Metropolia

Rasmus Lang

Aanittaminen suoratoistotilanteessa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insind6ri (AMK)

Tieto- ja viestintatekniikka
InsSinGorityd

10.5.2021



Tiivistelma

Tekija: Rasmus Lang

Otsikko: Aanittaminen suoratoistotilanteessa
Sivumaara: 47 sivua

Aika: 10.5.2021

Tutkinto: Insindori (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Tieto- ja viestintatekniikka
Ammatillinen paaaine: Mediatekniikka

Ohjaaja: Lehtori Toni Spannari

Insind0ritydn tarkoituksena oli tutkia livetilanteen aanittamista ja luoda skenaariopoh-
jaisesti parhaat kaytannot -tyyppiset aanitysehdotukset kullekin skenaariolle. Paikan
paalle rakennettaviin suoratoistotilanteisiin ei ole vakiintuneita kaytantoja, ja tarkoitus
on, etta skenaarioiden ratkaisuehdotukset voisivat toimia pohjatietona suoratoistoti-
lanteita rakennettaessa.

Tyo0 toteutettiin itsenaisesti, ilman ulkopuolista tilaajaa. Kasiteltavat suoratoistoske-
naariot valittiin tyon aihetta sovittaessa. Tydssa kartoitettiin ensin aanittamisen sig-
naaliketjua ja signaalin prosessointia, ja sen pohjalta luotiin aanitysehdotukset ske-
naarioille. Ratkaisuissa ja niiden kartoitusosuudessa keskityttiin signaaliketjun raken-
tamiseen, tilan lukemiseen ja hairidtilanteiden ennakointiin. Suoratoistotilanteen luon-
teen vuoksi ratkaisuissa esitettiin tapoja rakentaa aanitystilanne siten, etta hairiot
saataisiin minimoitua. Ratkaisuissa esiteltiin esimerkiksi vaihtoehdot mikrofonien va-
lintaan ja asettamiseen kunkin tilanteen mukaan. Toinen keskeinen seikka, jota kasi-
teltiin, oli kuhunkin tilanteeseen sopiva signaalin prosessointi, esimerkiksi taajuuskor-
jaimen ja kompressorin kayttdo. Tyossa esitettiin myos ehdotukset jatkokehitykselle.
Lopputuloksena ratkaisut toimivat hyvana pohjana kunkin skenaarion aanityksen
suunnitteluvaiheeseen.

Tyon tietoperustana oli kirjallisten |ahteiden ja verkkolahteiden lisaksi tekijan oma ko-
kemus aanittamisesta seka syventavaa kaytannon kokemusta tarjoavat asiantuntija-
haastattelut. Projektia hankaloittivat koronavirustilanteen aiheuttamat poikkeusolot,
jotka estivat esitettyjen ratkaisujen kaytannon testaamisen ja jatkokehittamisen. Tyon
tuloksena olivat aanitysratkaisut neljaan eri skenaarioon: konferenssiin tai opetusti-
lanteeseen, podcastiin, paneelikeskusteluun ja teatteriesitykseen.
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The purpose of this thesis was to study recording in livestream circumstances and
plan “best practices” type recording recommendations for each planned livestream
scenario. On location livestreaming productions don’t have established practices, the
purpose of the recommendations was to act as a good basis for building a recording
setup for each scenario. The subject was planned and agreed upon with Toni
Spannari, who is the head of the degree programme in media engineering.

This study was conducted independently. The recording scenarios were agreed upon
during planning of the thesis. The project maps signal flow of recording and signal
processing. The recording recommendations were based upon the theory of the the-
sis. The recommendations and the theory focused on building a signal flow, as-
sessing the location and predicting possible problem situations. Because of the na-
ture of live broadcasting, the recommendations suggest ways to build the recording
situation in a way that minimizes possible problems. The work also includes sugges-
tions for further development.

The foundation for the work was literary sources, online resources, my own experi-
ence recording, and practical knowledge offered by experts who | interviewed regard-
ing the subject of recording. The project was hindered by exceptional circumstances
which prohibited the hands-on testing of the suggested recording recommendations.
As a result of the study, recommendations we’re created for four different recording
scenarios.
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Lyhenteet ja kasitteet

Hz: Hertsi on taajuuden yksikko, jossa varahtelyjaksot toistuvat sekunnin
valein.

dB: Desibeli on aanenvoimakkuuden yksikko.

kHz: Kilohertsin varahtelyjaksossa tapahtuu tuhat varahtelya sekunnissa.

kb/s: Kilobittia sekunnissa, tiedonsiirtonopeus.

Phantom-jannite: Ulkoinen jannitelahde, joka vahvistaa mikrofonin signaalia.

XLR: Yleisesti kaytossa oleva mikrofonikaapeli.



1 Johdanto

Insind0rityon tarkoituksena on luoda aanitysratkaisut erilaisille suoratoistoske-
naarioille. Tavoitteena on luoda parhaat kaytannot -tyyppiset ratkaisut paneeli-
keskustelun, konferenssin ja opetustilanteen, podcastin ja teatteriesityksen live-
aanityksen rakentamiselle. Paikan paalle rakennettaville suoratoistotilanteille ei
ole vakiintuneita kaytantéja. Aanitysratkaisuilla pyritaan tarjoamaan hyva pohja-

tieto aanitystilanteen rakentamiselle kussakin skenaariossa.

Insindoritydssa kasitellaan ensin aanta teknisella tasolla ja taman jalkeen aanit-
tamisen signaaliketjua jarjestyksessa alkaen aanen lahteesta ja mikrofonista.
Tyo kasittelee erilaiset mikrofonityypit ja niiden ominaisuudet. Lapi kaydaan
myds mikserien toimintaa ja signaalinprosessoinnin menetelmia, kuten esimer-
kiksi taajuuskorjainta ja kompressoria. Signaalinprosessoinnin tydkalut mahdol-
listavat hyvalaatuisen aanityksen. Tydssa kaydaan myos lapi mahdollisia hairi-
06aania ja niiden ratkaisemista. Insin6o6rityd ammentaa kaytannon kokemusta te-
kijan omasta aanityskokemuksesta seka erityisesti kolmelta asiantuntijalta, joita

haastateltiin aiheesta.

HenkilOkohtaisesti aihe on mielenkiintoinen, silla olen ollut mukana tekemassa
suoratoistotilanteita ja my0Os jonkin verran tuottamassa studiossa tehtya aanta.
Lisaksi olen mukana Levo-teatterin kesalla 2021 tehtavassa tuotannossa, joka
on myos tarkoitus lahettaa suoratoistona. Skenaariopohjaiset ratkaisut tukevat

hyvan signaaliketjun valmistelua jo erityisesti suunnitteluvaiheessa.

2 Adni

Azni on aaltoliiketta, joka tarvitsee valiaineen kulkeakseen ja ollakseen kuulta-
vissa. Adniaaltojen perusominaisuuksia ovat mm. taajuus ja danen voimakkuus,
joita mitataan hertseina (Hz) ja desibeleind (dB). Adnen taajuus kertoo yksik-
kéna aaniaaltojen varahtelyn maaran sekuntia kohti (kuva 1). Korkeampi varah-

telyn maara on korkeampi aani, siina missa matalampi varahtelyn maara on



matalampi aani. Esimerkiksi tyypillinen bassokitara voi tuottaa melko matalia
aania 60 hertsin tienoilla ja huilu yltda korkeisiin aaniin, jopa 2 000 hertsiin, tai
lyhyemmin 2 kHz (2 kilohertsiin). Inmisen kuuloelinten kuulema taajuuksien ala
on 20-20 000 hertsia. Toisena havainnollistavana esimerkkina tyypillinen sah-
kokitaran taajuusala on noin 80—1 200 hertsia. Desibeli on dadnenpainetason yk-
sikko, joka kuvaa aanen voimakkuutta. Tavallisen puhumisen volyymi on 50-60
desibelia. Adnelld on my6s muita ominaisuuksia, kuten spektri, joka viittaa mo-
nen eri taajuuden muodostamaan ryhmaan, seka aanen nopeus, metreina se-

kunnissa. [1.]
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Kuva 1. Adniaallon perusominaisuudet [27].

2.1 Analoginen ja digitaalinen aani

Analogisesti nauhoitettu aanisignaali koostuu jatkuvista aaniaaltojen varahdyk-
sistd, vaihtelevasta portaattomasta jannitteesta (kuva 2). Aénitys vastaa alkupe-
raista aanenlahdetta. Digitaalinen aani taas muodostuu biteista, nollasta tai yk-



kOsesta, jotka kertovat, onko tietty jannite lasna vai ei. Digitaalinen 8ani nauhoi-
tetaan analogisella tekniikalla, mikrofoneilla, joissa jannitteet kulkevat. Analogi-
sen signaalin muuttaminen digitaaliseksi tapahtuu tyypillisesti ADC:II4, eli ana-
log-to-digital-konvertterilla, A/D-muuntimella. Konversio voi tapahtua eri vai-
heissa aanitysprosessia. Kaikki kuultava aani on lopulta analogista, eli kun digi-
taalista 8anta soitetaan esimerkiksi kaiuttimien kautta kuultavaksi, se muuttuu
digitaalisesta takaisin analogiseksi aaneksi. Analoginen aani on portaatonta,
siind missa digitaalinen aani on porrastettua, silla digitaalisessa aanessa voi
olla vain diskreetteja arvoja, kun analogisessa aanessa voi kahden eri danen-
korkeuden valilla olla kaytanndssa loputtomasti eri taajuuksia (kuva 2). A/D-
muuntimen erottelukyky, tai resoluutio, kertoo, kuinka monella bitilla analoginen
signaali muunnetaan digitaalisiksi arvoiksi. Naytteenottotaajuus (sampling fre-
quency) taas kuvastaa sita, kuinka monta naytetta signaalista otetaan sekuntia
kohden. [2; 3.]
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Kuva 2. Digitaalinen ja analoginen aani [27].

Digitaalista aanta kaytetaan, koska sen tallentaminen, kasittely ja jakelu on hel-
pompaa kuin analogisen. Analogiseen tallennusformaattiin tallennettua aanta ei
voida jaella internetin valityksella, eika sita voida katevasti monistaa ilman yli-

maaraisia fyysisia komponentteja. Digitaalista aanta tarvitaan myos, koska digi-
taalinen tallentaminen saastaa fyysista tilaa. Analoginen aanite on aina fyysinen



esine, kuten kasetti tai vinyylilevy, jolloin joudutaan huolehtimaan esimerkiksi

tallennusformaatin laadun sailymisesta. Analoginen tallenne kuluu kaytossa. [3.]

2.2 Pakkaamaton ja pakattu aani

Digitaalisen danen laadun mittarina toimii tiedonsiirtonopeus (bit rate), joka ker-
too, kuinka monta bittia tietoa siirretdan sekuntia kohden. Adnessa tama mita-
taan yleisesti kilobitteina sekuntia kohden, lyhyesti kb/s. Pakkaamattoman aa-
nen tiedonsiirtonopeutena pidetaan yleisesti 1,411 kilobittia sekuntia kohden.
Esimerkiksi CD-levy toimii talla nopeudella. Pakkaamatonkin dani on kuitenkin
porrastettua digitaalisuutensa vuoksi toisin kuin analoginen aani, mutta ihmis-
korvalla eroa on vaikea ellei mahdoton kuulla. Pakkaamatonta aanta kaytetaan,
kun halutaan hyddyntaa kaytanndssa taysin samaa aanta kuin aanenlahde on
ollut. [4.]

Aanenpakkauksessa aani pakataan (kompressoidaan) joko havidttdmasti pakat-
tuun tai havidllisesti pakattuun formaattiin. Pakkaamaton aani vie paljon kiintole-
vytilaa, ja sen formaatteja ovat mm. PCM (pulssikoodimodulaatio) ja WAV (wa-
veform audio file format). Pakattujen formaattien kilobittimaara sekuntia kohtaan
vaihtelee paljon. Haviottomasti pakatussa aanessa informaatiota ja aanenlaatua
ei menetetd. Tama johtuu siita, etta havidttomasti pakatut formaatit vahentavat
tiedoston kokoa, mutta niita soitettaessa informaatio palaa takaisin alkuperai-
seen muotoonsa eli dekompressoituu. Pakkaamattoman ja haviottomasti paka-
tun aanen korkeammilla kilobittimaarilla voidaan aanesta kuulla enemman yksi-
tyiskohtia ja vivahteita, riippuen myos aanentoistovalineen laadusta. Pakkaa-
mattoman aanen raja on aiemmin mainittu 1,411 kb/s, haviottomasti pakatun
aanen kilobittimaara voi vaihdella. Haviéttomasti pakatun aanen formaatteja
ovat mm. FLAC (Free Lossless Audio Codec) ja ALAC (Apple Lossless Audio
Codec). [4; 5.]

Haviodllisessa pakkauksessa tiedostokokoa vahennetaan poistamalla osa alku-
peraisesta informaatiosta. Mitd enemman dataa poistetaan, sitd pienempi tie-
dostokoko on. Yleisia kilobittimaaria haviollisesti pakatulle aanelle ovat mm.



128 kb/s, 192 kb/s ja 320 kb/s, yleisina formaatteina mm. MP3, AAC ja OGG.
Havidllisesti pakatun danen etu on pienempi koko. Esimerkiksi 320 kb/s on jo
erittain laadukas aanite. Kokonsa vuoksi havidllisesti pakatut formaatit ovat
my0s kaikkein yleisimpia suoratoistokaytossa. Formaatin valintaan vaikuttaa
my0s se, miten loppukayttaja kayttaa aanta. Jos aanta toistetaan laadukkaassa
aanistudiossa editoitaessa, ei tiedoston koolla ole juuri valia, mutta jos aanta
suoratoistetaan vaikkapa Spotifysta korvanapeilla, ei kilobittien maara tietyn ra-

jan jalkeen juuri tuo lisdarvoa kuuntelijalle. [4; 5.]

3 Signaaliketju

Lyhyesti tiivistettyna signaaliketju perustuu lahteisiin ja maaranpaihin. Lahteena
voi olla esimerkiksi ihminen, joka puhuu mikrofoniin, ja maaranpaa voi olla esi-
merkiksi konserttisalin danentoistojarjestelma tai katsojalle suunnattu livelahe-
tys. Signaaliketju on yksi tarkeimmista osista, joka tulee ymmartaa liveaanta |a-
hettdessa: se on reitti, jota pitkin aani kulkee erilaisten laitteiden Iapi maaran-
paahansa (kuva 3). Signaaliketjun osat on hyva tuntea, jotta laitteet saadaan
kytkettya oikealla tavalla toisiinsa. Ketjun visualisointi voi myds auttaa ongel-

manratkaisussa (kuva 3).

Ensimmainen linkki signaaliketjussa on XLR-kaapeli, joka liitetdan mikrofoniin,
josta signaali kulkee edelleen joko suoraan mikseriin tai XLR- jakolaatikkoon
("sub-snake”), johon voidaan liittda useampi XLR-kaapeli, josta sitten lahtee
montaa eri signaalia kuljettava kaapeli XLR-jakajaan ("main-snake”), josta edel-
leen lahtee kaapeli mikseriin. XLR-jakolaatikoita on monia erikokoisia, aina nel-
jasta kuuteenkymmeneen neljaan. Niilla valtetaan tarve useille pitkille yksittai-
sille XLR-vedoille tilanteissa, joissa mikrofoneja on useita ja etaisyydet ovat pi-
dempia. Ennen mikseria signaaliketjuun saattaa liittya myos erillisia osia, kuten
esimerkiksi erillinen mikrofonin etuaste, joka vahvistaa mikrofonin lahettamaa
signaalia tarpeeksi vahvaksi mikseria varten. Mikseri voi olla digitaalinen tai
analoginen laite, joka hoitaa danen signaalinprosessoinnin. Sen jalkeen audio-
signaali on valmis lahetykseen. Lahetystapoja voivat olla esimerkiksi suoraverk-



kolahetyksen kohdalla OBS-lahetysohjelmisto tai erillinen lahetinlaite, joka la-
hettda Unicastia, joka on menetelma, jolla Iahetetaan videosignaalia. Unicast-
menetelmalla sisaltda suoratoistetaan yhdesta pisteesta toiseen pisteeseen, el
kayttajan hakema sisalto toistetaan suoraan lahteesta hanelle. Unicastin etuihin
lukeutuu se, etta loppukayttajalle lahetettava video skaalautuu kaytettavan lait-
teen ja kayttajan internetnopeuden mukaan, esimerkiksi isolle televisiolle voi-
daan suoratoistaa 4K-resoluutioista videota ja kannykalle HD-laatuista videota.
[6; 7; 25.]
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Kuva 3. Esimerkki signaaliketjusta [30].

Tassa luvussa esitellaan signaaliketjun osat alkaen aanenlahteesta ja mikrofo-

nista.

3.1 Mikrofoni

Ihmisen kuuloaisti kykenee kuulemaan aania parhaimmillaan kuuloalueella

20 Hz — 20 000 Hz. Hz on lyhenne sanasta hertsi, joka kertoo aaniaallon varah-
telyn lukumaaran sekuntia kohden. Adniaallot ovat siis mekaanista aaltoener-
giaa. Mikrofoni on sahkoakustinen laite, joka muuttaa taman akustisen aaniva-
rahtelyn sahkoiseksi signaaliksi. Mikrofoneissa on kaiutinkalvo tai liikkuva pinta,
jonka kanssa aaniaalto reagoi. Syntynyt signaali on danikuva ymparoéivasta aa-
nesta. [8.]



Mikrofoneilla on monenlaisia ominaisuuksia, ja erilaiset mikrofonit sopivat erilai-

siin tarkoituksiin toisia paremmin.

Langallinen ja langaton mikrofoni

Langaton mikrofoni on johdoton mikrofoni, joka lahettaa signaalin langattomasti
radiolahettimen kautta. Vastaanotin kytketdan mikseriin tai muuhun laitteeseen
johdolla. Historiallisesti langattomien ja langallisten mikrofonien erona on aja-
teltu olevan danenlaatu, joka olisi langattomissa huonompi. Nain ei kuitenkaan
nykyaan enaa ole ja langattomat mikrofonit tuottavat yhta laadukasta aanta kuin
langalliset. Langattomissa mikrofoneissa on kuitenkin paljon eroavaisuuksia

verrattuna langallisiin, jotka tulee ottaa huomioon aanitysta suunnitellessa. [9.]

Langattomat mikrofonit toimivat paristoilla tai akulla. Virran kesto riippuu mikro-
fonista, ja alhaiset lampdtilat voivat nopeuttaa akun tyhjentymista. Uudet paris-
tot tai ladattu akku tulisi laittaa mikrofoniin aina uuden aanityssession alettua.
[8.]

Langattomat mikrofonit kayttavat radiotaajuuksia signaalin lahettamiseen. Niista
tulee huolehtia tarkasti. Jos useampi langaton mikrofoni on toiminnassa sa-

massa tilassa, niiden tulee lahettaa signaalia eri taajuudella. [8.]

Dynaaminen ja kondensaattorimikrofoni

Dynaaminen mikrofoni on isompikokoinen ja kestavampi. Kondensaattorimikro-
foni on pienempi ja herkempi aanille. Dynaamisen mikrofonin sisalla on mag-
neettisessa kentassa kaami, johon on kiinnitetty kaiutinkalvo, jota sisaan tulevat
aaniaallot liikuttavat. Nain mikrofoni synnyttaa sahkdvirtaa, jota vahvistamalla
syntyy aanta. Kondensaattorimikrofonissa on myoés kaiutinkalvo, mutta se ei ole
kiinni missaan. Aaniaallot liikuttavat kondensaattorimikrofonin kalvoa, joka liik-
kuu eri etaisyyksien paahan sahkoisesti latautuneesta laatasta. Tama etaisyyk-
sien muutos luo vaihteluita sahkoiseen jannitteeseen, jota vahvistamalla syntyy
aani. Kondensaattorimikrofoni tosin tarvitsee ulkoisen jannitelahteen eli phan-
tom-jannitteen tai muun virtalahteen, jotta aluslaatta latautuu sahkoisesti.



Dynaaminen mikrofoni kestaa kovat aanet ja kovan kasittelyn eika tarvitse ul-
koista virtalahdetta. Huono puoli on, etta se ei ole erityisen herkka hiljaisille 8a-
nille tai aanille, joiden taajuusvaste on korkea. Kondensaattorimikrofonissa on
parempi, laaja-alaisempi taajuusvaste. Tama johtuu siita, etta kondensaattori-
mikrofonin kalvo on vapaa ja pystyy tuottamaan tarkempaa signaalia. Perintei-
sesti kondensaattorimikrofoneja kaytetdan aina studiokaytdssa ja dynaamisia

mikrofoneja paikan paalla. [7; 26.]

Mikrofonin suuntakuvio

Kaikki mikrofonit eivat vastaanota aanta samalla tavalla. Yksi mikrofonin ominai-
suuksista on sen suuntakuvio eli se, miten mikrofoni kayttaytyy aanen suunnan
suhteen ja miten suuntakuvio vaikuttaa aanen poimintaan ja ominaisuuksiin.

Kuvassa 4 on esitelty mikrofonin erilaiset suuntakuviot. [7; 12.]

Empty Omnidirectional

Superc'::trdioid HyperEardioid

Kuva 4. Mikrofonien suuntakuviot [32].

Pallomikrofoni



Pallomikrofoni (omnidirectional) poimii aanta sisaan kaikista suunnista samalla
voimakkuudella. Pallomikrofonin etu on se, etta silla on helppo poimia aanta ta-
saisesti avaralta alueelta, esimerkiksi kun aanitetaan isoa ryhmaa tai liikkuvaa
henkil6a. Haittapuolena pallomikrofonissa on se, etta se ei erota ei-toivottuja
aania toivotuista. Esimerkiksi adnen heijastumat seinista tai Iahella olevien ih-
misten tai tekniikan aanet tulevat toivotun aanen joukkoon. Pallomikrofonin
asettelussa tuleekin ottaa huomioon se, ettd mikrofoni olisi hyva olla mahdolli-

simman lahella haluttua aanilahdetta. [7.]

Herttamikrofoni

Herttamikrofoni (kardioidi, suuntaava) poimii aanta herkasti erityisesti edesta ja
sivuilta jattden takaosan hiljaisemmaksi. Nimensa mukaisesti silla on hertan
muotoinen suuntakuvio. Herttamikrofonin etu on se, etta se poimii vahemman
taustahalinaa toisin kuin pallomikrofoni. Hyvin tahdattyna lopputulos on puh-
taampi. Hertta on suuntaava, mutta sita voidaan kayttaa hyvin yleismikrofonina.
[7.]

Superherttamikrofoni ja hyperherttamikrofoni

Superherttamikrofoni on variaatio herttamikrofonista. Sen suuntakuvio on hert-
tamikrofonia valikoivampi ja suuntaavampi. Superhertta poimii runsaasti vahem-
man taustahalya ja sopii hyvin kaukana olevan kohteen aanittamiseen, mutta
suuntakuvio on erittain valikoiva. Superhertan suuntaamisessa tulee kayttaa eri-

tyista huolta, ettei poiminta mene ohi aanitettavasta kohteesta. [7.]

Hyperherttamikrofonin suuntakuvio on viela superherttaakin kapeampi. Se poi-

mii aanta myos takaansa herkemmin kuin superhertta. [7.]

Kahdeksikkomikrofoni

Kahdeksikkomikrofonin suuntakuvio poimii aanta edesta ja takaa hyvin jattaen
sivut hiljaisiksi. Suuntaavuutensa vuoksi sen aanenpoimintakyvykkyys on pa-

rempi kuin pallomikrofoneissa, ja kohdetta voi aanittda kauempaakin. Erityisen
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kaytannollinen kahdeksikkomikrofoni on, kun aanitetaan kahta vastakkaista aa-
nilahdetta, esimerkiksi keskustelua podydan molemmilla puolilla istuvien henkiloi-

den valilla. [7.]

Haulikkomikrofoni

Haulikkomikrofoni (kuva 5) on hyperkardioidimikrofoni. Haulikkomikrofonin
suuntakuvio poimii aanta melko kapealta suunnalta ja on vahemman herkka
muihin suuntiin. Mikrofonista on erityistd hyotya, kun aanitetaan erityisen aanek-
kaissa tai kaikuisissa ymparistoissa, silld haulikkomikrofoni poimii kohteen aa-
nen selkeasti ja vahentaa heijastuksia. Matalammilla taajuuksilla se tosin me-
nettda kykynsa erottaa aanenlahteet, eli hyddyt riippuvat paljon aanitettavasta
kohteesta. [7; 12.]

Mikrofonityypit

Mikrofonien suuntakuviot voivat vaihdella mikrofonista toiseen. Seuraavaksi esi-
tellaan yleisia mikrofonityyppeja. Tama liittyy enemman niiden fyysiseen raken-

teeseen.

Kasimikrofoni

Kasimikrofoni on kadessa pidettava mikrofoni, jolla on kahva ja usein pallon-
muotoinen mikrofoniosuus (kuva 5). Kasimikrofoneja kaytetaan monenlaisiin

tarkoituksiin musiikkiesityksista televisiohaastatteluihin. [8; 12.]
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Kuva 5. Shure sm58 -laulumikrofoni [41].

Lavalier-mikrofoni

Lavalier-mikrofoni on pienikokoinen, ja se on helppo kiinnittda suoraan puhujan
vaatteisiin kiinni (kuva 6). Lavalierin toimintaetaisyys on hyvin pieni, ja yleensa
sen suuntakuvio vastaa pallomikrofonia. Meluisissa ymparistdissa suuntaavan
kardioidilavalierin kayttd on jarkevaa. Tassa tapauksessa mikrofonin taytyy tosin
osoittaa kohti puhujan suuta. Lavalier-mikrofonin kayttd on erityisen jarkevaa sil-
loin, kun on tarpeellista, ettéd puhuja voi liikkua ja muutoin toimia. Yleensa mikro-
foni kiinnitetdan ulkoiseen vaatekerrokseen, esimerkiksi solmioon tai paitaan, ja
mikrofonin johdot voidaan katkea vaatteiden alle. Pienen vaahtomuovisen tuuli-

suojan kaytto lavalierin kanssa on mahdollista. [7; 12.]
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Kuva 6. Lavalier-mikrofoni kiinnityksineen [34].

Haulikkomikrofoni

Haulikkomikrofoni on pitka kapea sylinterimainen mikrofoni (kuva 7), joka kiinni-
tetdan usein telineeseen. Haulikkomikrofoni ottaa 8anta sisaan etupaneelista,

jonka kautta se kulkee mikrofonin takaosaan. [7; 12.]

Kuva 7. Haulikkomikrofoni XLR-kiinnityksella [40].
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Sankamikrofoni

Sankamikrofoni voi olla langaton tai langallinen mikrofoni, jossa on kiinnikkeet
tai sanka, jolla se voidaan laittaa paahan. Sankamikrofoni saattaa myods koos-
tua kuulokkeista ja mikrofonista. Tallainen mikrofoni vapauttaa puhujan kaytta-

jan kadet muuhun toimintaan. [7; 12.]

Laheisyysilmio

Suuntaaviin mikrofoneihin (hertat, kahdeksikko, haulikko) vaikuttaa Iaheisyysil-
mid. Mita lahempana mikrofoni on aanen lahdetta, sita isompi matalien taajuuk-
sien vaste. Dynaamisissa ja suurikalvoisissa mikrofoneissa laheisyysilmio on
myos isompi. Toisin sanoen bassoaanet kuuluvat epaluonnollisen kovaa. La-
heisyysilmid on vahvin kahdeksikkomikrofonissa ja keskivahva erilaisissa kar-
dioidimikrofoneissa. Laheisyysvaikutuksella voi saada aikaan haluttua efektia el
isoa syvaa aanta, mutta pitda varoa, etteivat matalat taajuudet muutu liian sa-
meiksi. Esimerkiksi radiolahetyksissa laheisyysilmid on yleinen keino, jolla aani
saadaan kuulostamaan syvalta. Laheisyysvaikutus on huomattavin aanisisal-

I6ssa, jonka taajuusvaste on alle 200 Hz. [13.]

Suojaamattomat ja suojatut kaapelit

Signaaliketjun osana kaytetyt kaapelit ja johdot ovat isossa osassa koko ketjua.
Jokainen kaapeli saattaa lisata signaaleihin hairioaanta. Suojaamaton kaapeli
koostuu kahdesta liittimesta ja kahdesta johtimesta. Kaapelin sisalla kulkee sig-
naalilanka maadoituksen ympardimana. Maadoituslanka kantaa osan signaa-
lista ja suojaa sita jonkin verran hairidaanilta, kuten radiotaajuuksilta. Lanka tor-
juu melko hyvin hairidaania mutta toimii myos antennina, joka poimii sita. Esi-
merkiksi tavallinen sahkokitarakaapeli on suojaamaton. Suojaamattomien kaa-
pelien maksimipituuden tulisi olla noin 4—6 metria, jotta signaali pysyy suhteelli-

sen hyvana. [14.]

Suojattu kaapeli koostuu kolmesta johtimesta liittimessa. Johdon sisalla kulkee
kaksi signaalilankaa ja erillinen maadoituslanka (kuva 8). Maadoituslanka toimii
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samalla tavalla kuin suojaamattomissa kaapeleissa. Suojatun kaapelin kaksi
signaalilankaa kumpikin kantavat kopiota samasta signaalista. Nama kopiot on
lahetetty polariteetti kdannettyna, ja kun signaalit summataan jaljelle jaa pelkka
hiljaisuus. Kaapelin vastaanottopaadyssa signaalit kdannetaan ja uloslahte-
vasta signaalista matkan varrella poimittu hairidaani on poistettu. Suojatut kaa-

pelit tukevat paljon pidempia vetoja. [14.]

SOURCE Signal + INPUT
PN
Noise /\_/
N
Signal - Output

BALANCED WIRING J_

Kuva 8. Suojattu kaapeli [14].

3.2 Mikseri

Mikseri, miksauslaite tai aanipdyta on analoginen tai digitaalinen laite, joka yh-
distda aania eri signaaleista. Aanilahteet, joita mikseriin tuodaan, tulevat mikro-
fonien kautta, joilla danitetdan esimerkiksi puhetta, akustisia tai elektronisia inst-
rumentteja tai laulua. Tavallisesti mikserin mikrofoniliitdnta on XLR, jota useat
mikrofonit kayttavat. Mikserin kautta eri aanisignaaleita voidaan muokata, minka
jalkeen signaalit yhdistetaan ja lahetetaan livelahetyksessa, tallennetaan, tai la-
hetetaan edelleen seuraavaan laitteeseen. Mikseri on yksi signaaliketjun tar-

keimmista osista. [12.]
Analoginen ja digitaalinen mikseri

Analogisissa ja digitaalisissa miksereissa on eroja, esimerkiksi hinnan, laadun

ja designin suhteen.
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Analoginen mikseri voi olla kayttajaystavallisempi vaihtoehto. Ne ovat yksinker-
taisempia, ja monesti eri toiminnallisuudet ovat samoissa paikoissa, jolloin eri-
laisten analogisten miksereiden kayttaminen ja ongelmien ratkaisu on helpom-
paa. Kun oppii kayttamaan yhta mikseria, voi helposti hypata toisen kayttoon.
Yleisesti ottaen analogiset mikserit ovat myos halvempia kuin digitaaliset vaihto-
ehdot. Toisaalta esimerkiksi laajempi raatalointi ulkoisilla mikseriosilla voi tulla
kalliiksi. Lisaksi analogiset mikserit voivat olla painavia, mika vaikeuttaa kulje-
tusta. Ehka tarkein aaniketjuun liittyva haittapuoli on se, ettd analogisiin mikse-
reihin ei saa tallennettua esiasetuksia toisin kuin digitaalisiin. Lisaksi analogiset
mikserit ovat alttiimpia tiladanelle ja voivat olla danekkaita, erityisesti isoissa ti-

loissa. [15.]

Digitaalisten miksereiden suurin etu on se, etta laitteeseen voi ohjelmoida etu-
kateen esiasetuksia, joita voidaan kayttaa tarvittaessa. Etukateen ohjelmoiduilla
muokkauksilla voidaan helpommin saadella uloslahtevan aanen tunnelmaa mo-
nissa kayttdtapauksissa. Digitaalinen mikseri tuottaa myds usein parempaa aa-
nenlaatua digitaalisen lahetyssignaalin vuoksi, joka ei hairiinny tilaan liittyvista
aanista tai taajuuksista. Digitaalinen mikseri tukee myds isompaa maaraa ulkoi-
sia aanilaitteita, ja silla voidaan suorittaa enemman toimintoja. Mikseri on myos
usein analogista vastinettaan kevyempi ja nain ollen helpompi kuljettaa. Erityi-
sen selkea haittapuoli digitaalisessa mikserissa on sen tavallisesti kalliimpi hinta
verrattuna analogiseen. Toinen tarkea haittapuoli on se, etta digitaalinen mikseri
ei ole valttamatta kayttajaystavallisin vaihtoehto: se, etta oppii kayttamaan hyvin
yhta digitaalista mikseria, esiasetuksia, kayttoliittymaa ja etukateisohjelmointia
ei suoraan kaanny samanlaiseksi osaamiseksi erilaisen digitaalisen mikserin

kanssa. [15.]

Mikserin tyyppi tulee ottaa huomioon aanitysta suunnitellessa. Etukateen kan-
nattaa miettia, minkalaista osaamista mikserin kaytto vaatii ja minkalaisia muok-

kauksia aaneen voidaan tehda.

Kanavalohko
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Jokaiselle mikseriin sisaan tuotavalle aanilahteelle on oma kanavalohkonsa.
Kanava on mikserin peruspilari, joka toistuu mikserissa samanlaisena monta
kertaa perakkain. Kanavalohko sisaltaa toiminnallisuudet, joilla daneen voidaan
vaikuttaa (kuva 9). Yksi kanavalohko sisaltaa taysin samat toiminnallisuudet
kuin seuraava, eli kun ymmartaa yhden kanavan toiminnallisuudet, ymmartaa

myos koko mikserin toimintaa. [17.]

Master Outputs
&
Auxiliary Outputs

Low Frequency Cut ——————

Equalizer .
Hi-Mid-Low

Auxiliary
Sends —_— ¥

Effet —0—»

PAN _—

Master Faders

Kuva 9. Mikseri. Kanavalohko on vasemmalta katsottuna yksi pituussuuntainen
lohko alkaen XLR-sisaantulosta alaspain. [28.]

Joissain miksereissa on mahdollisuus yhdistaa monta eri kanavaa tiettyyn ala-
ryhmaan, jota sitten miksataan erikseen ennen sen lahetysta paamiksaukseen.
Ensimmainen kanavalohkon osa on sisaantuloliitanta, yleensa XLR, johon mik-
rofoni liitetdan kiinni. Seuraavaksi kdydaan lapi mikserin osat kanavalohkon mu-

kaisessa jarjestyksessa.

Esivahvistimen saato

Audiota danitettdessa esivahvistin (gain) on ensimmainen vaihe, jonka lapi sig-
naali kulkee. Nimensa mukaisesti esivahvistin vahvistaa sisaan tulevaa signaa-

lia edelleenkasittelya varten. Se toimii hieman samalla tavalla kuin kanavaliuku
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tai volyymin saato yhdella tarkealla erotuksella: Jokaisessa audiosignaalissa on
vahainen maara kohinaa. Jos signaali on liian hiljainen ja sita nostetaan kana-
valiu’un eli volyymin kautta, signaalin sisaltama kohina nousee myds ja danesta
tulee huonolaatuinen. Esivahvistin vahvistaa mikrofonin poimimaa signaalia ko-
hinan ylitse, jolloin kasiteltava signaali pysyy kirkkaana ja kohina vahaisena.
Esivahvistinta tulee saataa jokaisen sisaan tulevan aanen kohdalla siten, etta
saavutetaan mahdollisimman hyva suhde signaalin ja kohinan valilla. Yleensa
tama tarkoittaa sita, ettd aanta kuunnellaan samalla, kun esivahvistinta saade-
tdan mahdollisimman ylos ilman daneen tulevia ongelmia. Mikserissa saattaa
my0s olla merkkivalo, joka ilmoittaa, milloin signaali on liian korkealla. Esivah-
vistinta kannattaa myds saataa silla tavoin, etta kanavaliu’un vaihtoehdot ovat
mahdollisimman monipuoliset, eli volyymia saatamalla adnenvoimakkuuden saa

seka ylos etta alas. [17; 18.]

Aux-ulostulot

Aux-ulostulojen (auxiliary send routing) kautta mikserista voidaan lahettaa sig-
naalia ulos tavalla, jolla luodaan erillinen miksaus. Talla tavoin voidaan esimer-
kiksi miksata monta eri kanavaa yhdeksi ulostuloksi. Aux-ulostuloja luodaan
yleisesti kahdella eri tavalla: joko "pre-fader” tai "post-fader.” Nama termit tar-
koittavat sita, vaikuttaako uloslahtevaan aux-ulostuloon kanavaliuku ("volyymi”)
vai ei. "Pre-fader’-aux-ulostuloon ei vaikuta kanavaliuku, kun taas "post-fader’-
aux-ulostulosignaalissa on mukana kanavaliu’'un asetukset. Aux-ulostuloilla voi-
daan tehda monenlaisia asioita, muun muassa voidaan luoda monitorointi- tai
kuulokemiksaus, jotta esiintyjat voivat kuulla itsensa aanittamisen aikana, voi-
daan lahettaa signaaleja erilliseen efektiprosessoriin ja tuoda se sitten takaisin
mikseriin prosessoituna, voidaan lahettaa vain tietyt kanavat aanityskayttoliitty-

maan, ja voidaan luoda alimiksaus. [19.]

Taajuuskorjain
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Taajuuskorjain (EQ) muodostuu yleensa kolmesta tai useammasta nupista, joita
voidaan saataa. Taajuuskorjain vaikuttaa erityisesti aanen tunnelmaan. Sen toi-
mintapa on yksinkertaistetusti seuraavanlainen: Ajatellaan, etta kanavaliuku tai
volyymi saataa aanisignaalin kokonaisvaltaista volyymia. Toisin kuin volyymi,
joka kontrolloi kokonaisvaltaista adnenvoimakkuutta, taajuuskorjaimella voidaan

saataa tai jopa kokonaan leikata tiettyja aanen taajuuksia.

Aanentaajuudet jakautuvat karkeasti kolmeen eri alueeseen: bassoon, keskialu-
eeseen ja diskanttiin. Miksauslaitteessa naiden eri taajuuksien saatimet voivat
olla esimerkiksi nimilla "High-freq”, "treble”, "mid band”, "bass control” jne. Saati-
mia voi olla mikserissa montakin, esimerkiksi kaksi tai kolme nuppia yhta aluetta
(esim. bassotaajuudet) kohti. Taajuuskorjain on yksi tarkeimmista aanisignaalia
muokkaavista tydkaluista. Yleisesti ottaen silla tehtavat toiminnot voidaan jakaa
korostamiseen ja vaimentamiseen tai jopa leikkaamiseen (kuva 10). Hyva nyrk-
kisaantd on tehda aluksi kapeita leikkauksia ja leveita korostuksia, eli leikataan
esimerkiksi vain kapeaa maaraa bassotaajuuksia ja vahvistetaan koko keskialu-
etta. Karkeasti sanottuna taajuuskorjaimella voidaan poistaa signaalista kohinaa
ja ei-haluttua aanta, vahvistaa haluttua aanta, saada aani kuulostamaan erilai-
selta tai luoda "tilaa” miksaukseen. Yksinkertainen esimerkki voi olla esimer-
kiksi, etta puhetta aanitettaessa leikataan osaa bassotaajuuksista pois, jotta ko-

hinaa saadaan vahennettya ja signaali kuulostaa kirkkaammalta. [18; 20.]

|:|_

=54

Amplitude -6
(dB) .g-

_12_
454
-18

Y
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Kuva 10. Tyypillinen high-pass filter eli bassoleikkuri [29].

Panorointikiertosaadin
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Panorointikiertosaadin, pan control, saataa sita, missa signaali esiintyy stereo-
kuvassa. Stereoaani tarkoittaa kaksikanavaista aanta, jossa aani jakautuu va-
semmalle ja oikealle, esimerkiksi kaiuttimissa tai kuulokkeissa. Panorointikier-
tosaatimella signaali voidaan sijoittaa stereokuvaan vasemmalle tai oikealle.

Saatda kaytetaan tilavaikutelman luomiseen. [18.]

Kompressori

Kompressori on toiminto, jolla voidaan saataa signaalin dynaamista aluetta. Dy-
naaminen alue tarkoittaa signaalin voimakkaimman ja heikoimman taajuuden
valista suhdetta. Kompressori hiljentaa voimakkaimman taajuuden volyymia ja
nostaa hiljaisimman taajuuden voimakkuutta, eli tiivistda signaalin dynaamista
aluetta, jolloin voimakkaimmat ja hiljaisimmat taajuudet ovat lahempana toisi-
aan. Kompressoimalla tiettya signaalia sita voidaan tuoda keskeisemmaksi
osaksi lopullista miksausta. Esimerkiksi musiikissa voidaan haluta, etta laulu on
erittain "keskella” danimaisemaa, jolloin on hyva, etta laulun hiljaisimmat ja voi-
makkaimmat kohdat ovat volyymissa lahempana toisiaan. Kompressorin kaytto

riippuu paljon kasiteltavasta signaalista ja siita, mihin sitd halutaan kayttaa. [21.]

Kompressorin osat ovat seuraavat:

Threshold tai kynnysarvo (kuva 11) asettaa rajan, mista kompressio alkaa, el
kynnysta ylemmat taajuudet kompressoidaan ja alemmat jatetaan kompressoi-
matta. [21; 22.]

Attack ja release, jyrkkyys ja toimintanopeus (kuva 11). Jyrkkyys tarkoittaa ai-
kaa, joka signaalilla kestaa, etta se on taysin kompressoitu. Release taas tar-
koittaa aikaa, joka signaalilla kestaa siirtya kompressoidusta tilasta takaisin ori-

ginaaliin kompressoimattomaan signaaliin. [21; 22.]



Input r"‘ll Iﬂ\ ’f \ !ﬂ NN ﬂ\ Iﬁ\ Jnl Threshold
Signal
g TR
Attack | Release
Compressor Tlme | Time
Gain |
‘ ‘ﬂ n ‘ ‘ Threshold

Output NAAAA
Seral ‘ \UWN\/\/\W

Kuva 11. Kompressorin ominaisuuksia [22].

Jyrkkyyden saadin (knee) (kuva 12) viittaa siihen, miten kompressori siirtyy
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kompressoidun ja kompressoimattoman signaalin valilla. Yleensa kompressori

tarjoaa valinnan joko pehmean tai kovan jyrkkyyden valilla. Voi myos olla, etta

vaihtoehtoja on useampia tai kompressori jopa tarjoaa mahdollisuuden saataa

jyrkkyytta. [21; 22.]
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Hard Knee ‘___.—"'/
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Kuva 12. Jyrkkyyden saadin [22].

Kanavaliuku

Kanavaliuku saataa lopuksi jokaisen kanavan kasitellyn signaalin daanenvoimak-
kuutta. Saadot on hyva tehda siten, ettad kanavaliu’'un avulla ddnenvoimakkuutta
voidaan saataa miellyttavasti matalaksi tai korkeaksi. Ryhmaliuku toimii samalla
tavalla mutta saataa eri signaaleista tehdyn ryhmamiksauksen aanenvoimak-
kuutta. Signaalit Iahetetaan edelleen masterliukuun, joka saataa uloslahtevan

miksauksen kokonaisvaltaista aanenvoimakkuutta. [16; 18.]

3.3 Hairibaanet

Hairidaania esiintyy monissa eri muodoissa, ja ne voivat ilmentya eri vaiheissa
signaaliketjua. Kaytanndssa hairicaani tarkoittaa mita tahansa aanta, mita ei ha-
luta danitykseen. Se voi olla esimerkiksi ymparistdsta johtuvaa metelia, kohinaa
jossain signaaliketjun osassa tai vaikkapa ilmastointilaitteen aiheuttamaa huri-
naa. Laadukkaallakin tekniikalla rakennettu signaaliketju kohtaa valilla vaista-
matta hairicaania. Tassa luvussa esitellaan yleisimmat hairicaanien lahteet ja

tapoja vahentaa tai korjata niiden vaikutusta.
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Ulkoilman hairiddanet

Ulkoilmassa aanitetty materiaali altistuu monenlaisille hairidaanille. Niista eniten
aanityksen laatuun vaikuttava on tuuli. Se luo matalia taajuuksia tullessaan yh-
teyteen mikrofonin kanssa. Parhaita keinoja korjata tuulen aiheuttamaa hairi-
0aanta on asettaa mikrofoni suojattuun paikkaan tai kayttaa tuulisuojaa. Tuuli-
suojia on kahdesta materiaalista, kevyemmille tuulille voi riittda vaahtomuovinen
suoja ja voimakkaammilla tuulille altistuttaessa voidaan kayttaa "porroista” tuuli-
suojaa (kuva 13). Tuulen luomia matalia taajuuksia voidaan myos suodattaa
high pass filterilla eli bassoleikkurilla. Talléin tosin joitain haluttuja matalia aania

saattaa myoOs suodattua. [23.]

Kuva 13. Mikrofonin vaahtomuovinen ja pérréinen tuulensuoja [10].

Sahkdinen kohina ja interferenssi

Sahkdinen kohina ilmenee yleensa ratinana tai jopa signaalin putoamisena.
Tama voi johtua huonosta kaapelista tai kytkoksesta signaaliketjussa. Tallaista
hairidaanta voidaan valttaa pitamalla hyvaa huolta kaapeleista ja noudattamalla
erityista huolellisuutta signaaliketjun rakennusvaiheessa. Kytkentojen uudel-

leenkytkenta ja heiluttelu voi auttaa. [23.]

Maalenkki
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Ground loop eli maalenkki on hairiota, joka ilman sijaan liikkkuu fyysisten yhteyk-
sien kautta. Lahekkain olevien johdotusten kautta signaaliin voi tulla hairidaanta
esimerkiksi tietokoneen naytosta tai kiintolevyista. Usein maalenkki syntyy, kun
monta eri laitetta on kytketty toisiinsa mutta laitettu kiinni eri virtalahteisiin (kuva
14). Jokaisella pistorasialla on oma maa-arvonsa. Jos kahdella eri pistorasialla
on eri arvo, niiden valinen erotus voi muuttua surinaksi aanitykseen. Helppo
tapa korjata maalenkki on kayttaa akkukayttdisia laitteita akuilla laturijohdon si-
jaan ja kytkea kaikki virtaa tarvitsevat laitteet yhteen pistorasiaan jatkojohtojen
avulla. Maalenkki voidaan poistaa my0s erillisella laitteella, joka eristaa signaa-

lin, ja tdma voi usein olla paras ratkaisu. [23; 24 .]

Signal

Ground

L a

B |

Power Strip

Kuva 14. Maalenkki [31].

Plosiivit

Plosiivit ovat aaneen syntyvia poksahduksia ja muita aania, jotka syntyvat, kun
puhujaa aanitetaan mikrofonin ollessa melko lahella suuta. Tama tapahtuu vain,
kun mikrofoni on erityisen lahella puhujaa, joten kauempana olevat mikrofonit
eivat karsi plosiiveista. Plosiiveja voidaan valttaa kayttamalla pop-suodatinta,
esimerkiksi podcastin aanitystilanteessa, tai vaihtoehtoisesti vaahtomuovista
tuulisuojaa kadessa pidettavaa mikrofonia varten. Tietyt puheen danteet kuten
’s” ja "t” voivat olla my0s sihisevia. Tama vaihtelee riippuen henkilosta. Jos aa-
nitystilanteessa huomaa, etta aanitettavalla henkildlla esiintyy erityisen voimak-
kaasti sihisevia aanteita, kannattaa kokeilla korkeampien taajuuksien signaalin-

prosessointia. Myos tuulisuojat voivat auttaa tahan. [23.]
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Muut hairibaanet

Matalataajuuksista ryminaa aaneen saattaa tulla ympariston kautta fyysisesti
siirtyen. Taman voi aiheuttaa esimerkiksi ihmisten kavely mikrofonin ymparilla.
Naita fyysisesti valittyvia matalia taajuuksia voidaan poistaa kayttamalla oikean-
laisia mikrofonitelineita tai rakentamalla jonkinlaista eristysta mikrofonin ja valit-
toman fyysisen aineen valille. Esimerkiksi podcastia aanittaessa inmisten kyy-
narpaiden osuminen poytaan voi aiheuttaa hairiota. Tama ratkeaa kayttamalla
hyvaa mikrofonitelinetta ja esimerkiksi asettamalla jonkinlainen alusta telineen
ja poydan valiin. Mikrofonissa itsessaan saattaa myos olla jonkinlainen suoda-
tinominaisuus tata hairicaanta estamaan. Tapauksissa, joissa kaytetaan esi-
merkiksi kameraan liitettdvaa suuntaavaa mikrofonia saattaa aaneen tulla ka-
merankaytdsta johtuvaa mekaanista aanta, tai vaikkapa kameraoperaattorin
vaatteiden suhinaa. Tallaista hairiaanta on hankalaa torjua, ja paras tapa on
muistuttaa kameraoperaattoria olemaan mahdollisimman sulavaliikkeinen ja tie-

toinen naista mahdollisista hairidaanista. [23.]

Signaaliketjun sahkolaitteista aiheutuu myos jonkin verran hairiddanta. Erityi-
sesti jos kaytossa on monta erillista etuastetta ja prosessointivaihetta, voi tama
kohina muuttua ongelmaksi. Tahan hairiaaneen voidaan puuttua jo signaaliket-
jun alkupaassa asettamalla mikrofonietuaste siten, etta sisaan tuleva signaali

on mahdollisimman selkea ja vahva. [23.]

Ympariston taustahaly voi johtua myos aanitystilanteen luonteesta: kun aanite-
taan paikan paalla, eli ei studioymparistdossa, on jonkinasteinen haly vaistama-
tonta. Tata varten tulee varautua jo aanitystilanteen suunnitteluvaiheessa valit-

semalla tilanteeseen sopivat mikrofonit ja tekniikat ja ohjeistamalla puhuijia.

3.4 Asiantuntijahaastattelut

Asiantuntijahaastatteluissa haastateltiin insin6orityota varten kahta aanialan
ammattilaista ja yhta puoliammattilaista. Haastattelujen tarkoitus oli saada kay-

tannon tietdamysta aanitykseen liittyvista asioista.
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Asiantuntijahaastattelu: Ninja Huhtamaki, Podify-podcast-tuotantoyhtion toimi-

tusjohtaja.

Huhtamaki on danialan ammattilainen, joka luo ja aanittdéd Suomen kuunnel-
luimpia podcasteja. Hanella on paljon kaytannon kokemusta aanisisaltdjen tuo-
tannon kaikista vaiheista. Hanen haastattelussaan keskityttiin erityisesti pod-
cast-aanityksen ominaisuuksiin ja puhujien ohjeistamiseen. Aluksi keskusteltiin
aanityksen tyoprosessista seka "paikan paalla” eli asiakkaan tiloissa etta studio-
olosuhteissa. Taman jalkeen kasiteltiin signaalinprosessoinnin keinoja ja puhu-

jien ohjeistusta.

Tyoprosessi tilanteessa, jossa ollaan paikan paalla, johtuu yleisesti ottaen siita,
etta asiakas on kokenut helpommaksi sen, etta danitykset tehdaan paikan
paalla. Usein yrityksilla voi olla useita sidosryhmia ja aikatauluja, jotka vaikeut-
tavat studiolle menoa ja helppouden vuoksi paadytaan tekemaan podcast yri-
tyksen tiloissa. Tall6in on yleensa ennakkoon kommunikoitu mahdollisista ti-
loista, jotka voisivat sopia aanittamiseen. Paikan paalle saavuttaessa tilat kay-
daan lapi etsien mahdollisimman optimaalista tilaa aanittamiseen. On parempi
lahtea liikkeelle siita, etta sulkee tiettyja tiloja pois huonojen ominaisuuksien

vuoksi. Tilan tarkastamisessa kiinnitetaan huomiota seuraaviin seikkoihin:

- Onko sahkoista aanta, ilmastointia, huminaa tai muita laitteita,
esim. jadkaappi? Saako laitteita pois paalta? Jatkuva aani ei ole

yhta iso huoli kuin laitteet, jotka aantelevat sykleittain.

- Huonekorkeus vaikuttaa kaiun syntyyn, mihin voi tormata erityi-
sesti, jos yritys on vanhoissa tiloissa. Kaikua on hankala kasi-

tella pois.

- Ovatko ovet ja ikkunat aanieristettyja, kuuluuko konttorin melu

tai ulkoilman liikenteen aanet jne?

- Kokeillaan nollasoundia tiloissa. Mita tulee mukaan?
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Tilan valinnassa kannattaa valita vahiten epaoptimaalinen tila; todennakoisesti
jonkinlaisia hairidita aanitykseen tulee mukaan joka tapauksessa. Tallaisissa ti-
lanteissa kannattaa nojata sisallon laatuun ja jopa kasitella ddneen mukaan
enemman esimerkiksi toimiston melua, jolloin lopputuotteessa ylimaarainen
aani kuulostaa tarkoituksenmukaiselta tunnelmaratkaisulta. Adnenlaatua erityi-
sesti kaiun suhteen nostavat kannettavat akustoseinat, joilla voidaan rakentaa
paikan paalle eraanlainen aanityskoppi puhuijille, mika vahentaa seinista kim-

poavaa aanta.

Paikan paalla aanittaessa kondensaattorimikrofonit jaavat pois, koska ne imevat
kaiken aanen tilassa. Liikenteessa tulee olla mukana dynaamisia mikrofoneja
esim. Shure SM58 -laulumikrofoni. Myds haulikkomikrofoneilla on kayttotapauk-
sia. Dynaamisille mikrofoneille otetaan jalustat mukaan ja asetetaan ne pdydalle
mahdollisen pop-suodattimen kanssa. Ihmiset eivat usein osaa pitaa mikrofonia
kadessaan oikein. Yrityksissa ei usein ole ammattipuhuijia, jolloin voi auttaa,
ettei puhuja kuule omaa aantaan kuulokkeista. Tasta voi tosin olla apua liveti-
lanteeseen siind mielessa, etta puhuja huomaa, jos han puhuu mikin ohi. Istu-
vaa puhujaa ohjeistetaan laittamaan kyynarvarret pdydalle ja suu noin 5 cm:n
paahan pop-suodattimesta. Kyynarvarsien ollessa poydalla puhuja ei valtta-
matta liikkehdi aivan niin paljon, ja niska ja kaula rentoutuvat. Jos ihmiset ovat
erityisen elavaisia ja liikkuvia istuessaan, voi haulikkomikrofoni olla hyva rat-
kaisu. Suuntaavuus on kapea ja tarkka, jolloin ympariston aanet myds vahene-
vat. Haulikko asetetaan jalustalla noin 50 cm:n paahan puhujasta. Ulkoilmassa
aanittaessa ratkaisut ovat erilaisia: haulikkomikrofoni porréisella tuulisuojalla on

hyva ratkaisu mutta tarkeinta on suojaisan lokaation |0ytaminen.

Puhujien ohjeistamisessa on hyva neuvoa pitamaan taukoja. Soljuvaan puhee-
seen pyrkiessa aaneen saattaa tulla paljon taytesanoja ("niiku”, "tota”, "taval-
laa”). Ajatustauot ovat hyva asia, ei tarvitse hatailla. Livelahetys rauhoittuu tau-
oista, sisaltoon tule intensiteettia ja taukoja pitamalla puhujat muuttuvat kiinnos-
tavammiksi. Paneelikeskusteluissa on usein ongelmana se, etta ihmiset puhu-
vat toistensa paalle, ja tulee keskeytyksia. Kannattaa ehdottaa "sormi pystyyn” -

saantoa, eli henkilo, jolla on seuraavana sormi pystyssa, puhuu seuraavaksi.
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Tama jakaa puheenvuorot luontevasti. Jos on mahdollista, kannattaa jututtaa
puhuijia jo etukateen, etta saa kiinni ihmisten maneereista, aanesta ja olemi-
sesta. Nain voi ennakoida, mita prosessointikeinoja tarvitsee mahdollisesti kayt-

taa.

Signaalinprosessoinnissa Huhtamaki painotti sita, etta ihmisia ei tarvitse saada
saman kuuloisiksi. Adnesséa korostetaan mieluummin persoonallisuutta, jolloin
viesti erottuu paremmin. Monet ammattilaiset tekevat samoilla asetuksilla kaikki
aanet. Kuvitellaan esimerkiksi kirkasaaninen mies. Monet saattaisivat lisata
EQ:lla daneen bassoa, vaikka parempi ratkaisu voisi olla hienovaraisesti koros-
taa danen kirkkautta. Kyseessa on tosin enemman tyylilajiasia. Perushuminaa
voidaan ohjelmistomiksereissa poistaa esiasetuksilla eli preseteilla, esimerkiksi
kohinanpoistajalla eli noise reductionilla. Taajuuskorjaimella voidaan vahentaa
kaikua mutta soundista saattaa lahtea kirkkaus ja aani tunkkaistua. Presetit voi-
vat olla hyva keino muokata aanesta "tarpeeksi hyvaa.” Monet ammattilaiset
ovat tosin sita mielta, etta jokainen aanitystilanne on niin erilainen, etta kannat-
taa hakea saadot joka kerta manuaalisesti. Livetilanteessa ennakkoasetuksien
kayttd voi jouhevoittaa toimintaa. Taajuuskorjaimella voidaan hakea kirkkautta
puheeseen. Panorointikiertosaadin on myos hyva tyokalu: esimerkiksi tilan-
teessa, jossa paneelikeskustelussa on vaikkapa kaksi hyvin samalta kuulosta-
vaa ihmista, naita voidaan stereokuvassa siirtaa hieman erilleen, jolloin loppu-

kayttaja erottaa paremmin, kuka puhuu.

Kompressoria on perinteisesti kaytetty tuomaan aanet lahemmas toisiaan: esi-
merkiksi kaupallisissa FM-radioissa kaytetaan todella voimakkaasti kompresso-
ria. Tama liittyy kulttuuriin ja saattaa myos osin johtua siita, etta radiolahetys
taytyy kuulla selkeasti myos sellaisissa tiloissa, joissa on paljon halya, kuten
vaikkapa uimahallissa. Podcastissa loppukayttaja kuuntelee sisaltéa usein intii-
mimmin, jolloin kevyempi kompressointi on hyva, liian kova kompressori saa aa-
nen kuulostamaan muoviselta ja kasitellylta. Eron voi huomata kuuntelemalla
radiokanavia: Yleisradiossa ei ole kulttuuria kovalle kompressoinnille, ja vaihta-

malla Ylen ja kaupallisten kanavien valilla eron huomaa selkeasti.
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Asiantuntijahaastattelu: Reino Pirttijarvi, freelancer, monikameratuotannot

Pirttijarvi on freelancertuottaja, joka on tallentanut ja suoratoistanut mm. musiik-
kikeikkoja, teatteria, sirkusta ja puhetilaisuuden. Hanen kanssaan keskusteltiin
sopeutumisesta erilaisiin tilanteisiin ja pienempikokoisten tuotantojen tydproses-

sista.

Pirttijarven tydprosessi vaihtelee paljon tilanteen mukaan. Yleensa han ottaa
kaiken omistamansa tekniikan mukaan ja kayttaa valineistda tarpeen mukaan.
Kalusto on kompakti, siihen kuuluu nelikanavainen HDMI-videomikseri, johon
jakkiliittimilla aani sisaan, pitkat vedot konvertoidaan SD:ksi tai KAT:ksi, kame-
rat SLR-runkoja, sekalainen valikoima dynaamisia kasimikrofoneja ja lavalier-
mikrofoneja sekd Roden-videomikrofoneja ja langattomia lahettimia. Yleensa
signaaliketjun pystytys alkaa kuvan pystyttamisesta, ja usein aani saattaa jaada

viimeiseksi asiaksi, mika on joskus kostautunut kiireeksi.

Pystyttaminen on helpompaa riippuen tekijoiden maarasta. Tilassa kannattaa
huomioida sen ominaisuudet: Onko kaikuisuutta, onko huminaa? Humina saat-
taa johtua esimerkiksi maalenkista, ja sita voi korjata kokeilemalla eri pistorasi-
oita jopa eri huoneesta. Tilassa erityista huomiota kannattaa kiinnittaa myos sii-
hen, muuttuuko jokin tekija, kun lahetys alkaa, onko esimerkiksi mahdollista,
etta projektori, joka nyt on pois paalta, onkin paalla lahetyksen aikana. Yleinen
vaaranpaikka on se, kun paikan paalla on oma aanikalustonsa, josta otetaan
veto omaan lahetykseen. Talloin kannattaa tarkistaa, etta mikserit ovat samalla
tasolla, ottamalla ns. "kilon vinku” eli 1 kHz:n siniaalto, jolla tarkistetaan, etta aa-
nentaso on sama kummassakin mikserissa. Jos paamikserin aux-lahdodissa on
kohinaa, kannattaa kokeilla useita lahtoja. Paikan aaniteknikko monitoroi oman
mikserinsa soundia, ja talloin saattaa tuntua turhalta, etta suoratoiston aanta
monitoroisi, mutta nain olisi hyva tehda. Ei siis kannata ajatella, etta "aani on
kunnossa”, vain koska sita tekee jo joku. Turvallisin tilanne on, kun mikrofonive-

dot on tehty itse ja tiimissa on erillinen henkilo miksaamassa ja tarkkailemassa
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livedanta. Jos ylimaaraista henkiloa ei ole, saattaa olla apua jo siita, etta asia-
kas tai vaikkapa ystava seuraa lahetysta ja osaa sanoa, jos aani ei kuulu tai on

liian hiljaa. Ylipaataan kannattaa testata aani loppukayttajan nakokulmasta.

Meluisassa ymparistdssa voi olla vaikea kuulla, milta aani kuulostaa, ja tallgin jo
toiseen tilaan siirtyminen suoratoiston danen tarkistamiseksi voi auttaa. Yksi
vaikeimmista tilanteista, mita Pirttijarvi on kohdannut, oli kun han oli tekemassa
suoratoistoa konferenssitilassa, auditoriossa, jossa oli puoliautomaattinen PA-
jarjestelma mutta ei mikseria. Huminan syyt automaattisen jarjestelman vedosta
eivat selvinneet, ja lopulta ratkaisuna kavi lavalier-mikrofoni, joka oli teipattu
kiinni PA-mikrofoniin. Yksin tai pienella porukalla tehtdessa on hyva pystya te-
kemaan luovia ratkaisuja. Pienempiin monikameratuotantoihin ei juuri ole va-
kiintuneita kaytantoja, joten laitteisto ja jarjestely saattavat vaihdella paljonkin.
Riskien minimointi on hyva asia, mutta pienet virheet eivat haittaa. Kerran Pirtti-

jarvi aanitti koko tilan aanta ripustamalla lavalierin kattoon.

Langattomat mikrofonit ovat monikayttdisia, ja niitd on hyva olla varalla. Yksi on-
gelma niissa tosin on akun kesto. Mielenrauhaa tadhan on voinut tuoda mukaan
teipattavilla akkupankeilla. Mikrofoneja asettaessa kannattaa tarkistaa, ettei
mikrofoni hankaa vaatteisiin. Langattomien mikrofonien etuvahvistus kannattaa
tehda vastaanottimessa, ja aanentoiston tarkistaminen (soundcheck) on tar-
keaa, jotta aani ei mene rikki. Puhujia kannattaa muistuttaa siita, etta aani lah-
tee myds suoratoistoon. Halvemmissa nappimikrofoneissa saattaa olla myds
kantamaongelmia. Tall6in tulee sijoittaa vastaanotin lahemmas mikrofonia. Te-
atterissa erityisen fyysisissa suorituksissa lavalier saattaa olla huono: Mita jos
nayttelija esimerkiksi ottaa vaatteita pois tai ryomii lattialla? Koko tilan aanittami-
nen saattaa olla parempi ratkaisu tallaisissa tilanteissa. Parempaa aanta tietysti
saa, kun kaikilla esiintyjilla on oma mikrofoninsa, mutta talléin olisi hyva olla eril-
linen henkilo tarkkailemassa aanta. Jos lahetyksessa on vain yksi puhuja, voi
aanen monitorointi olla mahdollista, vaikka miksaisi samalla videolahetysta. Aa-
nen tasoja tulee tarkkailla, mutta kehittyneempaa signaalinprosessointia varten

tarvitaan toinen henkilo.
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Asiantuntijahaastattelu: Antti Immonen, Yle, tekninen kehitystuottaja

Immosella on 20 vuotta kokemusta live- ja studiotyoskentelysta aanen parissa.
Kokemusta on kaikkein isoimmista viihdetuotannoista, livemusiikista, viihdeoh-
jelmista ja studiotydskentelysta. Hanen kanssaan keskusteltiin yleisella tasolla

signaaliketjun tekniikasta ja hairidtilanteista.

Signaaliketjun pystytys on kaikissa tilanteissa samankaltainen. Lavalla ovat
esiintyjat ja mikrofonit, ja sama signaali jaetaan aanitarkkaamoon, jossa teh-
daan tv-aani, yleisolle salidani ja soittajille ja kilpailijoille monitorimiksaus. Moni-
tori- ja lahetysaanta varten mikrofonit jaetaan analogisilla jakaijilla, joista aani
ajetaan eri paikkoihin. AD-muunnos tapahtuu jo lavalla, minka jalkeen aanta ja-
ellaan eri formaateissa tarvitsijoille Dante-verkossa. Dante on jarjestelma, joka
jakelee aanta IP-verkon kautta. Signaali pysyy nain digitaalisesti jaeltuna kor-
kealaatuisena huolimatta etaisyyksista. Isoissa tuotannoissa on tarkeaa huomi-
oida, kuka hallitsee gainin saatda: esimerkiksi Avidin danipdydissa on kaikissa
alykas gainmatching-jarjestelma, ja jos joku nostaa esivahvistusta, balanssi py-

syy samana.

Langattomien mikrofonien laatu on parantunut, ennen soundi oli huonompi. Ny-
kyaan langattomia jarjestelmia on enemman. Isoissa jarjestelmissa langatto-
muutta saattaa hairita |ahetystaajuuksien vahyys. Esimerkiksi oopperassa on
toista sataa kanavaa. Laskentaohjelmat laskevat taajuudet mikrofoneille, jolloin
voidaan kayttaa pienempaa taajuusikkunaa. Talloin ollaan hairidille immuuneja,
vaikka lahetyksen ja aanipoydan latenssi voi olla jonkinlainen. EU-tason taa-
juusmuutos, jossa enemman taajuuksia varatiin mobiilidatalle, on vaikeuttanut

jarjestelmien pystytysta, ja langatonta kalustoa on taytynyt paikoin uusia.

XLR-kaapeleilla vedetaan aina mikrofonien asettamiset, jotka nauhoittavat liik-
kumatonta aanta, esimerkiksi instrumentteja. Teatterituotannoissa kaytetaan
yleensa suuntaavia lavalier-mikrofoneja. Nauhamikrofonit eli ribbon-mikrofonit
eivat nykyaan enaa rikkoudu niin helposti, ja uusiin voidaan syottaa myos phan-
tom-virtaa. Yleison reaktioita kerataan usein haulikkomikrofonilla.
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Hairioaani, jota tulee valttaa viimeiseen asti, on PA-jarjestelman kiertoaani.
Usein hairidita voi tulla esimerkiksi viallisista johdoista, mikrofonin kiinnikkeesta
putoamisesta ja telineiden putoamisesta oikeasta asemoinnista. Tallaisia asioita
sattuu usein, ja niita pitda korjata livetilanteessa. Langattomissa mikrofoneissa
interferenssi, sahina, voi vaivata. Lavalier-kiinnityksissa voi ilmeta rahinaa tai
korujen kilinda. Usein virhetilanteita kannattaa valttaa jo ennakolta. Kohinaa voi-
daan korjata compander-tekniikalla. Compander on signaalinprosessointia,
jossa seka kompressoidaan etta laajennetaan. Kompressointi maksimoi sig-
naali-kohinasuhdetta ja laajennus puskee sita alas, jolloin lopputuloksena on

puhtaampi signaali.

4 Aanitysskenaariot ja ehdotetut ratkaisut

Tassa luvussa selostetaan insindoritydssa luodut parhaat kaytannot -tyyppiset
aanitysratkaisut valituille skenaarioille. Paikan paalla tapahtuville pienimuotoi-
semmille suoratoistotilanteille ei ole yleisesti vakiintuneita toimintaperiaatteita.
Ehdotetuissa ratkaisuissa kaydaan lapi kunkin tilanteen signaaliketjun raken-
nusta, neuvotaan puhujien ohjeistuksessa ja signaalinprosessoinnissa. Skenaa-
rioiden ratkaisut toimivat hyvana pohjana kunkin tilanteen aanityksen suunnitte-

luun.

4.1 Paneelikeskustelu

Paneelikeskustelu on kahden tai useamman henkilon valinen keskustelu, joka
usein kaydaan yleison edessa. Keskustelulla voi olla vetaja tai juontaja, joka ja-
kaa puheenvuoroja. Yleison lasnaolon vuoksi paneelikeskustelut kaydaan
yleensa isommissa tiloissa, kuten auditorioissa ja esiintymislavoilla. Paneelikes-

kusteluun saattaa myos sisaltya yleison osallistuminen kysymysten muodossa.

Aanityksen suunnitteluvaiheessa on hyva kayda ensin |3pi tila, jossa paneeli-
keskustelu jarjestetaan. Tarkeimmat seikat, mitka tulee ottaa selville signaaliket-

jua suunnitellessa ovat seuraavat:
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- Kuinka monta puhujaa on? Missa puhujat ovat, puoliympyrassa
tuoleilla istuen lavalla vai ehka pitkan poydan aaressa? Tarvi-

taanko yleisdmikrofonia?

- Mihin tekniikka mahtuu? Otetaan selvaa, mihin tekniikka asete-
taan. Tama riippuu kustakin tilasta. Tekniikan sijoittelua suunni-
tellessa kannattaa pitaa mielessa, etta suositus XLR-vedon pi-
tuuteen on 30 metria ilman lisavahvistusta. Kannattaa myos tes-

tata langattomien mikrofonien vastaanottimen kantoalue.

- Mista saadaan sahko? Sahko tekniikkaa varten kannattaa vetaa
tiloihin mahdollisimman huomaamattomasti ja mahdollisuuksien
mukaan valttaa paikkoja, joista ihmiset kulkevat. Sahko kannat-
taa ottaa kokonaan yhdesta pistorasiasta jatkojohdoilla, mikali

mahdollista. Nain voidaan valttda maalenkkeja.

- Minkalainen tilan akustiikka on? Ennakoidaan mahdollisia hairi-
0aania, kaikuisuutta, huminaa. Onko tilassa laitteita, joista kuu-
luu 8anta? Tasaisia aania kuten huminaa voidaan kasitella live-
tilanteessakin pois, mutta syklisia laitteiden aania on hankala

kokonaan poistaa.

Tilan ja puhujien tarpeen mukaan suunnitellaan kalustolista ja varalaitteet. Mu-
kaan kannattaa varata ylimaaraisia mikrofoneja, kaapeleita, jatkojohtoja ja virta-
lahteita. Signaaliketju kannattaa piirtaa tai kirjoittaa paperille. Tama voi auttaa

mahdollisten virhetilanteiden ratkaisemisessa.

Paneelikeskustelussa kannattaa kayttaa langattomia lavalier-mikrofoneja. Tama
mahdollistaa puhujien jonkinasteisen liikkumisen ja paankaantelyn, joka keskus-
telutilanteessa on mahdollista. Mikrofoni kiinnitetdan mahdollisimman lahelle
puhujan suuta, rinnan paalle, ilman etta se hairitsee. Mikrofonia asettaessa kan-
nattaa varmistaa, ettei puhujalla ole yllaan esineita, jotka osuvat mikrofoniin.
Joissain tapauksissa johdot kannattaa teipata, jotta ne eivat paase likkumaan ja
kahisemaan. Teippaus kannattaa tehda siten, etta johdolla ei ole liikaa I6ysaa
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tilaa. Langattomissa mikrofoneissa tarkistetaan lahetystaajuudet kuunnellen,
ettei interferenssia tule aaneen. Kunkin mikrofonin lahetystaajuus kannattaa
asettaa hieman erilleen toisistaan, ettei taajuusalueelta vuoda aanta toiseen
signaaliin. Langattomissa mikrofoneissa tulee myos varmistaa, ettd akku on
taynna ja sita on tarpeeksi, kun livetilanne alkaa. Kannattaa ottaa vara-akkuja
mukaan. Erityisen pitkissa tilanteissa mukaan voidaan teipata akkupankki. Lan-
gattomien mikrofonien vastaanottaja(t) pitda asetella tilaan erityisesti kantamaa
silmalla pitaen ja kuunnellen. Jos kantama ei riita, vastaanottajat siirretaan |1a-
hemmaksi. Vastaanottajan johdotukset tehdaan XLR-ohjeiden mukaan (ks. s.
35 XLR-johtojen johdotukset).

Toinen mahdollisuus paneelikeskustelun mikrofoneiksi on joutsenkaulamikro-
foni. Kannattaa kayttaa mielellaan dynaamisia ja suuntavia versioita. Joutsen-
kaula asetetaan noin 30 cm:n paahan puhujasta poydalle telineensa kanssa,
koska alle 15 cm:n paassa olevaan mikrofoniin alkaa tulla l1aheisyysilmion vaiku-

tusta ja plosiivit saattavat tulla hairiadaneksi (kuva 15). Joutsenkaulamikrofo-

neissa on usein vaahtomuovinen tuulisuoja, jota kannattaa kayttaa.

Kuva 15. Joutsenkaulamikrofoni tiedotustilaisuudessa [33].
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Jos yleisolta halutaan ottaa kysymyksia, tahan kaikkein optimaalisin ratkaisu
olisi kayttaa langatonta dynaamista kasimikrofonia. Jos aanen laatu ei ole tar-
kein kriteeri, myds Catchbox, joka on heitettdva noppamikrofoni, voi olla mah-
dollinen (kuva 16). Tatd mikrofonia voidaan liikutella yleison joukossa varsin no-
peasti, eika se ole samalla tavoin herkka pudottelulle kuin perinteiset mikrofonit.

Langattomien mikrofonien kayttéonotto tehdaan kuten lavalierin kohdalla edella.

@

Kuva 16. Langaton Catchbox-mikrofoni [35].

Paneelikeskustelussa kannattaa puhuijille ehdottaa "sormi pystyssa” -saantéa
riippumatta siita, onko paneelissa vetaja vai ei. Se, jolla on sormi pystyssa, pu-

huu seuraavaksi, ja nain valtytaan keskeytyksilta ja paalle puhumiselta.

XLR-kaapelit kannattaa kiinnittaa tukevasti ja hieman hytkyttaa niita tunnustel-
len, etta kaapeli on varmasti kunnolla kiinni. Yli 30 metria pitkat vedot tulisi vah-
vistaa signaalinjakajalla, ellei kaytossa ole erikoiskaapeli, jonka signaalinvah-
vuus yltaa pidemmalle. Kaapelit teipataan maahan siististi tilan mukaan. Kan-
nattaa valttaa kuluvaylien ylitysta mahdollisuuksien mukaan tai kayttaa johto-
kourua kulkuvaylien ylitykseen, jos sellaisia on saatavilla. Johdot kannattaa
my0s asetella niin, etteivat ne koskisi toisiinsa tai muihin sahkojohtoihin. Nain

voidaan vahentaa mahdollisia hairidaania.

Kun signaalit on saatu kiinni mikseriin, kannattaa testata niiden toimivuus. Tar-

kein asia suoratoistotilanteessa on, etta jokainen signaali toimii. Jos mahdol-
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lista, sound check kannattaa tehda varsinaisten esiintyjien kanssa. Esivahvis-
tinta sdadetaan sen verran, etta jokaisesta signaalista tulee kirkas ilman, etta
aani menee rikki. Taajuuskorjainta voidaan kayttaa kahteen asiaan: hairioaa-
nien leikkaamiseen ja puhujan danen korostamiseen. Esimerkiksi matalaa hu-
minaa voidaan korjata bassoleikkurilla. Kaikuisuutta on hankala korjata ilman,

ettd aani kuulostaa tunkkaiselta, joten kaikua ei kannata yrittaa korjata liikaa.

Taajuuskorjaimella kannattaa pyrkia hienovaraisesti korostamaan puhujien
omaa persoonallista aanta: esimerkiksi kirkkaan aanensavyn omaava henkild
kuulostaa hyvalta, kun keskialuetta ja korkeita alueita hieman korostetaan. Taa-
juuskorjaimen kaytté on osittain mielipideasia. Kannattaa sound checkissa hie-
man kokeilla, minkalaisia efekteja erilaiset sdadot saavat aikaan, ja hakea nain
aanesta hyva. Kompressorin kaytto riippuu paljon tilanteesta. Silla voidaan va-
hentaa aaneen ilmestyvia piikkeja, esimerkiksi jos tuoli kolisee tai kyynarpaa
osuu poytaan jne. Yleisesti ottaen kompressoria kannattaa kayttaa hienovarai-
sesti, loppukayttajaa ajatellen. Jos ajatellaan, etta suurin osa loppukayttajista
kuuntelee lahetysta kuulokkeilla, kannattaa aani pitaa elavaisena sen sijaan,

etta kompressorilla vedetaan aani liian tasapaksuksi.

Panorointikiertosaatimella voidaan paneelitilanteessa sijoitella jokainen henkild
sopivasti erilleen stereokuvassa. Toinen mahdollisuus on hieman kuunnella,
ketka puhujista ovat erityisen samankuuloisia, ja sijoitella heita hieman erilleen.

Nain loppukayttaja saa paremman kuuntelukokemuksen.

Kanavaliu’un kohdalla pidetaan huoli siita, etta jokainen puhuja kuuluu yhta ko-
valla volyymilla. Jos joku puhuu erityisen kovaa ja joku hiljaa, voi tama tarkoittaa
sita, etta liukujen optimaaliset paikat vaihtelevat. Kaikkien aanien monitorointi-

ryhmaliuku kannattaa pitaa erillisena kuin lahetyksen masterliuku.

Paneelikeskusteluun vaikuttavat hairiodanet voivat olla sahkoinen kohina, inter-

ferenssi, maalenkki, plosiivit seka ympariston aanet.
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Suoratoistotilanteessa kannattaa testata [ahetyksen alettua myos loppukaytta-
jan aani, menemalla jopa eri huoneeseen seuraamaan lahetysta hetkeksi esi-
merkiksi puhelimella. Paneelikeskustelussa on yleensa monta eri signaalia, ja
olisi hyva, jos danen monitorointiin ja miksaamiseen olisi varattu henkilo. Jos re-

surssit eivat riita, tarkein asia on saada aani toimimaan ja ulos kuuluvana.

4.2 Konferenssi ja opetustilanne

Konferenssiesiintymiset ja opetustilanteet ovat yleensa tilanteita, joissa yksi tai
joskus useampi puhuja esitelméi aiheesta. Esitykseen saattaa liittya muuta ma-
teriaalia, esimerkiksi diaesitys. Yleensa tallaiset tilanteet tapahtuvat esimerkiksi

auditorioissa tai esiintymislavoilla ja yleiso seuraa esitysta.

Suunnitteluvaiheessa tila kdydaan lapi. Seuraavat asiat tulee selvittaa:

- Tekniikan sijoittaminen. Mihin tekniikka asetetaan? Tama riip-

puu kustakin tilasta.

- Paikan paalla oleva PA-jarjestelma. Onko kyseessa esimerkiksi
auditorio, jossa on jonkinlainen rakennettu aanijarjestelma, tai
esiintymislava, johon on rakennettu esitysta varten oma aanen-
toistonsa. Tama jarjestelma ja siita otettavan signaalin toimivuus

kannattaa testata jo etukateen.

- Tilan akustiikka. Kuunnellaan tilan kaikuisuutta ja huminaa,
mahdollisesti nollasoundia kuunnellen. Nain voidaan ennakoida

mahdollisia hairidaania ja pohtia niille ratkaisuja.

- Sahko omaa tekniikkaa varten. Sahko tulisi sijoittaa tilaan mah-
dollisimman siististi ja mahdollisuuksien mukaan ottaa sahko yh-

desta pistorasiasta maalenkkia valttaen.
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Konferenssit ja opetustilanteet ovat usein sellaisia, joissa esiintyjat liikkuvat. Ta-
man vuoksi hyva ratkaisu on kayttaa langatonta lavalier-mikrofonia tai langa-
tonta dynaamista kasimikrofonia (kuva 17). Taman lisaksi konferenssissa aa-

neen voidaan ottaa mukaan yleis6aanta asettamalla haulikkomikrofoni yleis66n

suunnaten. Nain saadaan luotua suoratoistoon tilan tuntua.

Kuva 17. Opetustilanne Aalto-yliopiston tiloissa [39].

Lavalier-mikrofoni tulee asettaa puhujan rinnalle, kiinni vaatteeseen, mahdolli-
simman lahelle suuta, ilman ettd mikrofonista koituu hairiéta. Johdot ja 1ahetin
teipataan vaatteiden alle tai esimerkiksi vyohon. Johtoja asettaessa ja kiinnitet-
taessa kannattaa kiinnittaa huomiota siihen, etta puhujan liikkeenvapaus sailyy
mutta johdot eivat silti roiku liikaa. Mikrofonien lahetystaajuudet tulee tarkastaa
etukateen, jotta niissa ei ole interferenssia. Akun tulee olla tilanteen alkaessa
mielellaan taysi, jotta valtytaan ongelmilta. Langattoman Iahettimen asettami-
sessa kiinnitetdan huomiota kantamaan. Kannattaa kavella koko esiintymisalue
lapi kuunnellen signaalia ja varmistaen, ettei se putoa pois. Jos kantama ei riita,

vastaanotin siirretaan lahemmaksi tilan mukaan. Dynaamisen langattoman
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kasimikrofonin kanssa toimitaan samoin. Jos paikan paalla on oma aanentoisto-
jarjestelmansa mutta jostain syysta signaalia ei kyeta vetamaan omaan mikse-
riin, voi yksi vaihtoehto olla lavalier-mikrofonin teippaaminen puhujan mikrofo-

niin kiinni.

Usein opetustilanteissa ja konferensseissa on oma aanentoistonsa yleisdlle, jo-
ten puhujat saattavat huomata, jos heidan aanensa ei kuulu. Kannattaa silti
muistuttaa puhujia pitamaan mikrofoni mielessa. Jos esiintyjat eivat ole koke-
neita puhujia, kannattaa ohjeistaa pitamaan ajatustaukoja ja olemaan hataile-

matta. Nain sisaltd rytmittyy paremmin.

Kaapelit kiinnitetaan laitteisiin kokeillen, etta ne varmasti ovat lukossa. Teipeilla
johdot laitetaan siististi tilan mukaisesti lattiaan. Kulkuvaylien ylitysta vedoilla
kannattaa valttaa tai kayttaa johtokourua, jos sellainen on saatavilla. Sahkojoh-
dot ja danijohdot kannattaa kiinnittaa siten, etteivat ne koske toisiinsa, koska

nain voidaan valttda maalenkin syntymista.

Sound checkissa varmistetaan ensin signaalien toimivuus. Jos mahdollista,
kannattaa aani testata lopullisten puhujien kanssa. Esivahvistimella signaalia
saadetaan siten, etta se on mahdollisimman kirkas menematta rikki. Taajuus-
korjaimella voidaan korjata jonkin verran tilan huminaa tai muita hairioaania,
esimerkiksi bassoleikkurilla. Muutoin puhujan aanta kannattaa pyrkia korosta-
maan. Tata kannattaa kokeilla tilassa puhujan kanssa hieman eri asetuksilla,
niin etta Ioytyy hyva asetus, tavoitteena vahva selkea aani. Kompressorin kaytto
riippuu tilanteesta. Jos on tiedossa, etta esimerkiksi opetustilanne suoratoiste-
taan Iahinna julkisiin tiloihin, esimerkiksi muihin auditorioihin, kannattaa komp-
ressoria kayttaa enemman. Jos loppukayttajat kuuntelevat useammin lahetysta
omilla kuulokkeillaan, voi kompressoria kayttaa harkitummin. Adneen ilmestyvia
piikkeja ja kolinaa silla kannattaa hieman poistaa. Panorointikiertosaadinta ope-
tustilanteessa ei tarvita, ellei ole selvaa, etta kaksi henkiléa puhuu ja he pysytte-
levat eri puolilla tilaa, jolloin voidaan puhujia hieman erotella stereokuvassa,

jotta loppukayttaja erottaa henkilot paremmin. Kanavaliu’un kohdalla danentasot
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tasataan lahetykseen sopiviksi. Kannattaa pitdd monitorointimiksaus ja uloslah-

tevan suoratoiston masterliuku eri lohkoissa.

Suoratoistotilanteessa huolehditaan ensin siita, ettd aani kuuluu, ja tarkistetaan
my0s loppukayttajan kuulemma aani muulla laitteella. Olisi hyva, etta aanen
tarkkailussa ja miksauksessa on yksi henkil®. Jos resurssit eivat riita, voi esi-
merkiksi yhden puhujan Iahetyksen kohdalla riittaa, ettd suoratoiston muuta
osa-aluetta hoitava henkild varmistaa valilla danen toimivuuden. Jos tuotanto-
ryhma tuntee jonkun, joka katsoo suoratoistoa, voidaan myds tallainen henkild
osallistaa lahettamaan viestia, jos aanentaso suoratoistossa on huono. Konfe-
renssi- tai opetustilanteeseen saattaa vaikuttaa ymparistdon aani, plosiivit, maa-

lenkki, sahkdinen kohina ja interferenssi.

4.3 Podcast

Podcast on yhden tai useamman henkilon danimuotoinen keskusteluohjelma.
Podcastin aanitystilanteessa ei yleensa ole yleis6a. Nauhoitukset tapahtuvat

joko "paikan paalla” tai studio-olosuhteissa.

Ensimmainen asia podcastin aanitysta suunnitellessa on tilan valitseminen. Mi-
kali ei olla studio-olosuhteissa, kannattaa ennakkoon kommunikoida mahdolli-
sista tilavaihtoehdoista. Paikan paalle saavuttaessa tilat tarkastetaan ja valitaan
niista vahiten epaoptimaalinen, sen sijaan, etta pyritaan etsimaan taydellista aa-
nitystilaa. Tiloja tarkastaessa kannattaa huomioida ja kuunnella seuraavia asi-

oita:

- Onko tilassa ilmastointia, huminaa tai sahkoista aanta? Minka-
laisia muita laitteita tilassa on? Saako niita pois paalta? Tasai-
nen humina ei ole yhta vaarallista kuin laitteet, jotka aantelevat

satunnaisesti.

- Huonekorkeus synnyttaa kaikua. Yritetaan etsia tila, jonka huo-

nekorkeus ei ole liian iso.
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- Kuuluuko ikkunoista esimerkiksi liikenteen danta tai oven takaa

toimistomelua?

Kannattaa kokeilla, millainen nollasoundi (tilassa hiljaa ollessa aanitetty aani)
on. Taman perusteella voidaan ennakoida mahdollisia hairi6ita ja niiden ratkai-
semista. Todennakoisesti jonkinlaisia hairidita daneen tulee joka tapauksessa.
Esimerkiksi toimistomelun tapauksessa kannattaa yrittda saada se kuulosta-
maan tarkoituksenmukaiselta tunnelmaratkaisulta. Adnen laatua voidaan paran-
taa kannettavilla akustoseinilla (kuva 18), joilla puhuijille voidaan rakentaa pai-
kan paalle eraanlainen aanityskoppi. Nain vahennetaan seinista kimpoavaa

aanta.

Kuva 18. Taitettava akustoseina [36].

Studio-olosuhteissa podcast kannattaa aanittda kondensaattorimikrofoneilla, joi-
den eteen asetetaan pop-suodattimet. Paikan paalla oltaessa kondensaattori-
mikrofoneja ei kannata kayttaa, silla ne ovat liilan herkkia. Talléin voidaan kayt-
tdad dynaamista laulumikrofonia pdytatelineella ja pop-suodattimella (kuva 19).
Tassa tapauksessa puhujaa ohjeistetaan pitamaan suu noin 5 cm:n paassa
pop-suodattimesta ja asettamaan kyynarvarret poydalle. Kyynarpaiden ollessa
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poydalla niska ja kaula rentoutuvat ja puhuja pysyy tarpeeksi lahelld mikrofonia.
Jos aanitettavat ihmiset ovat erityisen elavaisia ja liikkuvat paljon, kannattaa
kayttaa haulikkomikrofonia. Haulikko asetetaan omalle telineelleen noin 50 cm:n
paahan puhujasta. Talla ratkaisulla ei erityisemmin haittaa, jos puhuja hieman
liikehtii.

Kuva 19. Podcastin nauhoitustilanne, dynaaminen mikrofoni pop-suodattimella
[37].

Puhujia kannattaa ohjeistaa pitamaan taukoja ja olemaan hatailematta. Nor-
maaliin puheeseen saattaa tulla enemman taytesanoja, jotka vievat sisallolta
rytmitysta. Ajatustauot rauhoittavat ja rytmittavat lahetysta, sisaltoon tulee inten-
siteettia ja loppukayttajan on helpompi seurata puhetta. Livetilanteessa voi olla
hyotya siita, etta myos puhujille laitetaan monitorointikuulokkeet, jolloin puhuja
huomaa itse, jos han puhuu mikrofonista ohi.

XLR-kaapelit kannattaa kiinnittaa poytiin ja lattiaan tukevasti teipaten niin, ettei-
vat ne jaa heilumaan jalkoihin tai paikkoihin, jotka saattaisivat johtaa telineiden

kaatumiseen. Kannattaa myos asetella johdot siten, etteivat ne koske toisiinsa.
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Miksauspoyta ja muu tekniikka on hyva asettaa melko lahelle aanitystilannetta,

tilojen mahdollisuuksien mukaisesti.

Riippuen kaytettavasta aanikortista tai mikserista esivahvistuksen kohdalla saa-
detdan puhujien volyymi samalle tasolle, tai jos kaytdssa on mikseri, jossa on
erikseen kanavaliu’ut, sdadetaan esivahvistus siten, etta jokainen signaali on
kirkas menematta kuitenkaan rikki. Taajuuskorjaimella voidaan poistaa hairi-
0aania, esimerkiksi matalaa huminaa bassoleikkurilla. Ohjelmistomikserin ta-
pauksessa voidaan myos kayttaa erindisia esiasetuksia, esimerkiksi "noise re-
duction” -asetusta, kirkastamaan aanta. Erilaisilla esiasetuksilla voidaan myos
kiireen sattuessa saada aanesta tarpeeksi hyva lahetysta varten. Taajuuskor-
jainta kannattaa kayttaa myos puhujien aanen persoonallisuuden vahvistami-
seen. Kannattaa hieman kokeilla erilaisia asetuksia ja mielelldan tehda sound

check lopullisten puhujien kanssa.

Kompressoria tulisi kayttaa harkiten ja kevyesti. Usein podcastin loppukayttaja
kuuntelee lahetysta intiimimmin kuulokkeilla toisin kuin radiolahetyksia, joita
kuunnellaan tiloissa, joissa on muita 4ania. Radiossa vahvempi kompressointi
on tarpeen, jotta kuulija saa meluisassa ymparistossa selvaa aanesta, mutta in-
tiimimmassa kuuntelussa kannattaa aani pitaa elavaisempana. Liika kompres-
sointi voi saada aanen kuulostamaan lilan kasitellylta. Panorointikiertosaatimella
voidaan hieman eritella puhujien sijaintia stereokuvassa, mutta tama ei ole pa-
kollista. Kanavaliukujen kohdalla puhujien aanet saadetaan kuulostamaan yhta
kovalta. Kannattaa pitaa monitorointimiksaus ja uloslahteva mastermiksaus eril-

laan toisistaan.

Livetilanteessa kannattaa aina ensin varmistaa, etta signaaliketju toimii, aani
kuuluu kirkkaana ja myos loppukayttajalle. Monitorointiin ja miksaukseen olisi
hyva varata henkilo. Yleiset hairioaanet voivat johtua ympariston melusta, plosii-

veista, kohinasta, huminasta ja maalenkeista.
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4.4 Teatteriesitys

Teatteriesityksessa on usein monta esiintyjaa, jotka liikkuvat paljon. Esitykseen
kuuluu my®os erillinen aanisuunnittelu ja musiikki. Hyva puoli teattereissa on se,

etta usein aanitekniikalle on erikseen suunniteltua tilaa.

Teatteriesityksen signaaliketjun suunnitteluvaiheessa kannattaa mahdollisuuk-
sien mukaan seurata esityksen harjoituksia. Merkillepantavia asioita ovat esi-
merkiksi nayttelijoiden maara, nayttelijdiden liikkuminen se, onko tilagani tar-
peellista, onko esityksessa erillinen aanisuunnittelu, mihin vedetaan sahkot ja
mihin tulee tekniikka. Mikali mahdollista, signaaliketju ja suoratoisto kannattaa
testata jonkin harjoituksen tai kenraaliesityksen aikana ja kirjoittaa muistiin.

Talla tavoin voidaan ennakoida virhetilanteita ja niiden korjaaminen helpottuu.

Nayttelijoiden likkumisen vuoksi teatterissa kannattaa kayttaa joko sankamikro-
foneja tai lavalier-mikrofoneja. Huomaamattomat ja hyvin kiinni pysyvat sanka-
mikrofonit ovat paras vaihtoehto (kuva 20). Erityista huomiota tulee kiinnittaa
langattomien mikrofonien kantamaan, jonka tulisi ylettda myos esiintymislavan
takahuoneeseen. Tarvittaessa vastaanottimia liikutetaan Iahemmas esiintymis-
lavaa. Huolellisesti kiinnitetyt lavalier-mikrofonit voivat olla vaihtoehto, jos nayt-
telijat eivat naytoksen aikana esimerkiksi vaihda vaatteita, ryomi lattialla tai tee

muunlaista liiketta, joka voisi saada lavalier-mikrofonin irtoamaan.



44

Kuva 20. Sankamikrofoneja Q-teatterin Toksinen kabaree -esityksessa. Varsin
huomaamattomat mikrofonit voi huomata vasemman kuvan esiintyjista ja oikean
kuvan keskimmaisesta esiintyjasta. [38.]

Lavalier kannattaa kiinnittda mahdollisimman lahelle suuta, rinnan paalle, siten
ettei se haittaa esiintyjaa. Johdot tulee teipata tarkasti ja pitavasti vaatteisiin ja
lahetin piilottaa vaatteiden alle. Teippauksessa kannattaa pitaa silmalla sita,
etta nayttelijan liikeala pysyy tarpeeksi hyvana esiintymista varten. Mikrofonien
lahetystaajuudet tulee tarkistaa ja asettaa ne siten, etteivat ne ole liian lahella
toisiaan ja signaaleissa ei ilmene interferenssia. Naytoksen alettua teatteriesi-
tyksessa on erityisen huono tilanne joutua korjaamaan mikrofonien asettelua
keskeyttaen koko esitys, joten etukateisvalmistelut kannattaa tarkistaa moneen
otteeseen. Akkujen riittavyys on tarkeaa. Jos esityksessa on valiaika, kannattaa
tuolloin vaihtaa akut tarpeen vaatiessa. Jos mukaan halutaan tiladani, tama voi-
daan tehda ripustamalla esimerkiksi lavalier-mikrofoni kattoon. Nain esitykseen
saadaan tilaaanta ja yleison reaktiota. Esityksen mahdollinen aanisuunnittelu
otetaan paikan paalla olevasta mikserista omana vetonaan suoratoistoon. Tal-
I16in kannattaa testata, etta kummankin mikserin tasot ovat samat kuuntelemalla
paikan paalla olevasta mikserista 1 kHz:n siniaalto ja saatamalla tasot oikein.

Jos signaalissa on kohinaa, kannattaa kokeilla toista ulostuloa.

Teatteriesiintyjat ovat usein tottuneita kayttdmaan mikrofoneja. Livetilannetta
ajatellen kannattaa muistuttaa mikrofonin olemassaolosta ja siita, etta lahetys

lahtee myGs suoratoistona ulos.
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XLR-kaapelit kiinnitetaan vastaanottimiin tarkistaen, ettd ne ovat lukossa. Kaa-
pelit teipataan lattiaan siististi tilan mahdollisuuksien mukaan. Kulkuvaylien yli-

tysta kaapelilla kannattaa valttaa ja kayttaa johtokourua, jos sellainen on saata-
villa. Johtojen olisi hyva olla koskematta toisiinsa tai muihin sahkojohtoihin,

mika voi auttaa valttamaan maalenkin ja muiden hairidaanien syntymisen.

Kun signaalit saadaan mikseriin, tarkistetaan ensin, etta jokainen signaali toimii.
Esivahvistinta saadetaan siten, etta jokainen signaali on selkea ja kirkas mene-
matta kuitenkaan rikki. Taajuuskorjaimella voidaan poistaa tilan huminoita jon-
kin verran. Taman lisaksi kannattaa pyrkia korostamaan esiintyjien dania mah-
dollisimman persoonallisiksi ja erottuviksi. Tata on hyva harjoitella ja testata
kenraaliharjoituksen yhteydessa, jotta on taysin selvilla, minkalaisia aania esitys
sisaltda. Muistiinpanojen teko voi helpottaa saatdjen tekemista livetilanteeseen.
Kompressoria teatteritilanteessa tulee kayttaa tilanteesta riippuen melko vah-
vasti. Esiintyjan aanen dynaaminen alue voi esityksesta riippuen vaihdella huu-
dosta hyvin pieniin aaniin ja on taten hyvin erilainen normaaliin puheeseen ver-
rattuna. Kompressori tuo aanet lahemmas toisiaan ja vahentaa isojen piikkien
syntymista. Kompressoria on hyva seurata ja tarkistaa myos suhteessa esityk-
sen aanisuunnitteluun. On tarkeaa, etta repliikit kuuluvat musiikin ja muun aani-
suunnittelun yli ja ovat ylipaataan melko keskella aanimaisemaa. Panorointikier-
tosaadinta teatteritilanteessa ei tarvita. Kanavaliu'un kohdalta signaalit saade-
taan kuulostamaan samantasoisilta. Kannattaa pitaa monitorointimiksaus ja
uloslahteva miksaus eri kanavilla. Teatteriesitykseen saattaa vaikuttaa maa-

lenkki, sahkdinen kohina ja tilan danet kuten humina ja interferenssi.

Livetilanteen alettua kannattaa tarkistaa aani myos loppukayttajan nakokul-
masta, esimerkiksi puhelimella. Teatteritilanteen liveaanen miksaamisessa pitaa

olla henkild, joka tarpeen mukaan tekee saatoja ja selvittaa virhetilanteita.

5 Yhteenveto

Insindoritydssa luotiin parhaat kaytannot -tyyppiset ratkaisut erilaisten suoratois-
totilanteiden aanittamiselle.
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Ratkaisujen tarpeiden kartoittaminen aloitettiin tutkimalla yksityiskohtaisesti aa-
nittdmiseen liittyvaa tekniikkaa. Erityisesti perehdyttiin erilaisiin mikrofonityyp-
peihin ja siihen, miten ne vaikuttavat aaneen, seka mikseriin ja signaalinproses-
soinnin keinoihin. Mikrofonit ja mikseri ovat aanen tallentamisessa tarkeimmat
tekniset tyovalineet. Valitut skenaariot tapahtuvat lahinna studio-olosuhteiden
ulkopuolella, joten tutkittiin myds paljon mahdollisten hairidtilanteiden syntya ja
niiden ratkaisemista. Teoreettista tutkimista tdydensivat asiantuntijahaastattelut,
joiden avulla saatiin enemman nakymaa siita, minkalaista aanitysratkaisujen ke-
hittaminen ja aanittaminen kaytannossa on. Tekijan oma, kuitenkin verrattain

vahainen kokemus aanittamisesta oli myds hyodyllinen tyota tehdessa.

Insind0ritydn aikana vallinneet poikkeusolosuhteet (koronavirusepidemia) esti-
vat ratkaisujen testaamisen kaytanndssa. Olisi ollut hyva kokeilla ratkaisuja kay-
tanndssa, jotta niiden kaytannon toimivuudesta olisi nayttéa. Todennakdisesti
kuitenkin ratkaisut ovat toimivia ja hyvia, silla ulkopuolisen konsultoinnin avulla
pystyttiin korvaamaan kaytannon kokeilua ammattilaisten kokemuksella. Insi-
nooritydta voisi jatkaa siten, etta loisi tiivistetympia, mahdollisesti graafisia ohje-
litteitd esimerkiksi hairidtilanteiden ratkaisemiseen. Muistilistoista voisi olla hy6-

tya livetilanteessa.

Insindorityon tarjoama tietopohja ja skenaarioiden ehdotetut ratkaisut voivat toi-
mia hyvana pohjana kyseisten tilanteiden signaaliketjun suunnittelussa. Tyon
tekeminen oli my0s erittain opettavaista, ja aanittamista sai kasitella hyvin mo-

nen osa-alueen kautta.
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