa ja tuottamisessa tuntuu
monien asiantuntijoidenkin mielestd olevan voimakkaasti kompressoidut ja osin
kaiutetut aanitteet, joiden dynamiikkaa on supistettu lahes minimiin — erilaiset
nyanssit eivat erotu ja hiljaisia kohtia ei kappaleissa ole juurikaan. Soundissa
voimakas kompressointi kuulostaa metalliselta ja &&dnessa kuuluu selkeaa ki-
hinda ja muita, ei valttdmatta haluttuja &ania. Syita voivat olla nykyisten musiik-
kilajien kohderyhmat, jotka ovat tottuneet tietyn tyyppisiin voimakkaasti komp-
ressoituihin aanitteisiin. Muutenkin &anityksissd on havaittavissa esimerkiksi
laulusolistien osuuksien “peittelyd” eli lauluosuudet vaimennetaan tarkoitukselli-
sesti taustalle jopa niin, ettd sanoistakaan ei saa kunnolla selvda. Osasyyna
tahan on kaupalliseenkin tuotantoon haluttujen artistien taitotaso.
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Kitaroiden soittotyylit (soundit) eivat myéskaan suosi perinteisempaan musiik-
kiin kuuluvia nyansseja ja dynamiikkaa, vaan kaikki kuulostaa usein jopa tasa-

paksulta 4animassalta.

Musiikkia tuotetaan paljon myés puhtaasti musiikkivideoihin ja erilaiseen netti-
kayttodn ja téllaisen musiikin tuotannossa on usein muut l1&htékohdat kuin var-
sinaiseen musiikin kuunteluun perustuvat seikat. Tama nakyy huippuartistien
live-esiintymissd, joissa visuaalinen puoli on voimakkaasti mukana. Nykyihmi-
nen suorastaan odottaa ja hakee téllaisia kokemuksia. ltse musiikki saattaa olla

vain "taustatekija” monissa tapauksissa.

Aanitteitd kuunnellaan paljon esimerkiksi mp3-muodossa ja teknisesti pienista
nappikuulokkeista eivat valttdmatta kuulu kaikki hiljaisemmat dénet suhteessa
voimakkaimpiin &aniin. Musiikinkuuntelijat kuuntelevat hyvin voimakkailla a&ani-
tasoilla ja tama saattaa olla haitallista kuulon kannalta, kuten on tutkimuksissa
osoitettu. Meluisat kuunteluymparistét vaativat musiikkiin voimakkaamman
kompressoinnin, jotta musiikki kuuluisi suhteessa ymparéivadn aanimassaan.
Musiikkiahan ei endd kuunnella paasaantbisesti kuten ennen keskittymalla
kuuntelemaan, vaan musiikki on taustalla. Tama pakottaa kompressoimaan
musiikkia voimakkaasti esimerkiksi kaupallisten radioasemien soittamassa mu-

siikissa.

12.2 Aanitysten tavoitteet JK Studiossa

Aanitysten toteuttamisessa pyritddn huolellisuuteen, seka teknisesti ettd myds
“taiteellisesti”. Teknisesti danitykset saadaan aina toteutettua suhteellisen kivut-
tomasti, kunhan vain laitteet toimivat. Tavoitteiden asettaminen oikealla tasolle
aanitysprojektin alussa on myds tarkeaa, jotta ylipaataan resurssien puitteissa
tavoite saavutetaan. Adnitysten toteuttamisen ongelmat liittyvét usein soittajien
aikatauluihin ja soittajien kunnianhimoon saada aikaan hyva lopputulos.
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Aanittajan ja tuottajan kannalta tavoitteiden asettamisen on oltava realistinen ja
ymmarrettava, ettd aanitystyén hallinta vaatii kaytdnnéssa vuosien kokemuk-
sen. JK Studio on kuitenkin harrastajastudio, joten suuri osa ajasta kuluu erilais-
ten testailujen ja kokeilujen parissa; tarkoituksena on oppia mielenkiintoisesta
alueesta mahdollisimman paljon ja samalla kehittdd osaamista, jolloin harras-

tuksen mielekkyys séilyy.

Taiteellisesti harrastelijapohjalta tarvitaan, voisi sanoa, aina aikaa hyvan loppu-
tuloksen kannalta. JK Studiossa tavoitteena on kuitenkin &anitteiden ammatti-
mainen lopputulos seka teknisesti ettd taiteellisesti. JK Studiossa pyritdédn kun-
nioittamaan vanhoja perinteita ja toteuttamaan aanityksissa 60- ja 70-luvun aa-
nitysten pohjalta omia ajatuksia hyvista aanityksista.

12.3 Aanitysprojektin suunnittelu

Varsinkin ammattistudioissa aanitysten suunnitteluun panostetaan, koska studi-
oiden tuntihinnat ovat melko korkeita, joten studiossa pyritddn tehokkaaseen
toimintaan. Usein on kyse my¢s aikatauluista, varsinkin harrastajasoittajien ol-
lessa kyseessa. Usean ihmisen aikataulujen sovittaminen on vaikeaa vaikka

aanitettaisiin jokainen soittaja erikseen.

Harrastajastudioissa ei kaytanndssa lasketa kustannuksia, joten &anitysten to-
teuttaminen, varsinkin testaamiseen ja harjoitteluun, on jopa "varaa”. Harrasta-
jastudiothan pyorivat vetajan kiinnostuksen ja innostuksen ansiosta. Silti harras-
tajastudioissakin kannattaa opetella &anitysten suunnittelua ja pyrkia hyddyn-
tamaan esimerkiksi ammattistudioissa kaytettyja menetelmia, kuten erilaisia
aanitystyén vaiheiden tarkistuslistoja, jotta mitdan oleellista ei jaa tekematta.
Aanitysten eri vaiheiden, arvojen ja muiden &anityksiin liittyvien seikkojen hyva
kirjaaminen helpottaa mahdollisissa uusintadanityksissa ja tulevissa aanityksis-
sd, koska on Kkirjallista tietoa, miten esimerkiksi &anitys toteutettiin. Etukéateis-
suunnittelu ja testaus esimerkiksi mikrofonisijoittelussa on yksi osa osaamista

kehittavaa toimintaa.
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Aanitystydssa pyritaan hyddyntamaan hyvaksi havaittuja kaytantdja ja tehtyja
selvityksia esimerkiksi rumpu- ja bassoaanityksissa. Adnitysten toteuttamisen
jarjestys on oleellisen tarkeda hyvan lopputuloksen kannalta. Kaytanndssa se
tarkoittaa esimerkiksi rumpujen ja basson aanittdmistd samanaikaisesti. Aani-
tysten suunnittelu on kaiken perustana. Aénitysten toteuttamiseen on laadittu
aikataulu, aanitykseen liittyvien laite- ja ohjelma-asetusten ja muiden oleellisten
asioiden kirjaustaulukot, jotka helpottavat jalkimuokkausta ja mahdollisia uusin-
tadanityksia.

Jokaisesta aanitysprojektin toteutuksesta tehdaan erilaisia lomakkeita asioiden
organisoinnin ja aikataulutusten kannalta. Adnitysprojektin aikataulutus tehdaan
projektinhallintaohjelmalla (Kuva 97., Gantt Project), johon voidaan kirjata re-

sursseja ja muita projektin kannalta tarkeita asioita.
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Kuva 97. Projektinhallinta Gantt Project- ohjelmalla
Jokaisesta projektista tehdaan sessiolomakkeet (esimerkki, kuva 98.), jossa on

jokaisen aanitystapahtuman (sessio) yleisia tietoja, kuten paivamaarat, soittajat
ja muuta yleista tietoa.
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JK Studio Aikataulu
Aanitysprojekti
Aloituspvm. Paattymispvm.
Sessiono: 112 |3 |45 |6 [ 7 18189 (10
E
&
Huom! .
Sessiono: 11112 13, [ 14, [15. |16, [ 17. [ 18.[19. | 20.
E
&
Sessiono: Pvm. Kella
1.
Suoritettavat aanitykset
Osallistujat
Sessiono: Pvm. Kella
2
Suoritettavat aanitykset
Osallistujat
Sessiono: Pvm. Kello
3
Suoritettavat aanitykset
Osallistujat

Kuva 98. JK Studion sessiolomake

Myds jokaisesta yksittaisestd aanityksestd tehdaan mahdollisimman hyva do-
kumentointi (Kuva 99.), joka helpottaa jalkikasittelya.
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JK Studio | Aanitysprojekti

Asnitys

Pvm Kello Ma:

Instrumentti Raita Mikrofoni Mikrofoniasetukset

Raita Efekli/ asetus Saato

Huom! Arvo

Raita Efekti/ asetus Satn

Huom! Arvo

Raita Efekti/ asetus Saatd

Huom! Arvo

Kuva 99. JK Studion esimerkkilomake yksittaisesta aanityksen dokumentista
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12.4 Aanitysten suunnittelu

Aanitysten suunnittelussa kannattaa ottaa mallia ainakin osin ammattistudioista
tai pyrkia hyédyntamaan erilaisia hyvia kaytanteitd, jos mahdollista. Kaikkea
tietenkdan ammattistudioiden toimintatapoja ei voi suoraan soveltaa pienempiin
studioihin, koska olosuhteet ovat aina erilaiset ammattistudioissa. Mutta suun-
nittelu etukateen on ehdottomasti tarkedd myds puoliammattilaisstudioissa ja
vastaavissa. Useinhan on todettu, ettd jalkeenpéin aanitysten toistaminen sa-
manlaisina on mahdoton tehtava, koska esimerkiksi pienikin asetusten muutta-
minen saattaa muuttaa lopputulosta paljon. Toisaalta ei ehk& léydeta saman-
laista soundia kitaralle tai muita vastaavia, hankalasti jalkeenpain todennettavia,
aanityksen aikana tehtyja tyévaiheita.

Soittajien aikataulujen selvittdminen mahdollisimman aikaisin etukateen helpot-
taa aikataulusuunnittelua ja takaa sen, etta halutut soittajat saadaan paikalle.
Ammattistudioissa aikataulutus saastaa tietenkin kustannuksia, varsinkin jos
kyseessd on ammattimuusikot - soittajien ei tarvitse odotella omaa vuoroaan.
Aikataulutus helpottaa myés koko projektiin osallistuvien henkiléiden tyépanos-
ta, jos tiedetdan milloin, esimerkiksi levy julkaistaan. Lopputuotteen aikataulu-
han ei ole riippuvainen pelkastaan yksin aanittdamisesta.

Suunnittelussa voidaan miettia jo etuk&teen mikrofonivalintoja ja kirjata ne ylés,
jotta myos jalkeenpain on helpompi muuttaa mikrofonivalintoja, varsinkin jos eri
aanityksissa kaytetaan eri mikrofoneja samoille soittimille (esimerkki, Taulukko
7.) Samalla tavalla kannattaa miettid ja suunnitella monia muita asioita, kuten
akustiikan muuttamista esimerkiksi akustisilla valiseinilla, ja kirjata ylés tehdyt
muutokset, jotta tarvittaessa tilanne voidaan toistaa.
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Taulukko 7. Esimerkkitaulukko JK Studion mikrofoneista eri soittimille

pvm. Aanitys:
kello: Aanittaja:
Huom! Aénitystunnus:
Input | Soitin Mikrofoni
1| Bassorumpu AKG D112, dynaaminen
2| Virveli Shure SM 57, dynaaminen
3| Tom 1 Superlux Tom, dynaaminen
4|Tom 2 Superlux Tom, dynaaminen
5|Iso Tom Superlux Tom, dynaaminen
6 | Hihat JTS, dynaaminen
Iso pelti Samson, C102
7 pienikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Crash-pelti Samson, C102
8 pienikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Yleismikki L Samson, C102
9 pienikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Yleismikki R Samson, C102
10 pienikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Basso Suora/ Samson C102
11 suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Soolokitara Suora/ Samson, C102
12 pienikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Komppikitara Suora/ Samson, C102
13 pienikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Laulu 1 Studio project B1,
14 suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Laulu 2 Samson CO01
15 suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni
Laulu 3 Samson CO1
16 suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni
17 | Varalla
18 | Varalla
19 | Varalla
20 | Varalla

12.5 Eri soitinten mikrofonisijoittelut

Soittimien mikrofonisijoittelussa pyritddn hyddyntamaan jo kertaalleen lapikayty-
ja sijoittelumalleja, mutta samalla myds kokeilemaan erilaisiakin ratkaisuja. Jo-
kaiselle soittimelle pyritddn luomaan hyvat akustiset olosuhteet, jotta mikrofoni-
sijoittelusta ja aanitystuloksesta voitaisiin tehda luotettavia johtopaatdksia. Mik-
rofonien sijoittelusta tehdaan dokumentteja, joihin voidaan kirjata jokainen &ani-

tyksessa kaytetty mikrofoni ja sen sijoittelu instrumenttiin ndhden.
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12.5.1 Rummut

Rumpuaanityksissa mikrofonit pyritddn kohdentamaan paasaantdisesti kohden
kalvon keskipistettd (Kuva 100.), jolloin kdytanndssa saadaan taytelaisin aani,
jos halutaan. Mikrofonien suuntaaminen muokkaa voimakkaasti aanitettavaa
aanta, samoin kuin mikrofonin etéisyys kalvosta. Eri mikrofonit reagoivat eri ta-
valla etaisyyteen ja sen muutokseen. Samoin vaikuttaa mikrofonin suuntakuvio
my0ds jonkin verran ja suuntakuviolla on tietenkin merkitystd mikrofonien vali-

seen ylikuulumiseen.

l—

N

N

d__

Kuva 100. Periaatekuva mikrofonin suuntaamisesta kalvon keskipisteeseen.

Tallaisia rumpusetin osia, joissa kannattaa paasaantdisesti suunnata mikrofoni
kohti kalvon keskustaa, ovat virveli ja kaikki tomit. On muistettava kuitenkin vai-
hesiirto-ongelmat, joten mikrofonien keskindinen valimatka pitad muistaa, sa-
moin mikrofonien etaisyydet kalvoista eri rumpusetin osien kohdalla. Virveli voi-
daan aanittdd myoés kahdella mikrofonilla, jolloin niiden aanityksia voidaan muo-
kata ja yhdistda sopivassa suhteessa. Joskus sama tehdaan myds Hihateille.
Lautasten aanittamisessa joudutaan usein kokeilulinjalle parhaan soundin 16y-
tamiseksi, koska rumpalin tydskentely (ammattitaito), esimerkiksi kuinka tasai-
sesti (voimakkaasti) lautasiin (pelteihin) pystyy lyémaan, vaikuttaa lopputulok-
seen. Teknisilla asioilla (kompressointi) voidaan tasoittaa naita “soittovirheita”.
Taulukko 8. on esimerkkitaulukko mikrofonien sijoittelujen kirjaamisesta aani-

tyksissd. Kuvassa 101 on mitoituksen ohjeet.
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Taulukko 8. Rumpumikrofonien sijoittelutaulukko

Rummut
Instrumentti Mikrofoni Etdisyys a | Korkeus b | Kulma Huom!
1.|Bassorumpu AKG D112
2. | Virveli Shure SM57
3. | Hihat JTS
4.|Tom1 Superlux Tom
5./Tom 2 Superlux Tom
6.|Iso tom Superlux Tom
7.|lso pelti Samson C102
8. | Crash-pelti Samson C102
9. | Yleismikrofoni L Samson C102
10. | Yleismikrofoni R | Samson C102

Kuva 101. Mikrofonien sijoittelukuva ja samalla apukuva sijoittelutaulukolle

122




Bassorumpumikrofonin sijoittelussa kannattaa huomioida, ettd mikrofonia ei
sijoiteta suoraan jalkapolkimen "nuijan” kohdalle, koska soundi todennakoisesti

ei ole paras mahdollinen kyseisessa kohdassa (Kuva 102.).

b | ___L

Kuva 102. Bassorumpumikrofonin sijoittelu

Yleismikrofonit voidaan sijoittaa kuvan 103. mukaisesti. Yleismikrofonit voidaan
sijoittaa myds XY-periaatteella, joka saattaa parantaa hiukan rumpujen stereo-
kuvaa. Toisaalta kun kaikki rumpusetin osat ovat mikitetty erikseen, saadaan

stereokuva muokattua lopullisessa miksauksessa panoroinnin avulla.

Kuva 103. Yleismikrofonien sijoittelu
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Hihat-mikrofonien sijoitteluperiaate on kuvassa 104. Jompikumpi suorista linjois-
ta voidaan valita halutuksi esimerkiksi l1ahella olevan seindn mukaisesti. Talléin
saadaan tietdd kulma rumpaliin ndhden. Hihat voidaan &anittda tarvittaessa

myds kahdella mikrofonilla (yla- ja alapuolelta).

Kuva 104. Hihat-mikrofonin sijoittelu

12.5.2 Basso

Bassoaanitykset voidaan toteuttaa suoran &anityksen ja mikrofonidanityksen
yhdistelmana (Kuva 105.). Talldin voidaan suoraan aanitykseen tehda jalkeen-
pain helpommin erilaisia muokkauksia ja kokeiluja hyvien soundien l6ytamisek-
si. Suoran aanityksen hyvia puolia on my6s ulkopuolisten a&énien pienempi
osuus, ainoastaan soittamisesta johtuvat danet tulevat mukaan - huonoja puolia
on nain ollen soittotekniikasta johtuvien virheiden erottuminen paremmin. Mik-
rofonidanityksessa soittovirheet yleensa “haviavat” helpommin muuhun aani-
massaan. Mikrofonidanityksessa on tietenkin usein testattava oikea mikrofoni.
Yksi hyva vaihtoehto basson mikrofonidanitykseen on bassorumpumikrofoni

AKG D112, jonka etu on muun muassa hyva danenpaineenkesto.

124



Kuva 105. Samanaikainen kitaran suora- ja mikrofonidanitys.

Yleensa rummut ja basso aanitetddn yhdessa aanityksen helpottamiseksi. Tal-
I6in ongelmaksi muodostuu soittimien ja vahvistimien ylikuuluminen, jos basso-
aanitys kaiuttimesta tehddan samassa tilassa rumpujen kanssa. JK Studiossa
on mahdollisuus aanittdad bassodanitys suoraan kaiuttimesta omassa tilassa
(pieni aanitystila). Kaiutindanityksiin patevat jo aikaisemmin kaiutinaanityksissa
kuvatut vaihtoehdot. Kaiutinpaikka pienessa aanitystilassa on eristetty mahdolli-
simman hyvin, koska varsinkin matalat danet kulkeutuvat helposti rakenteiden
lapi ja saattavat ndin pahimmillaan kuulua l&pi rumpudanitykseen. Toisaalta
bassovahvistimen tehoja ei yleensa tarvitse sdatda kovin voimakkaalle oikean
soundin léytdmiseksi. Kaiuttimen tuottama &&ni saadaan saadettyd mahdolli-
simman hyvaksi studiotilan puolella ja sen jélkeen siirtdd kaiutin pienempaan

aanitystilaan.

12.5.3 Kitarat

Sahkokitaradanitykset toteutetaan JK Studiossa paasaantdisesti samalla tavalla
kuin bassodéanitykset toisin sanoen samanaikaisesti suoralla aanityksella ja kai-
utindanitykselld. Kitaradanityksissa enemman ongelmia tuottaa kuitenkin mah-
dollisesti kitaristien kayttdmat lisalaitteet, jotka saattavat aiheuttaa erilaisia on-

gelmia &anityksiin, kuten kohinaa, maadoitushurinaa ja muita hairibaania.
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Kitarasoundien lopullinen arviointi on tietenkin erittdin vaikeaa &anitystilantees-
sa, ja taman takia kannattaa valita usein neutraali soundi kitaraan eika pyrkia
lopulliseen soundiin, koska lopputuotoksen kokonaisuus kuitenkin ratkaisee

soundin lopullisesti editoinnissa ja masteroinnissa.

Akustisten ja elektroakustisten kitaroiden aanityksissa noudatetaan jo aiemmin
kasiteltyja malleja. Mikrofonien oikea suuntaaminen akustisten kitaroiden aani-
tyksessa on tarkeada, koska silla voidaan vahentaa jonkin verran soittamisesta
johtuvia hairidadania. Elektroakustiset kitarat mahdollistavat tietenkin samanai-

kaisen suoran ja akustisen aanityksen.
12.5.4 Koskettimet

Koskettimien aanittdminen on studiossa oikeastaan kaikkein helpointa &anitta-
mista, koska koskettimet aanitetdadn suoraan linjatuloista. Suurimmat ongelmat
aanityksen lopputuloksen kannalta liittyvat soittajan taitoon 16ytéda oikeat soundit
aina ko. aanitykseen. Aanittajan tehtdvana on huolehtia lahinna aanityksen oi-
keasta tasosta. Hyvéa keino soundien kannalta on Iahted aanittdmaan neutraale-
ja soundeja, joita voidaan jalkikédteen korjata, jos ei |dydeta varmasti oikeaa
soundia kyseiseen aanitykseen.

12.5.5 Laulut

Lauludanitysten toteuttaminen on ldhes aina haastavinta studiotyéskentelyssa.
JK Studiossa pyritdan paneutumaan aanityksiin huolella, koska verrattuna am-
mattilaisstudioihin, on lauludanityksiin, kuten muihinkin aanityksiin, varattu aina
enemman aikaa. Tama johtuu studion luonteesta, jossa ei jokaista tuntia lasketa

kustannuksiin samalla tavalla kuin ammattilaisstudioissa.

Hyvien lauludanitysten toteuttaminen vaatii laulajilta jonkin verran harjoittelua,
jotta sanat muistetaan ulkoa ja pystytaan sisaistamaan laulun luonne ja esimer-
kiksi hahmottamaan sanojen jakaminen oikein samoin kuin erilainen intonaatio

laulun eri kohdissa.
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Aanittajan tehtdvana on hallita lauludanityksissa mikrofonitekniikka, oikean &a-
nitystason hallinta ja toteuttaa mahdollisimman selkea aanitys. Jalkikasittelyssa
voidaan laulajien &ania kasitella erittdin monipuolisesti, esimerkiksi Cubase 6-
ohjelmalla.

Lauludéanitysten kannalta monitorointi on pyritty tekem&an mahdollisimman re-
aaliaikaiseksi ja laadukkaaksi, jotta laulajalla on oikea kuva omasta laulamises-
taan. Taustalaulujen aanittdmisessa monitoroinnin merkitys on suuri, koska aa-
nimateriaalia on jo paljon ja oikean laulamisen kannalta oh ehdottomasti tarke-
aa kuulla kaikki nyanssit laulamisestaan ja muiden laulamisesta. Jalkikasittelys-
sa pystytddn myds yhdistdmaan eri ottoja tarvittaessa hyvan lopputuloksen to-
teuttamiseksi.

13 AANITYSTEN TOTEUTTAMINEN JK STUDIOSSA

Tarkeé asia aanitysprojektin toteutumisen kannalta on laitteiden toiminta, koska
niiden pitaisi toimia varmasti, kun studioon tulee useampia soittajia sovituilla
aikatauluilla. Taman takia tuottajan ja/ tai aanittajan pitdd varmistaa laitteiden
toiminta, oikeat asetukset ja muita lopputuloksen kannalta tarkeitd asioita.
Oleellinen asia on, etta varalaitteita on myds tarvittaessa kaytettavissa.

Aanitysten toteuttaminen studiossa aloitetaan jo ennakkoon tehtyjen suunnitel-
mien ja aikataulujen mukaisesti (esimerkiksi taulukko 9.), kuitenkin niin, etta
jokaiselle instrumentille on varattu riittavasti aikaa, koska soittajilla ei ole juuri-
kaan aikaisempaa studiokokemusta. Aénitysjarjestys studiossa on kaytanndssa
sama kuin ammattilaisstudioissa — ensin luodaan pohjat, sen jalkeen tadydenne-
tdan sointu-/rytmisoittimilla, &anitetdan laulut ja lopuksi mahdollisia taydentavia
soittimia. Esimerkkidanityksessa aanitetdan tuottajan/aanittajan tekemaa kap-
paletta (This Rhytm’Blues). Mahdollisia muita soittimia voisi olla huuliharppu,

jonka lisddminen onnistuu myds jalkikateen.
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Taulukko 9. Aanitysprojektin aikataulu ja raitataulukointi

Adnitysprojekti: Aloituspym. Lopetuspvm.
Instrumentti Raita | Asnityspvm. Kello Kommentit
1.|Bassorumpu 1
2.|Virveli 2
3.|Hi- Hat 3
4.|Tom 1 4
5.|Tom 2 5
6.|lso tom 5
7.|lso pelti 7
8.|Crash- pelti 8

9.|¥leismikrofoni L 9

10.|Yleismikrofoni R 10

11.|Bassa 11
12.|Basso 12
13.|Kitara 1 13
14.|Kitara 1 14
15.|Koskettimet 15
16.|Koskettimet 16
17.|Kitara 2 17
18.|Kitara 2 18
19.|Laulu 1 19
20.|Laulu 2 20
21. 21
22, 22
23. 23
24, 24

Kappaleessa ovat seuraavat instrumentit: rummut, basso, komppikitara (kitara
1), soolokitara (kitara 2), laulu (laulu 1) ja taustalaulu (laulu 2). Lisaksi kappa-

leeseen voidaan lisata haluttaessa koskettimet (piano).

128



Ensimmaisena aanitetdan yleensa yhdessa rummut ja basso. Rumpujen aani-
tys voitaisiin tehda myds yksin ensin, esimerkiksi rumpukoneen avulla. Koke-
muksesta on &anittamisessa tietenkin hybtya, mutta hyvilla apuvaélineillda saa-
daan helpotettua eri soittimien aanittdmista. Rumpalin ja basistin rooli aanitta-
misessa on usein vaikein, koska ne luovat pohjan muille soittajille ja soittimille.
Hyvien pohjien avulla on muiden soittajien helpompi, esimerkiksi rytmittdd omaa
soittamistaan, kappaleen luonteen mukaiseksi. Kaytanndéssa rumpujen ja bas-

son aanittdmiseen on varattu eniten aikaa esimerkkiprojektissa.

Rummut ja basso pyritdan aanittdmaan neutraaleilla soundeilla, jotta niissa olisi
mahdollisimman laaja “s&atévara”. Samoin kiinnitetddn huomiota puhtaisiin
soundeihin, koska sarésoundien muokkaaminen jalkikateen on mahdotonta.
Basso aanitetddn samanaikaisesti sekd suorana ettéd mikrofonidanityksena.

Aanittajan kannalta siis oikeiden tasojen hallinta on tarkeda. Pyrkimys on laa-

dukkaaseen aanitykseen resurssien puitteissa.

Kitara 1 on komppikitara, jonka &aanityksessa pyritddn keskittymaan hyviin
soundeihin ja lopputuloksen selkeyteen, jotta kitara tukisi rytmisesti aanitettavaa
kappaletta. Komppikitara aanitetddn myds samanaikaisesti suorana ja mikro-
fonidénityksena.

Alun perin kappaleessa ei ole ideoitu tdhan versioon koskettimia (piano), mutta
niiden lisddminen on mahdollista ja helppoakin oikein sovitettuna. Mahdollisten
koskettimien &anityksessa pyritddn myods puhtaisiin soundeihin jalkikasittelyn
kannalta.

Kitara 2 on soolokitara, jonka aanittdminen tapahtuu muiden kitaradanitysten
tapaan. Soolokitaristi voi kayttaa erilaisia lisélaitteita ja saataa vahvistimen ha-
luttuihin saatdihin, koska suoraan &anitettya aanta voidaan jalkikasitellda sopi-
vaksi, jos kitaristin tekemat saadoét vahvistimessa ja lisélaitteissa eivat kuiten-
kaan lopulta toimi. Soolokitaristi voi my6s soittaa tarvittaessa liséraidan tayden-

tamaan lopullista danitetta.
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Laulujen aanittaminen vaatii aikaa ja hiomista, koska se on kuitenkin "kuuluvin”
ja helpoimmin arvioitava osa aanitettd. Laulun istuttaminen rytmisesti ja soundil-
lisesti lopulliseen aanitteeseen vaatii sekin hiomista tuottajan/aanittajan nakoé-
kulmasta. Cubase 6:ssa on hyvia tybvalineitd lauluosuuksien hiomiseen ja
muokkaamiseen, joten se on paasaantdisesti nappulatekniikkaa. Hyvin danitetyt

lauluosuudet helpottavat tata hiomista.

Kaikista aanityksista keratédan tietoa ja suoritetut danitykset pyritdan analysoi-
maan mahdollisimman tarkasti tulevia aanityksia varten, jotta ainakaan perus-
virheitd ei toistettaisi. Esimerkkiprojektin térkein tavoite on toteuttaa itse projekti,
jotta saadaan kokemusta aanityésta ja levyprojektien hoitamisesta. Projektin
toteutuksessa tullaan noudattamaan huolellisuutta ja pyrkimys on tuottaa oikea,
laadukas &anite, jota voidaan kayttaa promootiotarkoituksiin.

13.2 Aénitys Cubase 6 -ohjelmalla

Ennen varsinaisia danityksia pitdad Cubase 6:ssa luoda aanitykselle oma projek-
ti, johon tulevat kaikki kyseisen &anityksen asetukset ja muut lopputuloksen
kannalta tarkeat asiat, kuten kaytettdvat kanavat. Ohjelman kaynnistamisen
jalkeen ilmestyy Project Assistant -ikkuna (Kuva 106.), jossa voidaan valita eri
aanitysmalleja.

Acoustic Guitar + Vocal

Clean E-Guitar + Vocal

Distortion Guitar + Vocal

Piano + Vocal

Stereo Acoustic Guitar

Kuva 106. Cubase 6 Project Assistant -ikkuna
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Recording-mallissa voidaan valita muutaman instrumentin vaihtoehtoja. Produc-

tion-mallissa (Kuva 107.) on mahdollisuus valita eri tyylisuunnan vaihtoehdoista.

P

Blues Rock Production
A basic biues-rock project with drums, bass, guitar, and organ. Also includes audio tracks for bass, guitar and vocals.
Classic Rock Production

Dance Production

Electro Production

Hip-Hop Production
Jazz Production

Metal Production

Kuva 107. Project Assistant -ikkuna (Production-vaihtoehdot)

JK Studion projekti aloitetaan tyhjasta projektista, joka I16ytyy More-vaihtoehdon
alta (Empty). Taman jalkeen ilmestyy tyhja kayttéliittyma-ikkuna (Kuva 109.).

s .= = i

File Edit Project Audio MIDI Scores Media Transport Devices Window (1) Help

< Cubase 6 Project - Unfitled] | =1 e ]
- n ———— o = o

Sl 1| K4

Kuva 108. Cubase 6:n uuden projektin tyhja kayttoliittyma (Project Window)
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Projekti aloitetaan maarittelemalld projektin asetukset (Project Setup, Kuva
109.). Ikkunassa voidaan maaritellda esimerkiksi kaytettava naytteenottotaajuus
ja bittimaara. On huomattava, ettad projektin asetusten pitaa vastata kaytettavia
laitteita toisin sanoen laitteet maarittavat projektin asetukset. Projektin asetukset
voidaan tehdd myds laitteiden asetusten jalkeen. JK Studiossa on kaytdssa
Alesis FireWire 16-kanavainen mikseri, joka rajoittaa kaytettavan naytteenotto-
taajuuden ja bittimaaran (44100 Hz ja 16-bit). Projektin luomisen vaiheiden jar-
jestys voidaan vaihtaa halutuksi esimerkiksi lisddmalla ensin halutut raidat ja
sen jalkeen tekemalla haluttuja asetuksia.

r -
4+ Project Setup [ﬁJ
m Frame Rate  Get From Video |

Diplay Formt
[_ox J[ conce ]

Kuva 109. Project Setup -ikkuna

Projektin perusasioita on laitteiden valinta, jos kdytettavissa on useita erilaisia
USB- tai FireWire-litdntantdisid miksereitd tai audiobokseja. Laitteen valinta
tapahtuu Device Setup -ikkunasta (Kuva 110.), josta samalla ndhdaan latenssit
(Input/Output) ja voidaan ottaa kayttédén useamman prosessorin vaihtoehto
(Multiprocessing) sek@ maaritella, ettd tietokone toteuttaa ensisijaisesti audio-
prosessit (Audio Priority/Boost).
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r
4 Device Setup

VST Audio System
Devices ASIO Alesis Firewire [~] ASIO Driver

- | Jy MIDI
L@ MIDI Port Setup
- |, Remote Devices

M Release Driver when Application is in Background

" Quick Contrals Input Latency: 5.896 ms
s Transport Qutput Latency:  7.891ms
ifecrdiime ok HW Sample Rate:  44.100 kiz
- Time Display
Video HW Pull Up/Down: off
L Video Player
E VST Audio System|

. ASIO Alesis Firewire

Advanced Options Set to Defaults
- WST System Link

Multi Processing

Activate Steinberg Audio Power Scheme

Adjust for Record Latency

Help | [ Reset | Apph

[ QK ] [ Cancel

Kuva 110. Device Setup -ikkuna

Tassa vaiheessa voidaan lisata projektiin tarvittavat raidat. Audioaitojen lisaa-
minen tapahtuu Add Audio Tracks -ikkunan kautta. [kkunassa voidaan maéaritel-
l& myds halutaanko raidoille joitain tyylimaarityksia (Attributes, Kuva 111.).

& Add Audio Track ]

Ambient/ChatChat
Bl
Clanabcal
Drums Ferc h Counlry
BlecironicaDance
GistanPiucked Experimserital
Keybomd Jazz
Miuacal Fi)
Drgan Fop
Piano Rock/Retsl Disscnant
Sownd FX a Urbsan (Hip-Hop / RAB) Distoried

Strings World,/ Ethnsc Dry

Ebectric
Ensemibie

-JEIDI:I[ZIDEHIIDEJEJDEIUDE]U"

Kuva 111. Add Audio Tracks -ikkuna

133



Kéytettdvan mikserin kanavia ja ominaisuuksia voidaan tarkastella Device Se-

tup -ikkunassa (Kuva 112.).

¢ Device Setup 9 ==
ASIO Alesis Firewire
Devices Control Panel Input Latency: S
- ) MID1 Output Latency: 13900 ms
© MIDIPort Setup | o soues
- R ices

W Externally Clacked
M Direct Monitoring

Ports Resst
Vo Visible | State
1 B Adive
1 [x| | Adive
1 [x] | Adive
1 %] | Active
1 (%] | Active
1 x| [ Active
1 [x] | Acive
1 [x] | Adive
1 %] | Active
In (%] | Active
1 x| | Active
1 [x] [ Adive
1 [x] | Adive
1 [x| | Adive
1 %] | Active
1 x| | Active
1 X [ [inactivi
1 L] Alesis MultiMix MAININR | [] | Inactive
Out | Alesis Multibix MAIN_OUTL Alesis MultiMix MAIN OUTL| %] | Active
Out | Alesis Multiix MAIN_OUT R Alesis MultiMix MAIN_OUTR, ] | Activ
-

Help Apply

Kuva 112. Device Setup-ikkuna (Alesis FireWire)

Control Panel -painikkeesta saadaan avattua laitteen ominaisuudet-ikkuna
(Global Settings, Kuva 113.), jossa voi sdataa laitteen ominaisuuksia. Jokaiselle
projektille voi tehda omia asetuksia, joten eri projektien tallennus on tarkea osa
joustavaa studiotydskentelyd. Projekteista ja eri laitteista voidaan tallentaa mal-
leja (Templates) ja avata sopiva malli aanitysta varten.

Alesis Firewire

Global Settings

[EEN  womM | | Info

@ Master: Alesis MultiMix Buffer Size: 240
Sample Rate: 44.1kHz (o[ Tl NG Safe Mode Level 1

System clock Is Locked

Device Settings

Basites Alesis MultiMix Firewire

description:

Nickname: Alesis MultiMix

Measured Sampling Rate:

Status

Kuva 113. Global settings -ikkuna laitteelle Alesis FireWire
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Device Setup -valikon kautta saadaan nakyviin VST Connection -ikkuna (Kuva
114.), jossa nahdaan ja voidaan maaritella erilaisia vaylien lisdamisia ja tallen-

taa eri esiasetuksia (Presets) seka sisdantuloille etta ulostuloille.

VST Connections - Inputs @
Inputs ] Outputs I Group/FX I External FX I External Instruments I Studio |
EE Al Add Bus Presets [T -
Bus Name | Speakers | Audio Device | Device Port | |
2 ) MonoIn |Mono ASIO Alesis Firewire
—o Maono Alesis MultiMix MIC_LINE 1
E MonoIn2 Manao ASIO Alesis Firewire
- —0 Mono Alesis MultiMix MIC_LINE_2
B MonoIn3 Monao ASIO Alesis Firewire
- —o Mono Alesis MultiMix MIC_LINE_3
E Mono In 4 Mano ASIO Alesis Firewire
- —0 Mono Alesis MultiMix MIC_LTNE_4
- MonoIn 5 Mano ASIO Alesis Firewire
i -0 Meong Alesis MultiMix MIC_LINE_S
E- Mono In 6 Maono ASIQ Alesis Firewire
—o Maono Alesis MultiMix MIC_LINE_6
E-MeonoIn7 Mono ASIO Alesis Firewire
i —0 Maono Alesis MultiMix MIC_LINE_7
E MaonoIng Mono ASIO Alesis Firewire
i —o Maono Alesis MultiMix MIC_LINE 8
£ MonoIn9 Maono ASIO Alesis Firewire
- —0 Mono Alesis MultiMix LINE 9
E Mono In 10 Manao ASIO Alesis Firewire ~
<] [>

Kuva 114. VST Connection -ikkuna

VST Connection -ikkunassa on Studio-valilehti (Kuva 115.), jossa voidaan maa-
ritelld monitoroinnin asetukset. Oleellinen on myds Tallback-kytkentd, jolla voi-
daan keskustella tarkkailutilan ja soittajien valilla tarvittaessa. Tama helpottaa

aanitystilanteissa toimimista.

VST Connections - Studio @
Inputs I Outputs I Group/FX I External FX I External Instruments I Studio I
HE All Add Channel | Presets [N -] | Control Room: (@] (€] Configuration:[ Stereo |
Bus Mame | Speakers | Audio Device | Device Port | |_
£ % Talkback |Mono ASIO Alesis Firawire =
. *—0 Mono Alesis MultiMix MIC_LINE
Stereo Mot Connected
—0 m Mot Connected
—0o Right Mot Connected
Monitor 1 | 5tereo ASIO Alesis Firewire
—0 Left Alesis MultiMix MAIN_OV
—o Right Alesis MultiMix MAIN_OL
El Monitor 2 | Sterea Mot Connected Mot Connected
t El Monitor3 | 5tereo Mot Connected Mot Connected
Bl El Monitor 4 | Stereo Mot Connected Mot Connected
™
<] [>

Kuva 115. VST Connection -ikkunan Studio-vélilehti
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Projektiin lisattyjen raitojen jalkeen pitdd jokainen ohjelman raita vield kytkea
haluttuun kanavaan mikserissd. Tama tapahtuu Inspector-ikkunassa (Kuva
116.).

File Edit Project Audic MID Scores Media Transport  Devic
4+ Cubase & Project - Untithed]
o Bl o O] >
Inspector-ikkuna m | S | Audio 01
P ® < [(mlw)
m i
Raitojen kytkeminen = .
mikserin kanaviin
m 0

Kuva 116. Projektiin lisattyjen raitojen kytkeminen mikserin kanaviin

Kuvassa 117. on Cubase 6 -kayttéliittyman osioiden/ikkunoiden nimet.

4 Cubase§ Project - Time.cpe e
0 0T D IR O ——— — T Tocw . = J{— Toolbar
Status line— ; 2
) — Info line
Project
overview | |
— Ruler
Inspector
T O)
The track list with various track types The event display, showing audio parts and events, MIDI parts, automation, markers, etc.

Kuva 117. Cubase 6 -kayttéliittyman ikkunat (Steinberg: Operation Manual)
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Devices-ikkuna (Kuva 118.) on kaytannéllinen muiden ikkunoiden hallinnassa.
Ikkunasta voidaan valita nakyviin halutut ikkunat. Cubase 6:ssa kaikki ikkunat
voidaan sijoittaa kelluviksi (On the Top), jolloin ne ovat nakyvissa jatkuvasti ik-
kunoiden kasittelyn helpottamiseksi.

Devices @
|

[ Control Room Mixer

[ Control Room Cwerview ]

[ MIDI Device Manager

MMC Master

Mixcer

Miner 2

Mixer 3

Plug-in Informaticon

Tirne Display

V5T Connections

V5T Instruments

V5T Performance

Video Player

|
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ Record Time Max ]
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |

Virtual Keyboard

Kuva 118. Devices-ikkuna

Hydédyllisia ikkunoita aanitysten kannalta ovat mikserit (Kuva 119.), joita on kay-
tettavissa kolme.

Kuva 119. Cubase 6 -mikseri
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Miksauksessa tarvitaan erilaisia plugineja, joita on kdytdssa runsaasti. Erityyp-
piset pluginit ndkyvéat Plug-in Information -ikkunassa (Kuva 120.).

< Plug-in Information (=5
VST Plug-ins | MIDI Plug-ins | Ad-CdcPig-ns | ProgrmPig-ns | Prictimpet-£P- | VtiFiSstmPlg-
| Update || VST2xPlug-inPaths | Update Plug-in Information |
Alln|/ MName | Vendor | File
v - E.Iump!-lmul.l‘lnr Steinberg Media Technologies | Cubase Plug-in Setvitd
v - !A.ulan |Steinberg Media Technologies | Cubsie Plug-n Selvit3
| BitCrusher Steinberg Media Technologies | BaCrusher.dil
¥ | - |Chopper Steinberg Media Technologies| Chopper dil
. ;CM‘ui Steinberg Media Technologies | Cubase Plug.an Setvitd
- |Cones Steinberg Media Technologies | Cubaie Plug.an Setvitd
|Compressos Steinberg Media Technologies | Cubase Plug-in Setvst3
- |DaTube Steinberg Media Technalogies | DaTube.dil
| Debsser Steinberg Media Technologies | Cubase Plug-in Setvitd
. !Dnturtlon | Steinberg Media Technologies | Cubase Plug-n Setvstd
| DuadFibter Steinberg Media Technologies | Cubaie Plug-in Selvitd
. !Embrxu Steinberg Media Technologies | Embracer.dll
|EnvelopeShaper Steinberg Media Technologies | Cubate Plug-in Setvitd
- |Expandes Steinberg Media Technologies| Cubase Plugin Setyitd
= |Flanger Steinberg Media Technologies | Cubate Plug-in Setvit3
- | Gate Steinberg Media Technologies | Cubate Plugin Setvitd
- |GEQ-10 Steinberg Media Technologies | Cubsse Plug.an Setvit3 4
-~ 5

Kuva 120. Plug-in Information -ikkuna

Tietokoneen toiminnan ja ohjelman kannalta on tarkeaa tietaa tietokoneen toi-
minta eri tilanteissa. Cubase 6:ssa on VST Performance -ikkuna (Kuva 121.),
josta voidaan tarkkailla jatkuvasti tietokoneen toiminnan tilaa. Ikkuna kannattaa
sijoittaa kelluvaksi. lkkunassa on ASIO-ajureiden ja levykuormituksen (Disk)

mittarit

«* VST Performance e

Kuva 121. VST Performance -ikkuna
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Joustavan tydskentelyn kannalta kannattaa pitda Toolbar-ikkuna (Kuva 122.)
myds toisena versiona nékyvilla (kelluvana, Kuva 123.) kayttéliittyméan alareu-
nassa. Hiirtd ei tarvitse siirtdd ikkunan ylareunaan esimerkiksi aanityksen tai
raitojen toiston kaynnistamiseksi.

L. 1. 1. -I:I + 1. 1. 1. {] | CLIK E Bl | SHOE

(1] -3 m TRY

RS <>« (» o0 > e

ONOOEE kO
o mme

I Il E

w U, LT
Kuva 123. Kelluva Toolbar kayttéliittyman alareunassa

Aanitysprojektin aloittaminen on tehty Cubase 6:ssa helpoksi. Kayttamalla val-
miita, itse tehtyja malleja, voidaan erityyppiset aanitystilanteet toteuttaa nopeas-
ti ilman erilaisia saatamisia.

Aanittaminen toteutetaan This Rhytm’blues -kappaleessa seuraavassa jarjes-
tyksessa: rummut ja komppikitara samanaikaisesti, basso, laulu ja soolokitara.
Sinansa aanitys olisi voitu tehda perinteisestikin rumpujen ja basson yhtaaikai-
sella aanityksella. Jokainen raita Cubase 6:ssa on nimetty instrumentin mu-

kaan.
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13.2 Rumpujen aanitys

Rumpujen aanityksessa noudatettiin aikaisemmin selvitettyja menetelmia. Kay-
téssa oli 10 mikrofonia, joilla saatiin jokainen rumpusetin osa omalle raidalle
seka lisdksi kaytettiin kahta pienikalvoista kondensaattorimikrofonia yleismikro-
foneina (stereopari). Ennen varsinaisia rumpudanityksia testattiin mikrofonit ja
sdadettiin kanavakohtaiset d&nentasot mikserista sellaiselle tasolle, ettd edes

voimakkaimmissakaan kohdissa signaali ei paase leikkautumaan.

Mikrofoniasetteluja korjattiin jonkin verran ennakkoon mietityista paikoista muu-
tamien mikrofonien kohdalla, esimerkiksi bassorummun mikrofonia siirrettiin
muutama sentti lahemmas kalvoa, jotta saatiin puhdas ja hiukan teravampi
soundi. Yleisend huomiona voisi sanoa, etté aanitys tulee onnistumaan sita pa-
remmin mitd luonnollisemmalta rumpusoundi kuulostaa perussaadailla ilman

minkaanlaisia efekteja.

Mikrofoniasettelut onnistuivat hyvin, silla jokaiselle raidalle saatiin selkeésti rai-
dalle kuuluva @ani eikd muista rummun osista tullut kovinkaan paljon héiritsevia
sivuaania. Jopa hyvin lahekkainkin olevat mikrofonit ottivat paasaantdisesti vain
halutun danen. Suurin muiden rumpusetin osien ylikuuluminen tapahtui &anitta-
jan nakdkulmasta bassorumpumikrofonin kohdalla. Télle raidalle tuli jonkin ver-
ran lahinnd virvelin aania. Tamakin on kuitenkin korjattavissa helpohkosti teke-
malla bassorumpumikrofonille suojakotelo, joka eristdd paremmin ulkopuolisia
aania ja ottaa puhtaammin vain bassorummun &anet. Rumpuaanityksen koko-
naisuudessa talla pienella ylikuulumisella ei kuitenkaan ole merkitysta.

Rumpuaanitys toteutettiin This Rhytm’blues -kappaleessa poikkeuksellisesti
komppikitaran kanssa, koska kappaleen aloittaa komppikitaran komppaus -
rumpalin on helppo lahtea oikeaan tahtiin aanitystilanteessa. Normaalitilantees-
sa rumpalin laskiessa kappaleen alkutahdit, on rumpalille yleensd helpointa a&-
nittiminen basson kanssa. Hyva rumpudénitys luo muille soittajille hyvan poh-

jan toteuttaa laadukas aanitys kokonaisuudessaan.
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Rumpujen &anitys onnistui todella hyvin. Rumpusoundi oli selked ja melkein
valmis lopulliseen aanitteeseen ilman minkaanlaisia efekteja. Ennakkoon tehdyt
kokeilut ja testaamiset eri mikrofoneilla auttoivat rumpujen aanitysprosessissa.
Jatkoa ajatellen tdma on hyva tilanne, koska rummut on sijoitettu vakiopaikkaan
samoin kuin mikrofonitkin. Seuraavien aanitysten tekeminen on entistéa helpom-
paa, kun on léydetty heti oikeat mikrofonisijoittelut, jotka eivat muutu. Liséksi nyt
on mahdollisuus virittdd rumpujen sijoituspaikkaa akustiikaltaan vield parem-
maksi. Kuvassa 124 ovat aanitetyt rumpuraidat Cubase 6 -ikkunassa.

_. Z Bassari

~

" W Crash Crash_09
~ o 4

= TS e li-
H-'_' =1 Virveli Virveli_05

-0

W ER Pikiu Tom Pikdeu Tom_09

~ -

IR middie Tom Middle Tom_09

A HiHat

~ -

N iso peiti

>
}
>
}
>
>
>
>

HNEN Yieismikki L Yleismikki L_05
~ O
IEER Yieismikki R |Husnulh R_09

~ - |

Kuva 124. Rummuista aanitetyt raidat Cubase 6:ssa

Jokaista yksittaista raitaa voidaan tarkastella ja muokata tarkemmin kuvassa
125 olevassa Sample Editor -ikkunassa.

¢ Sample Editor: Laulu1_12

[ !——‘E———-_—qr——\ W Eas Beats Tempo Sianature Algerthn
@—' 58 120.00 4/4 | éastique Pro - Time

VariAudio

Hitpoints

Range

Process

Kuva 125. Sample Editor -ikkuna
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13.3 Komppikitaran aanitys

Komppikitaran (Telecaster-malli) &anitys tehtiin suorana &aanityksena. Mikro-
fonivalintana kitarassa olivat molemmat mikrofonit (etu- ja takamikki). Aanitysta
testattiin myds suoran ja mikrofonidanityksen yhdistelmaéa, mutta todettiin tassa
tapauksessa, ettéd kaiutindanityksesta ei saada merkittdvaa etua. Suoran aani-
tyksen etujahan on esimerkiksi mahdollisuus soittaa samassa tilassa samanai-
kaisesti rumpujen kanssa aiheuttamatta hairiéta itse rumpuaanityksiin.

Komppikitaran soundit asetettiin neutraaleiksi ja mahdollisimman puhtaiksi,
koska Cubase 6:ssa on erinomaisia tydkaluja soundin muokkaamiseksi. A&ni-
tyksessa ei kaytetty mydskaan mitdan kaikulaitetta, kuten normaalitilanteessa
esimerkiksi keikalla. Aénitystilanteessahan ei valttaméatta vield tiedeta milta lo-
pullisen soundin pitaisi kuulostaa. Adnen muokkaamisessa jalkikiteen on mah-

dollista kayttaa tietenkin myds ulkoisia laitteita.

Komppikitaran aanityksessa téarkeinta on vain, ettd aani ei ylitd 0 dB -arvoa.
Ihanteellinen arvohan on noin -3 dB:n maksimitaso (oletuksena oleva norma-
lisointitaso). Jos signaalin taso jaa alle -3 dB:n, sekaan ei ole ongelma kunhan
huolehditaan vain, ettd kohinan suhde signaaliin ei paase kasvamaan liilan suu-
reksi (signaali-kohinasuhde).

Muutaman ”harjoitusaanityksen” jalkeen saatiin toimiva yhdistelma (rummut ja
komppikitara) aanitettyd. Kuvassa 126 on komppikitara aanitettynd Cubase-

ohjelmaan.

(m s EETTTTCECRNNN | Komppikitara 05 o o e ——— Py
00 \

Kuva 126. Komppikitaran raita Cubase 6:ssa
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13.4 Basson aanitys

Basson aanitys tehtiin "perinteistd” poiketen komppikitaran jalkeen. Bassoaani-
tys toteutettiin myds suorana ja perusteluina ovat tdsmalleen samat asiat kuin
komppikitaran aanityksessa. Basson soundiksi valittiin mahdollisimman neut-
raali puhdas soundi. Mikkeina olivat kdytdssd molemmat mikrofonit (etu- ja ta-
kamikki). Basson aanityksessa suurimpia ongelmia tuottavat yleensa erilaiset
hankaus- ja nauhadanet soitettaessa sormilla bassoa. Hankausaanien vaimen-
taminen on melko vaikeaa, koska niiden syntyminen johtuu yleensa soittajan
soittotekniikasta.

This Rhytm’blues -kappaleessa onnistuttiin kohtuullisesti bassoaanityksessa ja
hairidaanien osuus on niin pieni, ettd ne eivat hairitse kokonaisuutta. Basso-
raidan editointi on suhteellisen helppoa, kun aanitys on onnistunut ilmaan suu-
rempia ongelmia. Rumpujen ja basson toimivuus yhdessé rytmiosiona on kaikil-
le taman lajityypin musiikille (Rhytm’blues) peruslahtékohta. Soundista tulee
tukeva, se vie kappaletta eteenpain ja antaa sille syvyytta. Muiden soittajien on
taas helpompaa soittaa oma osuutensa. Kuvassa 127 on bassoraitaosa Cubase

6 -ohjelmassa.

Kuva 127. Bassoraita Cubase 6:ssa

13.5 Lauluaanitys

Lauludanitys on perinteisesti ja kdytanndéssa se vaikein aanityén osio johtuen
sen keskeisyydesta aanitteen kannalta. Useinhan itse laulajat eivat ole tyytyvai-
sid omaan osuuteensa vaan haluaisivat ottaa uusintaottoja pienistékin virheista.
Onneksi se on helppoa nykyisella tietokonepohjaisella tekniikalla. Toisaalta
useinhan kaytanndssa lauluosuudet koostuvat usean aanityksen yhdistamises-
ta. Lisdksi nykytekniikalla on mahdollisuus korjata erilaisia lauluosuudessa

esiintyvia virheita.
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This Rhytm’blues -kappaleessa on vain yksi lauluosuus. Lauluosuuden &anityk-
sessa ei kaytetty kompressointia reaaliaikaisesti, vaan aanitettiin “raaka” aani
mahdollisimman selkeana. Mikserin aanenvarisaadot olivat keskiasennossa,
toisin sanoen aanitysvaiheessa ei korostettu mitdan taajuusaluetta. Mikrofonina
kaytettiin suurikalvoista Studio Project -kondensaattorimikrofonia.

Lauluosuuksia jouduttiin uusimaan useamman kerran ennen kuin saatiin aani-
tettya riittdvan laadukas versio, joka sisalsi vain muutaman pienen virheen, jot-
ka eivat kuitenkaan hairinneet lauluosuutta kokonaisuudessaan. Tarvittaessa
voidaan aanittaa lauluosuus uudestaan tai vaikka vain sen osa joka liitetdan sen
jalkeen varsinaiseen raitaan. Lauluosuus (Laulu 1) n&kyy raitandkymana kuvas-
sa 128.

m IS Isaainkitara1 B [Saalakitara 1 01

Kuva 128. Lauluraita Cubase 6:ssa

13.6 Soolokitaran aanitys

Soolokitaran (telecaster-malli) aanitys suoritettin myds suorana, mutta soittaja
kaytti kahta lisalaitetta (Fuzz, Echo) oikean soundin saamiseksi. Sindnsa lisa-
laitteista ei aiheutunut ongelmia esimerkiksi lisddntyneena kohinana. Mikrofoni-
na oli tallamikrofoni (takamikki).

Kitarasoolojen ja kitarariffien aanityksissa on usein sama ongelmana kuin laula-
jilla — soittajat eivat ole tyytyvaisia omaan soittoonsa, koska kitarasoolokin on
"kuuluva” osa aanitteessa. Muutaman harjoittelukerran jalkeen saatiin aanitettya
hyva kokonaisuus raidalle. Soolokitaran osuutta voidaan vield kasitella jalkika-
teen, koska aanitysvaiheessa ei kaytetty efektilaitteita voimakkailla saadéilla,
vaan aanitettya raitaa voidaan viela kasitelld. Kuvassa 129 on aanitetyn sooloki-
taran raita Cubase 6 -ohjelmassa.

Kuva 129. Soolokitaran raita Cubase 6:ssa
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13.7 Yhteenveto aanityksista

Kokonaisuudessaan &anitykset sujuivat yllattavan helposti. Aikaa aanitysten
toteuttamiseen kokonaisuudessaan meni noin 3 tuntia ilman editointia, miksaus-
ta ja masterointia. Ohjelmana Cubase 6 toimii erinomaisesti eikd ongelmia
esiintynyt. Aanityksissa ei kaytetty reaaliaikaisia plugineja. Tietokoneessa oli
estetty turhien prosessien toiminta, joten tietokoneen kaikki mahdolliset resurs-

sit olivat Cubase-ohjelman kaytdssa.

Alesis FireWire -mikseri toimii Cubase-ohjelman kanssa hyvin yhdessa. Sisaan-
tulosignaalin latenssi on noin 5 ms, jolla ei ole kovin suurta merkitysta aanityk-
sen lopputuloksen kannalta. Ulostulolatenssikaan ei muodosta kaytanndssa

ongelmaa.

Aanityksen lopputulokset (raidat) ovat selkeitd ja niitd on helppo l&hted editoi-
maan ja miksaamaan. A&nitydssa onnistuttin nimenomaan luomaan hyva ko-

konaisuus, jota on helppo muokata lopulliseksi masterointia varten.

14 EDITOINTI JA MIKSAUS

Oleellinen vaihe hyvan lopullisen aanitteen kannalta on huolellinen yksittaisten
raitojen editointi eli raidan sisaltaman aanen muokkaaminen, jolloin kaydaan
jokainen soitin erikseen lapi. Kokemus ja ndkemys ovat tarkeita tekij6itéa editoi-
taessa &anitystydta. Tasséa tulee esiin usein tuottajan tarkea rooli. Editoinnilla
luodaan aanitteen aanimaailma ja tunnelma, joten se on ratkaiseva onnistumi-
sen kannalta. Jopa tietylla yksittdisella daniraidalla ja sen muokkaamisella saa-
daan usein aikaiseksi jopa myyntimenestys — jostakin kappaleesta jaa mieleen
esimerkiksi laulajan &&neen tehty efekti tai kitaristin soittama soolo tietyn typpi-
sella soundilla.
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14.1 Editointi

Editointi on usein aikaa vieva toimenpide, koska yksittdisen raidan sovittaminen
kokonaisuuteen vaatii usein kokeiluja. Vaikka yksittdinen raita sindnsa toimisi ja
kuulostaisi hyvalta, on kokonaisuus kuitenkin tarkein. Monet editoinnit ep&onnis-
tuvat usein juuri ajanpuutteen takia, silla ammattistudioissa jokainen tunti on
suhteellisen arvokas. Toinen syy on yleensa aikataulullinen: levylla on julkaisu-

paiva, joka pakottaa toteuttamaan levyn tietyssa ajassa.

Taas kerran on tarkeda pyrkia kirjaamaan tehtyja aanitystyén ja editoinnin vai-
heita mahdollisimman tarkasti, varsinkin jos kyseisiin sdatéihin ja soundeihin
halutaan tehdd muutoksia myéhemmin. Usein tilanteen toistaminen on todella
vaikeaa, koska editoinnissa jokainen saatd vaikuttaa ja jopa tehtyjen saatdjen

jarjestyksella on erilainen vaikutus aanitteeseen.

Kuvassa 130 nakyvat esimerkiksi &anitetyt raidat ja mikseri. Editointia varten
kannattaa asettaa tarvittavat ty6kalut kelluviksi (On the top). Mikserista on help-
po tarkistaa ja ndhda kerralla kaikkien aanitettyjen raitojen tasot. Lahtétasot na-
kyvat omassa osiossaan. Liséksi mikserissa on ominaisuuksia, jolla voit tarkas-

tella raitojen tasoja ja muita ominaisuuksia tarkemmin.

Hi_Hat 09

ier TR = Blli<>1 <« [» [o] 0

|
|
]
|
|
|
|
1
K]
[
@ [EECER HUE‘
-
]
1
-

Kuva 130. Aanitetyt raidat ja mikseri
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Yksittaisten raitojen editoinnissa on yksi keino esimerkiksi mykistda muut raidat
ja kuunnella vain haluttua raitaa. Cubase 6:ssa on helppo keino kayttda Mute-
painiketta (Kuva 131.). Raitojen uusinta on myds helppoa jalkikateen jopa edi-
tointivaiheessa, jos huomataan, etta editoinnissakaan ei voida korjata sattuneita
soittovirheitd tai vastaavia ongelmia. Yksittainen raita voidaan uusia painamalla

kyseisella raidalla Recording enable -painiketta ja danittamalla soitin uudestaan.

«* Cubase6
File Edit Project Audio MIDI Scores Media Transport De

«* Cubase 6 Project - This rhytm'blues_editointi3.cpr

00 O EEE N RPN
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- (0)(x)
Mono in O middeTom Mute-painike, jolla voidaan
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Kuva 131. Yksittaisen raitojen editoinnissa voidaan hyédyntada Mute-painiketta

14.2 Editoinnin tyokalut

Editoinnissa voidaan hyédyntaa eri raidoille (soittimille) erityyppisia saatoja, ku-
ten EQ-saatdja, kaikuja ja erilaisia kompressointeja. Seuraavassa kuvataan
muutamia tarkeimpia saatéja ja plugineja, joita on kaytetty usealla raidalla myds
This rhytm’blues -kappaleessa.
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Raitojen normalisointi on tyypillinen ensimmainen tehtava jokaiselle raidalle,
jotta raidoista saadaan vertailukelpoisia. Normalisointi tarkoittaa raitojen tasojen
maksimitason sdatamistd esimerkiksi arvoon - 3 dB. Kuvassa 132 on Cubase-
ohjelman normalisointi-ikkuna (Normalize), jossa raidan normalisointi on tehty

bassorummulle. Maksimiarvo on asetettu arvoon - 5 dB.

ﬂ] -5.00 dB E Maximum

(36.2%)

[ Help ] [ More... H Preview ]| Process ][ Cancel ]

Kuva 132. Audioraidan Normalisointi-ikkuna Cubase 6:ssa

Kompressointi on aanitekniikassa tarkeimpia tydkaluja hyvéan lopputuloksen
kannalta. Kompressoinnissa signaalin dynamiikkaa supistetaan halutulle tasolle.
Kaikilla raidoilla kaytetddn aina jonkinlaista kompressointia ja kompressointihan
tulee "automaattisesti” osana masterointia. Varsinkin lauluosuuksissa kaytetaan
paljon kompressointia (Kuva 133.). Cubase 6:ssa on kolme erilaista kompres-

sointitydkalua (pluginia).
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Kuva 133. Kompressointi (Compresser) lauluraidalle
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Toinen erittain laadukas kompressori on monikanavainen kompressori (Multi-

bandCompressor, kuva 93.).

Muita kaytetyimpid plugineja ovat erilaiset kaiut, joita 16ytyy Cubase 6:sta usei-
ta. Tyypillinen viivetydkalu on esimerkiksi kuvassa 134 oleva RoomWorks.

Help ] | Mo ' | Preview Process | Canesl

Kuva 134. Viive (RoomWorks)

Cubase 6:ssa on esimerkiksi laulukayttéén hyvin soveltuva kaikuty6kalu REVe-
rence. Tyokalu on erittdin laadukas ja monipuolinen, ja sen ominaisuuksia voi-

daan saataa lahes rajattomasti (Kuva 135.).

LA Studio

Kuva 135. Kaikutydkalu (REVerence)
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Aanenvarin saatéihin Cubase 6:ssa voidaan kayttaa erityyppisia taajuuskor-
jaimia (EQ). Yksi parhaista plugineista on StudioEQ (Kuva 92, s. 108). S&ato-
alueet ovat laajoja ja tarvittaessa saadét voidaan tietenkin tehda vaikka moneen
kertaan samalle raidalle. Toinen enemman perinteisen taajuuskorjaimen nakai-

nen tyékalu on 30-kanavainen EQ (Kuva 136.).

e ——_—_—_———

J[ preview || Process |

Kuva 136. 30-kanavainen taajuuskorjain (GEQ-30)

Varsinkin lauludanityksissa voidaan hyddyntaa PitchCorrect - ja Pitch Shift -
tydkaluja, joiden avulla voidaan korjata savelkorkeuteen liittyvia ongelmia. Ku-
vassa 137 on Pitch Shift -plugin.
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Kuva 137. Pitch Shift
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Cubase 6:ssa on kitaradanitysten muokkaamiseen tarkoitettu erinomainen VST-
plugin: vst amp rack, joka sisaltdad esimerkiksi erilaisia vahvistinmallinnuksia
(Kuva 138.).

Vst amp rack
-

Kuva 138. vst amp rack kitararaitojen muokkaamiseen

14.3 This Rhytm’blues -kappaleen editointi

This rhytm’blues - kappaleessa on jokainen raita editoitu erikseen. Editointi aloi-
tettiin rumpujen editoinnista. Jokaiselle rumpuraidalle kaytettiin omia saatdja ja
osin kokeilemalla ja testaamalla sdat6ja. Ongelmaksi vaarien, yleensa liian kor-
keiden tasojen kohdalla tuli signaalin saréytyminen (Clip). Kun editoidaan useita
raitoja, kannattaa testata jokaisen efektin vaikutus ennen lopullista hyvaksymis-
ta. Taulukossa 11 on kirjattu tehdyt s&adét (efektit).

Hyva keino on tallentaa Cubase-ohjelman projektitiedostoja valitallennuksina
esimerkiksi versionumeroilla. Jos tulee ongelmia muokatussa versiossa tai
huomataan jalkikateen, ettd toinen efekti olisi ollut parempi, on helppo palata
johonkin aikaisempaan versioon. Samalla kannattaa muistaa varmuuskopioiden
tekeminen johonkin toiseen tallennusvélineeseen esimerkiksi ulkoiselle kiintole-
vylle. Jos tietokoneen oma kiintolevy hajoaa, saadaan ulkoiselta levylta tiedot
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kopioitua uudelle kiintolevylle. Myés muita tallennusvalineitd voidaan kayttaa,
kuten DVD-levyja.

Taulukko 11. Editointitaulukko kappaleelle This Rhytm’blues

Editointiluettelo ‘Kappale: This Rhytm’blues ‘ pvm. 20.5.2011
Raita Instrumentti Saate 1 Saato 2 Saate 3 Saato 4 Saato 5 Saato 6
Raita 1 Bassari Narmalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressaor

Raita 2 |Crash-pelti Normalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressor

Raita 3 [Virveli Normalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressor

Raita 4 Pikku Tom MNormalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressar

Raita5  [Middle Tom Normalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressor

Raita6  |Hi-hat MNormalize GEQ-30 RoomWaorks  |Compressor

Raita 7 [lso pelti Normalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressor

Raita8 [lso Tom Narmalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressaor

Raita 9  |Yleismikki L Mormalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressar

Raita 10 |YleismikkiR  |Normalize GEQ-30 RoomWorks  |Compressor

Raita 11 |Bassosuora  |[Mormalize Studio EQ RoomWorks  |Compressar

Raita 12 |Komppikitara |Normalize Studio EQ RoomWorks  |Compressor

Raita 13 |lLaulu 1 MNormalize Studio EQ REVerence Compressar

Raita 14 |Laulu2

Raita 15 |Soolokitara 1 |Normalize Studio EQ RoomWorks  |Compressor

Raita 16 |Soolokitara 2

Rumpuraitojen editoinnissa ensimmaisena kasiteltin bassorumpu (Raita 1,
Bassari). Yhta ainoaa oikeaa jarjestysta ei liene rumpujen editoinnissa - editoin-
nin lahtékohtana voi olla esimerkiksi rumpusetin osat, joita soitetaan eniten
This Rhytm’blues -
kappaleessa noudatettiin tata jarjestysta. Viimeisena kasiteltiin yleismikkiraidat.

bassorummun lisdksi (virveli, haitsut ja iso pelti).
Rumpusetin osien raidoilla tehtiin jokaiselle raidalle taajuuskorjaimella soundeja
parantavia saatja seka kaiutettin hiukan jokaista raitaa. Lopuksi jokainen raita

kompressaoitiin.
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Seuraavana kasiteltiin bassoraitaa (raita 11). Bassoraidalle kokeiltiin erityyppi-
sia taajuuskorjainasetuksia ja lopulliseen versioon valittiin suhteellisen terava
bassosoundi. Samoin bassoraidalla kaytettiin aivan pienta kaikua ja raita komp-

ressoitiin lopuksi jonkin verran soiton tasaisuutta parantamaan.

Komppikitaran soundeja pyrittiin hiukan pehmentdmaan, koska kitaran mikrofo-
nit tuottavat itsessaan teravaa soundia. Komppikitaran raidalle lisattiin kaikua
suhteellisen paljon tayteldisemman soundin aikaansaamiseksi. Kitararaita
kompressoitin myds hiukan normaalia enemman paremman lopputuloksen
kannalta. Mitdan vst amp rack -efekteja ei kaytetty kuitenkaan komppikitara-

raidalle.

Laulun editointiin kdytettiin eniten aikaa, koska haluttiin jatkoa ajatellen kokeilla
eri efektien vaikutusta ja samoin testattiin Pitch Shift - ja PitchCorrect-tyékaluja.
Lauluraidalla kaytettiin StudioEQ:ta paremman ja ennen kaikkea tarkemman
kasittelyn kannalta. Lauluun saatiin juuri tietty soundi. Kaiku tehtiin ReVerence-
tybkalulla osin kokeilun, osin tarkempien s&atéjen kannalta. Kompressointia
raidalle kaytettiin suhteellisen vahan, koska haluttiin, ettd laulussa on nyansse-

ja, jotka eivat havia voimakkaaseen kompressointiin.

Soolokitararaidalle tehtiin samantyyppiset toimenpiteet kuin komppikitararaidal-
le. Kuitenkin kaikua lisattiin selvasti enemman kuin komppikitaralle. Mydskaan
soolokitaralle ei kaytetty vst amp rack -efekteja, koska kitaralle kaytettiin omia
efekteja jo aanitysvaiheessa.

JK Studiossa on kaytdssa lomake suoritetuille efekteille raitakohtaisesti. Tama
helpottaa varsinkin jalkikdteen mahdollisia raitamuokkauksia, kun on tiedossa,
millaisia efekteja raidoille on tehty. Lomakkeet on toteutettu Excelissa. Jokin
muu taulukkolaskentaohjema on toinen vaihtoehto. Kuvassa 139 on Excelissa
toteutettu jokaiselle raidalle oma taulukko, johon voidaan liittad myés kuvina
suoritetut saadoét (editointitaulukko, taulukko11.) Kun Cubase-ohjelmassa teh-
daan jokin saatd raidalle, niin saatéikkuna voidaan helposti kaapata kuvaksi ja
littAd se Excelin taulukkoon. Tama on kaytanndllistd, koska monimutkaisten

saatbjen kirjaaminen sanallisessa muodossa on lahes mahdotonta.
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Kuva 139. Raitataulukko toteutettuna Excel-taulukkolaskentaohjelmassa

Tyypillinen kuvakaappaus monimutkaisista saadoistd on esimerkiksi kuvassa

140 oleva StudioEQ-s&éatéjen "kuvaus”.

<+ StudiofQ - “Iso Tom 09"

More... | Preview Process | Cancel

Kuva 140. StudioEQ-saadot audioraidalle
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Kuvassa 141 on yksittdiseen raitaan tehtyjen efektien tydkalut ja niiden saadot.

Kuvat on liitetty valmiiksi tehtyyn Excelin taulukkoon.

Raitano: 1
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core e B
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Kuva 141. Tehtyjen saatdjen raitataulukko (Raita1)
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Mikali taulukoissa olevista kuvista ei pysty lukemaan esimerkiksi jotain arvoa,
kuvat on helppo venyttdd suuremmiksi valiaikaisesti. Kuvat voi myds halutes-
saan linkittda (hyperlinkki) ja avata suuremmat kuvat Excelista. Kuvat voi sijoit-
taa myds johonkin kansioon ja katsoa niitd esimerkiksi selaimesta tai kuvankat-

seluohjelmasta.

14.4 Miksaus

Valmiiden k&siteltyjen raitojen miksaaminen tarkoittaa raitojen keskinaisten aa-
nitasojen ja &anenvarien ja muiden mahdollisten saatéjen sdatamistd. Miksaus
paattaa varsinaisen aanitystyén. Millaiselta &&anite kuulostaa lopulta maaritetdan
miksauksessa. Tuottaja on usein henkild, joka paattdd miten raitojen tasoja ja
muita ominaisuuksia saadetaan. Miksaaja saattaa olla eri henkild, joka yhdessa
tuottajan kanssa toteuttaa lopullisen miksauksen.

Cubase 6:ssa on kaytdéssd 3 mikserid, joita voidaan muokata ulkoasullisesti
(Kuva 142.). Mikserit sisaltavat kaikki tarvittavat raidat ja niisséd voidaan saataa
esimerkiksi raitakohtaista voimakkuutta. Usein miksauksessa tarvitsee korjailla
vield jokaista raitaa uudelleen, jotta raidan soundi toimii paremmin suhteutettu-
na kokonaisuuteen. Tuottajan kokemus ja ideoiden vaikutus kuuluu yleensa
lopputuloksessa. Miksausvaiheessa on tarkeaa, etta laitteet (monitorit) ovat riit-
tavat laadukkaita, koska huonoilla monitoreilla ei pysty paattdméén, ovatko
soundit kohdallaan. Mita raitoja ja miten niitd sdadetddn miksauksessa, ovat
usein hankalasti ratkaistavia, koska monet miksausversiot kuulostavat hyvilta ja
vain yhta voidaan yleensa kayttaa lopullisessa aanitteessa.
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Kuva 142. Cubase 6 -mikseri
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This Rhytm’blues -kappaleessa kaytettiin kuvan 142 mikserid. Kanavien keski-
naisissa tasojen saaddissa onnistuttiin siind mielessa hyvin, ettd mikaan raita ei
jaa pimentoon. Miksausvaiheessa jouduttiin muutamalle raidalle tekemaan viela
tason saadon lisdksi taajuukorjaimella muutoksia. Kyseisilla raidoilla ongelmana
oli aanen liiallinen tummuus, jotka korjattiin korostamalla keskialuetta ja néin
saatiin soitin paremmin esiin. Muita pienempia korjauksia tehtiin myés muuta-
malle raidalle. Naiden sdatdjen vaikutus oli kuitenkin marginaalinen eivatkd ne

juuri vaikuttaneet lopulliseen aanitteeseen.

Lopullinen miksaus testattiin vield kuulokkeilla ja erilaisilla kaiuttimilla (Radio-
technika, bassorefleksikaiuttimet). Lisdksi kannattaa yleensa testata varsinkin
kaupalliset aanitteet esimerkiksi autosoittimissa. Lisaksi yksi mielenkiintoinen

vaihtoehto nykyisin on mp3-muotoisten tiedostojen jakaminen verkossa (www).

Miksaus on viimeinen tyOvaihe ennen masterointia. Kannattaa harjoitella mik-
sausta ja tehda erilaisia versioita olemassa olevasta materiaalista. Miksaukses-
sa ideointikyky on arvossaan, koska pienilld asioilla saadaan samasta materiaa-
lista toteutettua mielenkiintoisiakin versioita. Miksausvaihe saattaa myds paljas-

taa sen, etta kaikesta huolimatta kappale ei kuitenkaan toimi kokonaisuutena.

15 MASTEROINTI JA LOPULLINEN AANITE

Masterointi on lopullisen &anitteen viimeistelyvaihe. Masteroinnissa pyritdan
saamaan aanitteeseen esimerkiksi ilmavuutta, selkeytta ja "potkua”. Masteroin-
tia suorittavat myés monet kaupalliset yritykset. Masterointi tarjotaan myds sah-
kdisessd muodossa, jossa tiedosto lahetetddn masterointia tekevalle yritykselle
esimerkiksi .wav-muotoisena tiedostona, ja masteroitu tiedosto palautetaan ta-
kaisin. Jos levyja tuotetaan enemman myyntiin, kannattaa levyt teetattaa levy-
masterointiin ja levykopiointiin erikoistuneissa yrityksissa. Itse CD-levyt poltta-
malla ei rahallistakaan saast6a juuri saavuta. Liséksi itse poltetut CD-levyt eivat

yleensa ole niin kestavia esimerkiksi naarmuuntumista vastaan.
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Masteroinnissa ty6stetaan yleensa stereoraitoja eli lopullista miksausta. Mikali
masteroija toimii esimerkiksi samassa yrityksessa missa aanitys on tehty, on
tuottaja henkild, jonka kanssa keskustellaan masterointiin liittyvista asioista.
Ulkopuolisten masteroijien kanssa on myds ehdottoman tarkedd keskustella
aanitteen masteroinnista, koska masterointi saattaa jopa muuttaa ratkaisevasti-

kin 4anitteen luonnetta.

Masteroinnin tavoitteita nykyisin on aanitteen riittdvd dénen volyymitaso (voi-
makas kompressointi), joka on osittain jo mennyt yli. Liiallinen kompressointi
vaikuttaa dynamiikkaan, ja se taas latistaa kuunneltavaa musiikkia. Musiikin

elavyyshan syntyy riittavasta dynamiikasta.

Masteroinnin ensimmaisia tyévaiheita ammattimaisissa masterointia tekevissa
yrityksissd ovat viela “lopullisesta” miksauksesta huolimatta &anitteen ekvali-
sointi seka dynamiikkaprosessointi (supistetaan dynamiikkaa kaytetylle valineel-
le esimerkiksi CD-levylle). Kompressoinnissa supistetaan kappaleen dynamiik-
kaa. Muita tyévaiheita masteroinnissa ovat esimerkiksi stereokuvan muokkaa-
minen ja kohinanpoisto. Lopuksi &anitteeseen tai kokonaisuuteen tallennetaan
mukaan koodeja, jolla kappaleet ovat tunnistettavissa. Tallainen tallennekoodi
on ISO-organisaation ISRC-tallennekoodi. (Suomen musiikkituottajat 2011.)

This Rhytm’blues -kappaleen masterointi toteutettiin Cubase 6:n omalla maste-
roinnin tydkalulla UV22 HR (Kuva 143.). Masterointi on kdytanndssa automaat-
tinen, joten miksauksen tulee olla kunnossa, koska masterointivaineessa ei
enaa paasta juurikaan vaikuttamaan lopputulokseen. Kappaleen masterointi
onnistui kohtalaisen hyvin, ja tehdysta materiaalista pystyy polttamaan kohtuul-
lisen laatuisia CD-levyja promokayttéon.

Mikali masterointia haluaa tehdd enemman ja tarkemmin on Steinberg-yhtiélla

sité varten oma tuote Wavelab 7, jolla voidaan toteuttaa masterointeja erilaisiin
kayttétarkoituksiin.
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Kuva 143. Cubase 6 masterointitytkalu UV22 HR
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16 POHDINTA

Studiotyéskentely on muuttunut melko radikaalisti vimeisen kymmenen vuoden
aikana tietokoneiden ja ohjelmistojen kehittymisen ansiosta. Audiolaitteiden
hinnat ovat halventuneet ja niiden laatu on parantunut. Kotistudioiden rakenta-
minen on helpottunut ja melko edullisin kustannuksin pystytdan toteuttamaan
hyvéalaatuista jalked. Ammattilaistasoisilla studioilla on tietenkin myds kysyntaa,
kun tehdaan kaupallisia aanitteita.

16.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteena oli kayda lapi tietokonepohjaisen musiikkidénityksen
toteuttaminen alusta alkaen oikeissa studio-olosuhteissa (JK Studio), aanityk-
sesta valmiiksi aanitteeksi. Studio on akustisesti vahintdan puoliammattilaista-
soa ja tdma mahdollistaa laadukkaiden &&nitysten toteuttamisen. A&nityspro-
sessin lapikaymisella ja syvallisella perehtymiselld tavoiteltiin tekijan konkreetti-
sen osaamisen kehittdmista itse &anityksista ja kaikesta muista oleellisista asi-
oista, jotka liittyvat &anitetuotantoon. Opinnaytetydn sisallén suunnittelussa aja-
tuksena oli kuvata prosessi ja ty6vaiheet kokonaisuutena, mutta samalla pyrit-
taisiin kdymaan tybvaiheet |api tarkasti ja konkreettisesti. Téllaisia asioita ovat
muun muassa mikrofonitekniikkaan liittyvat asiat. Opinnaytetyéssa ei kasitelty
kuitenkaan esimerkiksi levyjen markkinointiin liittyvia asioita ja muita seikkoja,
joita levy-yhtiét ja vastaavat joutuvat miettimaan.

Opinnaytetydn toinen tavoite oli tekijan ammattitaidon (tietotaidon) parantami-
nen niin, ettd JK Studiossa voitaisiin toteuttaa jopa ammattimaisia aanityspro-
jekteja. Oleellinen osa tekijan tietotaidon kasvattamista oli kdyda lapi kaiken
perustana olevaa teoriatietoa riittdvan tarkasti ja syvallisena. Tama mahdollis-
taisi tekijalle paremmat |lahtékohdat kehittdd omaa osaamistaan. Teoriatiedon
maara on todella laaja, kun pohditaan koko musiikkituotannon aluetta. Teoriatie-
tohan on tarkkaa esimerkiksi desibeliarvojen kohdalla, ja teoriatiedon sisaista-

minen vaatii syvallistd perehtymista asioihin.
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Teoriatieto on osin pysyvaa, kun mietitddn aanitekniikan ja akustiikan perustie-
toa, joka ei juuri ole muuttunut menneina vuosikymmenina. Muuttuvaa tietoa on
kaikenlainen tekninen tieto, joka liittyy laitteisiin ja ohjelmiin. Tama on aanitys-

tuotannossa olevien ihmisten suurin haaste.

Opinnaytety6ssa tavoitteena oli kdyda lapi myds hyvia aanitystuotannon kaytan-
teitd ja malleja. Samalla pohdittiin mitd on hyva aanitys, mika kuulostaa hyvalta
ja miksi. Tekijalla oli tavoite pohtia ja syventda osaamistaan myoés aanitetuotan-
non niin sanottuun taiteelliseen puoleen ja tuottajan rooliin. Tdma on ajattelu-
mallin ja ideoiden kehittdmistd, oivaltamista sekd ennen kaikkea omien ajatus-
ten jalostamista ja soveltamista &anityksiin ja lopulliseen aanitteeseen. Tallai-
nen persoonallinen ote ja oivallukset ovat musiikkituotannoissa tunnettujen tuot-

tajien tavaramerkki.

16.3 Opinnaytety6n pohdinta

Opinnaytetydn tekijan kannalta opinnaytetydn siséalldlliset ja laadulliset tavoitteet
ylittyivat selvasti. Tekijan mielestd tyéssa onnistuttiin luomaan kokonaiskuva
koko aanitysprosessista perustuen laajaan teoriatieto-osaan ja ennen kaikkea
pystyttiin esittdmaan jokaiseen teoriaosaan perustuvia hyvia kaytannén esi-
merkkeja ja muita konkreettisia asioita. Sisall6llisesti tydssa on kayty lapi kaikki
tarkeimmat asiat, jotka kattavat koko prosessin. Kaikkea ei voi tietenkaan esit-
tad aivan syvallisesti, koska aanitystuotannossa jokainen osa-alue vaatii konk-
reettista tietoa ja sen esittdminen vaatisi taas runsaasti lisda perustiedon ym-

martamista.

Laadullisesti opinnaytetyé on tekijan nakdkulmasta hyvalla tasolla. Sisaltéa on
selvitetty mahdollisimman seikkaperaisesti ja asioiden selvittdmisessa on hyd-
dynnetty runsaasti kuvia ja taulukoita. Kuvat ja taulukot helpottavat myds sel-
laista lukijaa ymmartamaan kasiteltyja asioita, joka ei valttamatta ole perehtynyt
aanityksiin kovin syvallisesti.
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Usein tydssa kasitellyt asiat ovat osin myés makuasioita monessa kohtaa, joten
tydssa ei ole esimerkeissa esitetty mitdan niin sanottua yhta totuutta. Jokainen
kohta on kuitenkin pyritty perustelemaan, jos ratkaisu on yleisen kaytannén vas-
tainen tai poikkeaa oleellisesti muiden kayttamista ratkaisuista.

Opinnaytetydn tekijan ammattiosaaminen on parantunut merkittavasti aanitys-
projektin eri vaiheisiin liittyvassa asioissa ja konkreettisessa osaamisessa ta-
man opinndytetydn ansiosta. Adnituotannon eri vaiheet ovat sisistyneet ja kay-
tanndssa tekninen osaaminen, esimerkiksi mikseritydskentely on parantunut.
Muu laiteosaaminen ja laitteiden hyddyntaminen ovat myds kehittyneet. Tekija
pystyy nyt myds paremmin ennakoimaan aanitystydén eri vaiheissa ilmenevia
ongelmia ja valttdmaan ainakin perusvirheita. Tekijan hahmotuskyky on myds
parantunut aanitystilanteissa ja useamman asian samanaikainen kasittely on
nyt helpompaa. Taméan ansiosta tekijéalla on jo edellytyksia toimia paremmin
my6s monikanavadanityksissa ja livetilanteissa. Konkreettisilla kaytannén esi-
merkkien lapikdymisella saatiin hyvia malleja eri tilanteisiin. Tallaiset mallit ja
kaytanteet auttoivat merkittavasti tekijaa kehittdmaan ajattelumalliaan.

Laajojen teoriaselvitysten pohjalta tekijan teoriatieto lisdantyi merkittavasti. Teo-
riatietojen etsimisen ja niiden sisaistamisen kautta tekija sai paivitettya alan vii-
meisimman tiedon. Tekijalle syntyi uusia ndkemyksia siitd, mitkd ovat nykyai-
kaisen aanitysprosessin perusasioita. Teoriatiedon sisaistdminen on helpottanut
tekijad uusien asioiden oppimisessa ja tulevaisuudessa uudet tekniikatkin on
helpompi ottaa kayttéén. Tekija pystyy nyt paremmin kommunikoimaan ammat-
tilaisten kanssa alan liittyvista asioita ja pystyy tarvittaessa helpommin vaikka

osallistumaan ammattitasoiseen toimintaan.

Tekija pystyi kehittdmaan opinnaytetydhdn liittyen erilaisia aanitystuotantoon
liittyvia dokumentointilomakkeita, jotka helpottavat &anitydhon liittyvia asioita,
varsinkin jos aanityksia tehdaédn ammattimaisesti. Ammattimaisessa tekemises-
séa pitaa kirjata tehtyja asioita mahdollisimman tarkasti, jotta suoritetut toimenpi-
teet olisivat toistettavissa ja jalkeenpain tarvittaessa korjattavissa. Tekijan muu
tietotekniikkaosaaminen on helpottanut lomakkeiden kehittelyd ja mahdollistaa
jatkossa entisestaan parempien dokumenttien tekemisen.
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Ohjelmistopuolella tekijan osaaminen on parantunut ja aikaisemmin monimut-
kaisilta tuntuneet ohjelmat ovat avautuneet tekijalle. Uusien ohjelmien hahmot-
taminen on parantunut merkittavasti. Cubase 6 -ohjelman ominaisuuksien sel-
vittdminen ja sen hallinnan oppiminen opinndytetydn kautta antaa tekijélle mah-
dollisuuden toteuttaa vaativiakin aanitysprojekteja. Ohjelmana Cubase 6:ssa on
niin paljon ominaisuuksia, ettd ohjelman kaikkien ominaisuuksien hallinta vaatii
vuosienkin tydn, mutta niiden hallinta tekee tasta ohjelmasta mielenkiintoisen ja
samalla haastavan. Tulevaisuudessa tekijélle on paljon helpompaa kuitenkin
hallita vastaavia ohjelmia sekd myés omaksua uusia ohjelmia, kuten Wavelab7-

ohjelmaa, joka on masterointiin tarkoitettu ammattitason ohjelma.
Erittdin haastava opinnaytetydén aihe ja ajateltu toteutus kokonaisuudessaan

onnistuivat tekijan mielesta hyvin ja tyén ansiosta tekija on kehittynyt ja pystynyt

kehittamaan osaamistaan mielenkiintoisella alalla.
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