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Tyo6n pohjalta valmistettiin Metropolia Ammattikorkeakouluun opetusmateriaalia
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1 Johdanto

Tietokoneiden tehon ja tekniikan kehittymisen my6téd myos kotidanistudioiden
monipuolisuus ja laatu ovat kasvaneet. Yha useammalla on mahdollisuus luoda omia
musiikkikappaleitaan, ja bandien demojen jalkiké&sittely onnistuu vaivatta kotioloissa.
Tama ei silti tarkoita, ettd jokainen olisi heti uuden tydaseman hankittuaan
aanenkasittelyn ammattilainen. Vaikka aanta kasitellaan nykyéaan yha enemman
digitaalisesti ja vanhat analogiset laitteet ovat yh& harvemman ulottuvilla,
aanenkasittelyyn patevat silti padosin samat perusasiat kuin ennen. Jos ei née vaivaa
aanenkasittelyn tyokalujen oikeaoppiseen kayttoon, voi helposti paatya vain pilaamaan

aaniraitoja toistensa peraan.

Aanenkasittelysti tekee haastavan myos, ettd inmiset kokevat danen laadun usein
subjektiivisesti ja vertaavat kuulemaansa aiempien kokemustensa perusteella. He myds
kuvailevat danen herattamia mielikuviaan oman hahmotustapansa mukaan. Esimerkiksi
visuaalisesti hahmottavat henkil6t voivat nahda &énet erilaisina muotoina tai vareina,
kun taas auditiivisesti hahmottavat ihmiset saattavat kiinnittdd enemman huomiota
aanitiloihin. Jo pelkéstdén &anen kuvaileminen sanallisesti tekee aanen laadun
arvioinnista melko epamaaréista, eika universaaleja aanenkasittelyvinkkeja ole aina
mahdollista antaa. Sen sijaan d4nen fysikaalisia tekijoita pystytd&dn mittaamaan hyvin
tarkasti, ja esimerkiksi &&nenpaineet seka intensiteetit voidaan ilmaista numerollisesti.
Myaos danentoistoon liittyvat tekniset laatutekijat voidaan mitata yksiselitteisesti, ja siksi
esimerkiksi taajuustoisto ja signaalin taso tiedetdan tarkkaan. Vaikka tarkat mitatut
arvot varmasti helpottavatkin ddnenkasittelyprosessia, ei niihin saa silti yksindan
luottaa. Musiikin jalkikasittelyssdhan olennaisinta on silti, milta kasitelty lopputulos
kuulostaa. Jos korvat havaitsevat epésuotuisia asioita ddnessé, ne on korjattava, vaikka

mitatut arvot vaittaisivat asian olevan kunnossa. [1, s. 26-27.]

InsinGoritydssa kaydaan tarkasti lapi musiikin digitaalisen jalkikasittelyn tyonkulku ja
siihen liittyvat tyokalut. Erityista huomiota kiinnitetddn kompressorien ja

taajuuskorjaimien toimintaan seké niiden tehokkaaseen hyddyntamiseen &énen



jalkikasittelyssa. Tyon pohjalta kootaan oppimateriaalia PowerPoint-esityksina

Metropolia Ammattikorkeakouluun.

Ennen kuin ty6ssé voidaan kasitelld syvallisemmin musiikin jalkikasittelyd, on
ymmarrettava tarkemmin, mita &&ni on ja minkalaisia termeja sen jélkikasittelyssa
ilmenee. Ensin kdydaan lapi perusteet, ja sitten siirrytadn aanenkasittelyn tydkalujen
esittelyn kautta miksauksen ja masteroinnin tarkempaan tarkasteluun. Kuudennessa
luvussa kasitellaan asioita esimerkkikappaleen avulla: minkalaisiin erilaisiin asioihin
joutuu kiinnittdmaan erityistd huomiota, jotta saa tydstettya tietokoneella yhden loppuun
hiotun kappaleen. Asiaan vahemman perehtyneet saattavat yllattya, kuinka kaukana
heidan kasityksensa konemusiikkikappaleen tuottamisesta ovat. Eiko se olekaan aivan
niin yksinkertaista?



2 Adniopin perusteet ja tyéasema
2.1 Aani

Jotta voi oikeaoppisesti ja tehokkaasti muokata dantd, on ymmarrettava tiettyja asioita
sen luonteesta ja kayttaytymisesta. Aani on pitkittaista aaltoliiketta eli varahtelevan
kappaleen synnyttdmad edestakaista vérahtelya. Se tarvitsee edetékseen valiaineen, joka
yleisimmin on ilma. Akustinen &ani aistitaan korvissa ilmakeh&n aiheuttaman staattisen

ilmanpaineen vaihteluina. [2, s. 248; 3, s. 4.]

Aéniaaltojen tiheys eli daniaallon samassa vaiheessa olevien amplitudien etaisyys
toisistaan vaikuttaa siihen, minka korkuisena &ani kuullaan. Korkeat danet ovat tiheita
aaniaaltoja, jotka vaimenevat nopeasti &&nilahteesta etdéntyessédan. Ne heijastuvat
helposti erilaisista pinnoista ja niiden hallinta on melko helppoa sermien ja véliseinien
avulla. Harvatahtiset eli pitkat &aniaallot puolestaan tuottavat matalia &ania, jotka
lapaisevat kevyita rakenteita ja vaimenevat hitaasti. Aanen korkeutta nimitetaan
taajuudeksi, ja sen yksikko on hertsi. Se kuvaa, kuinka monta kokonaista aaltoa mahtuu
yhteen sekuntiin. [4, s. 138; 5, 5. 9; 2, s. 248.]

Musiikissa &4nenkorkeudesta kuulee usein puhuttavan savelkorkeutena, ja sen
yksikkona kéytetaan oktaavia. Yksi oktaavi on minka tahansa aaniskaalalta valitun
nuotin valimatka eli intervalli seuraavaksi korkeampaan samannimiseen nuottiin.
Kéytannossé aina seuraavaan oktaaviin siirryttdessa taajuus kaksinkertaistuu, ja mita
korkeampiin oktaaveihin siirrytadn, sitd suurempi siis taajuuden muutoksen on oltava.
Hertsit ja oktaavit siis kuvaavat samaa asiaa vain hieman eri ndkokulmasta. Tama
selkenee hyvin kuvassa 1, jossa on A:n eri oktaaveja ja niihin liittyvat taajuudet. Kun
alimmasta A:n oktaavista seuraavaan siirryttdessa tarvitaan vain 27,5 hertsin kasvu
taajuudessa, seitsemannen ja kahdeksannen oktaavin vélill4 on jo 1 760 hertsi&. [4, s.
140.] Eri soittimille ominaiset sointivarit johtuvat perusaanen kerrannaisten eri suhteista

eli erilaisista yla-aanisarjoista [6, s. 12].
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Kuva 1. Oktaavin intervallien ja taajuuksien valinen yhteys [4, s. 140].

Useita aanitiedostoja yhdistettdessa taytyy olla tietoinen siitd, kuinka samaan aikaan
soivat daniaallot voivat vaikuttaa toisiinsa yhdistyessaan. Kaksi keskendan samassa
vaiheessa olevaa ddniaaltoa vahvistavat yhdistyneen aallon amplitudeja, ja
vastavaiheessa amplitudit puolestaan hiljentavéat lopputulosta. [3, s. 10-11.] Vaihe-
erolla ilmaistaan asteina aaltojen valisia aste- tai aikaeroja [5, s. 9]. Kuvassa 2 nakyy

kahden vastavaiheessa olevan daniaallon yhdistyminen.

A+B

Kuva 2. Vastavaiheisten daniaaltojen yhdistyminen [3, s. 11].

Niin kuin kuvassa 2 nakyy, pahimmassa tapauksessa aaniaallot voivat yhdistyessaan
kumota toisensa ja tuottaa pelkéstaan hiljaisuuden. Tayteen hiljaisuuteen paatyakseen
yhdistyvien daniaaltojen on soitava tdysin vastavaiheisina ja samalla taajuudella. Eri
taajuudella soivat adnet puolestaan saavat yhdistyessaan aikaiseksi monimutkaisia
aaltomuotoja, ja esimerkiksi kaksi paallekkain soivaa bassorumpua voivat soida yhdessa
joko entistd voimakkaampana tai &4&nen energia voi kadota miltei kokonaan. [3, s. 10—
11]



Taajuuksien kanssa tydskenneltédessé voidaan myds kayttad hyvéksi varéhtelyjen vélista
vuorovaikutusta. Esimerkiksi vokoodereissa valitulla aaltomuodolla saadaan ohjattua
halutun daniaallon ominaisuuksia ja syntetisaattoreissa luodaan usein uusia &&nia
yksinkertaisia aaltomuotoja kuten sini-, saha- tai suorakaideaaltoja yhdistelemélla.
Tallaisessa tapauksessa on kyse modulaatiosta. [3, s. 11-12.] L&hekkaisilla
aanenkorkeuksilla taas hiljaisempi aani peittyy toisen tielta ja puhutaan frequency

maskingista eli taajuuspeittamisesté [4, s. 173].

Ihmiskuulo pystyy erottamaan noin 20-20 000 Hz:n taajuusalueen, jota kutsutaan
audiokaistaksi. Kuitenkaan suurin osa aikuisista ei kuule enaa taajuuksia 15 kilohertsistéa
ylospain ja vanhemmiten kuulo heikkenee entisestaan [4, s. 144]. Aanitteiden sisalto
sijoittuu mainitulle audiokaistan taajuusalueelle, ja laadukkaiden audiolaitteiden on
kyettéva toistamaan kaikki &anitteen taajuudet tdsmalleen yht& voimakkaina toisiinsa
nahden [3, s. 7]. Korkeimpia taajuuksia vain lahinna aistitaan, ja ne vaikuttavat
tilantunnun hahmottamiseen [7, s. 46]. Aanenkisittelyssa taajuuskaista jaetaan usein
basso-, keski-, ja diskanttidéniin, joiden taajuudet ovat samassa jérjestyksessa 20-200
Hz, 200-2 000 Hz ja 2 000-20 000 Hz.

2.2 Analogisesta digitaaliseksi aaneksi

Analoginen aani, eli jannitteenvaihteluksi muutettu &anenpaineen vaihtelu, muunnetaan
digitaaliseen muotoon digitaalilaitteista 16ytyvan A/D-muuntimen avulla. Jotta &&nen
laatu ei karsisi muunnoksessa, on ndytteenottovélin oltava riittdvan pieni ja numeeriselle
koodaukselle on varattava resoluution valinnalla riittdvasti tilaa. Muunnin ottaa danesta
naytteitd méaritellylla ndytteenottotaajuudella ja antaa naytteille ddnen voimakkuuden
mukaan lukuarvon. Jotta digitaalinen aéni saataisiin kuulumaan kaiuttimista, on tehtdva
péinvastainen operaatio D/A-muuntimella. Muunnoksen tuottaman audiosignaalin
jannitemuutokset saavat kaiuttimessa olevan kartion varédhtelemaén ja tuottamaan

korvalle kuuluvaa &énta. [2, s. 261; 5, s. 6.]
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Digitaalinen aani kasitelldan tietokoneella bitteind. Esimerkiksi naislaulajan vokaalit siis
eivat kaytannossa ole muuta kuin ykkosia ja nollia. Tydskentely analogisilla tai
digitaalisilla studiotydkaluilla eroaa niin nopeudeltaan kuin ddnenlaadultaan. Kuvassa 3

on kuvaaja digitaalisen ja analogisen &&nenkaésittelyn ominaisista piirteista.

studiolaitteet

internetin mahdallisuudet

— analoginen digitaalinen
suuret miellyttava aanen || helppo muokattavuus studio-ohjelmistot ja
kayttdénottokustannukset lampé ja kopioitavuus tydkalut suhteessa
halvempia

nauhoille tyypillinen

huojunta aanenlaatu —L nopeus tydasemien yleistyminen
. . it it i
huonompi dynamilkka|— suoritusarvot usein | |

parempia

usein vain alan yleinen harrastetoiminnan
ammattilaisten kayttssa kappaleiden laatu lisaantyminen

Kuva 3. Digitaalisen ja analogisen danen eroavaisuudet studiotydskentelyssa.

Kuvasta 3 voi havaita, etta viimeisen kymmenen vuoden aikana tapahtunut siirtyminen
digitaalisten tydasemien kayttoon on avannut ovia myds harrastetoiminnan
yleistymiselle. Vastaavasti ammattistudioilla teetetyt ty6t ovat vahentyneet sen myota,
kun péaadytaankin tekemé&an miksaus tai masterointi itse. Digitaaliddnen edut
analogiseen &aneen verrattuna ovat helppo muokattavuus ja kopioitavuus,
aanenkasittelyn nopeus, siirtomahdollisuus Internetissa ja hyvéa dynamiikka.
Digitaalisella &anelld ei ole mydskadn havaittavissa analoginauhoille ominaista
huojuntaa. [2, s. 260-261.] Vaikka danenkasittely onkin tdna paivana hyvin pitkalle
digitalisoitunutta, ei analogisia studiolaitteita ole vield taysin unohdettu. Monet
ammattilaiset kayttavat uskollisesti esimerkiksi analogisia kompressoreja
masterointivaiheessa, koska niiden tuottama &&ni on korvalle miellyttdvampi kuin
digitaalisten kompressorien. Aivan kuten kuvatuotannossakin, lopullista siirtymista

digitaaliseen aikaan ei ole vield danenkasittelyssa tapahtunut.
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Aénen nidytteenottotaajuus tarkoittaa sitd, kuinka usein naytteita otetaan analogisesta
aanestd. Kaytannossa tdma taas tarkoittaa, ettd mité suurempi ndytteenottotaajuus on,
sitd laadukkaammalta &&ni kuulostaa. Uusimmat laitteet voivat kayttaa jopa 96
kilohertsin ndytteenottotaajuutta, mutta CD:t tuotetaan aina 44,1 kilohertsin
naytteenottotaajuudella, ja siksi kannattaa jo aanitteen tyostovaiheessa kayttad samaa
taajuutta. Jos jokin aani sattuu olemaan esimerkiksi 48 kilohertsi, se taytyy lopulta
muuntaa oikeaan ndytteenottotaajuuteen sita varten tarkoitettujen tydkalujen avulla. Jos
ei tyoskenneltdessé oteta huomioon eri ndytteenottotaajuuksien eroja, saattaa eri
naytteenottotaajuudella soiva soitin muuntua tahtomatta aivan vééralle nopeudelle.
Nyqvistin teoreeman mukaan naytteenottotaajuuden on oltava ainakin kaksinkertainen
digitoitavaan danentaajuuteen verrattuna, ja siksi CD:tkin pystyvat toistamaan juuri
sopivasti koko ihmiskuulon audiokaistan. [8, s. 23, 46; 7, s. 26, 51; 5, s. 6.]

Resoluutiolla eli bittisyvyydella tarkoitetaan aanen tapauksessa sitd, kuinka monella
bitilla 4anen amplitudia kuvataan. Esimerkiksi 16-bittisella aanell4 voidaan ilmaista 2*°
eli 65 536 arvoa. Vaikka CD:lle paatyvassa musiikkikappaleessa on vain 16 bittia,
kannattaa musiikin digitaalisessa jalkikasittelyssa tydskennella suuremmilla
resoluutioilla. Esimerkiksi taajuuksia korostettaessa signaalin voimakkuus kasvaa,
mutta kokonaisuus skaalataan alkuperéiseen resoluutioon. Siksi 24-bittisill4 aanilla
tyoskenneltdessa kayttoon j&a tarvittavaa madraa enemman bitteja eivatka pienten
aanenvoimakkuuksien yksityiskohdat kérsi usean signaalin prosessointivaiheen takia.
[8,s.40-41; 7, s. 51-52; 5, s. 7.] Kuvassa 4 on kuvattuna resoluution ja

naytteenottotaajuuden vélinen yhteys danenlaatuun.
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luutio

aika matala nidytteenottotaajuus

jinnite

reso

analoginen

signaali

matala

resoluutio

korkea resoluutio

korkea

matala ndytteenottotaajuus korkea nidytteenottotaajuus

Kuva 4. Resoluutio ja ndytteenottotaajuus [4, s. 145].

Niin kuin kuvasta 4 ndhdaan, mité suurempi resoluutio ja ndytteenottotaajuus, sita
paremmin syntynyt digitaalinen &&ni muistuttaa alkuperaisté analogista signaalia.
Korkean néytteenottotaajuuden ansiosta analogisesta jannitteestd poimitaan enemman
néytteitd, jotka korkealla resoluutiolla kvantisoitaessa saadaan pydristettya lahemmaés
todellista arvoa [6, s. 31]. Sen sijaan matalalla resoluutiolla ja ndytteenottotaajuudella

aani ei ole tarpeeksi tarkkaa laadukkaaseen studioty6hon.

WAV, eli Wave file format, on Microsoftin ja IBM:n kehittelema audiodatan
tallennusformaatti, josta on tullut standardiformaatti nykyisessa digitaalisessa
aanentallentamisessa. L&hes kaikki tietokoneiden d4nenkasittelyohjelmat tukevat tata
formaattia [3, s. 218]. WAV:iksi tallennettaessa saa itse maéritelld esimerkiksi
néytteenottosyvyyden, ja se halutaanko tiedoston olevan monona vai stereona. Tamén
lisaksi WAV mahdollistaa my®s erityisen tiedon, kuten esimerkiksi loop-pisteiden,
tallentamisen tiettyjen ohjelmien k&yttoon, mutta se ei kuitenkaan sisalla tietoa
esimerkiksi sévelista ja niiden kestoista. [9, s. 133-134; 5, s. 9.]

AIFF on Applen kehittdmé vastine WAV:lle. Siind voidaan yhté lailla maaritella

néytteenottosyvyys, erityistiedot ja se, onko tiedosto monona vai stereona.
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Yhteensopivuus WAV:n ja Macintoshin seka AIFF:n ja pc:n valilla on nykyaan hyva, ja
molemmat sopivat pakkaamattomina ja haviottomina daniformaatteina hyvin
digitaaliseen studiotydskentelyyn. Sen sijaan pakattujen danitiedostojen, kuten MP3,
WMA ja AAC, kayttod aanenkasittelyssa tulisi valttaa, silla &anen laatu karsii
huomattavasti pakkaamisen ja uudelleen koodaamisen myota. [9, s. 134-135; 5, s. 10; 4,
s.232.]

2.3 Aanen voimakkuus ja dynamiikka

Adnenkasittelyssd térmaa usein termiin desibeli. Se on danenvoimakkuutta kuvaava
mittayksikkd, joka kasvaa logaritmisesti. Kuuden desibelin kasvu tarkoittaa siis
aanenpaineen kaksinkertaistumista. [2, s. 249.] Desibeli yksinadn ei mittaa mitaan
itsendista fysiikan suuretta, vaan sité taytyy aina verrata johonkin muuhun samassa
yksikdssé mitattuun arvoon. Esimerkiksi ihmisen kuulokynnyksen ollessa valitun
desibeliasteikon nollakohta ohi ajavan junan danenvoimakkuus on 100 dB SPL. SPL
tulee sanoista sound pressure level, ja se merkitaédn tassa tapauksessa desibelin
lyhenteen peréén, jotta tiedetd&n, mihin junan &anenvoimakkuutta on verrattu. [3, s. 24—
25.] Samalla desibeliasteikolla 120-130 desibelid on korvan kipukynnys, jota ei kannata
tietoisesti ylittaa [6, s. 11].

Digitaalista audiosignaalia mitattaessa puhutaan usein dBFS-asteikosta. Siin& verrataan
desibeleja korkeimpaan teknisesti mahdolliseen signaalitasoon valitulla resoluutiolla.
Tallaisessa digitaalisessa nollatasossa kaikki ndytesanan bitit ovat ykkosia.
Aanenkasittelyssa kannattaa pitaa aanisignaali riittavan kaukana nollatasosta, silla
nollatason ylityksissé aani saroytyy voimakkaasti, koska yliohjausvaraa ei ole lainkaan.
Yksittdiset pienet nollatason ylitykset kuullaan usein klippauksena danen seassa, ja sita
tulisi koettaa valttaa. [3, s. 138, 154; 10, s. 9; 4, s. 146.]

Dynamiikka kuvaa tilan mahdollistamaa adnen voimakkuuden vaihtelualuetta [1, s. 17].
Digitaalisen ddnen tapauksessa se on heikoimman ja voimakkaimman &&nen
voimakkuusero [2, s. 261]. Musiikissa dynamiikat vaihtelevat paljon eri musiikkityylien

mukaan. Esimerkiksi rockissa ja klassisessa musiikissa on aivan eri lahtokohdat siina,
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millaisiin dynamiikan vaihteluihin pyritéan [3, s. 59]. Luonnollinen akustinen &ani on
usein dynamiikaltaan liian suuri, jotta sitd voisi toistaa kotoa l6ytyvalla
aanentoistotekniikalla, ja jo senkin takia dynamiikan tekninen hallinta on musiikissa
olennaista. [3, s. 332-333.] Dynamiikan suuruus vaihtelee my6s sen mukaan,
kuunteleeko kappaletta CD:Ité, vinyylilevylta vai kasetilta. Esimerkiksi CD:lle
tallennettu aani voi vaihdella teoreettisesti parhaimmillaan 96 desibelin verran, kun taas
kasetin ja vinyylilevyn dynamiikka ké&rsii helposti &anitteen ja toistolaitteen laadusta ja

on parhaimmillaankin alle 80 desibelia [4, s. 147].

2.4 Monitorointi ja korvan taajuusvaste

Jotta ddnen miksaaminen ja masterointi on mahdollista, taytyy omiin kaiuttimiin pystya
luottamaan. Adnenkasittelyd on suositeltavaa tehda laadukkailla tarkkailumonitoreilla,
jotka vérittavat ja sarkevat adntd mahdollisimman vahén ja kykenevat toistamaan koko
audiokaistan [8, s. 98]. Usein suositellaan aktiivisia lahikenttdmonitoreja, joissa on omat
aanenvoimakkuuden séadot [7, s. 28]. Kuitenkin kaiuttimien oikeaoppinen sijoittelu on
my0s tarkedssé roolissa, silla huonosti sijoitettujen kaiuttimien luoman vaaristyneen
stereokuvan lisaksi ne saattavat resonoida ja heijastaa danta esimerkiksi poydéasté,

seinasta tai ikkunasta.

Jotta stereokuvan hahmottaa oikein, kaiuttimien olisi hyvé olla kuunteluetaisyyteen
n&hden noin kahden kolmasosan etéisyydelld toisistaan ja yhta etadélla kuuntelijasta.
Niiden tulisi siis muodostaa tasasivuinen kolmio kuuntelijan kanssa. Tamén lisaksi
kaiuttimet pitaisi kohdistaa suoraan kuuntelijaa kohti ja diskanttielementit korvan
korkeudelle. Aktiivisten monitorien kanssa tydskenneltdessa tdytyy muistaa saataa
aanenvoimakkuudet samalle tasolle kesken&an. Kaiuttimien sijoittamisessa esimerkiksi
huoneen kulma on huono valinta, koska siella tietyt basson nuotit kuulostavat paljon
voimakkaammilta kuin toiset. Kaiuttimet onkin parempi sijoittaa niin, ettd niiden
etaisyydet lahimpiin seiniin, kattoon ja lattiaan ovat eripituiset. Etdisyyden sivuseinista
tulisi olla myd6s vahintdan 45 senttimetrid. Talloin &&nen heijastumat ovat

satunnaisempia ja siten suotuisampia. [11, s. 73, 8, s. 101; 10, s. 15.]
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Kuvan 5 vakiodanekkyyskayrastd tunnetaan varmaan paremmin Fletcher-Munsen
kayrana. Se ilmaisee ihmiskorvan taajuusvasteet seké adnenvoimakkuuteen verrattuna
ettd adnekkyystasoon verrattuna. Adnekkyystaso on danen subjektiivinen
voimakkuusvaikutelma, jota mitataan foneina. Vakiodénekkyyskéyraston alin k&yra on
ihmiskorvan kuulokynnyksen raja, ja 130 desibelin kohdalla oleva tummennettu kayra
on korvan Kipukynnyksen raja. [4, s. 172; 3, s. 29.] Kdyran tarkoitus on selventaa, etta
eri ddnenvoimakkuuksilla monitoroinnilla on eronsa eikd musiikin jalkiké&sittelya
kannata tehda liian lujalla &anenvoimakkuudella. VVaaralla aéanenvoimakkuudella
monitoroidessa aanenkasittelija helposti kompensoi kuulonsa véaristymia, mika saa
aikaan yleensa yla- ja alataajuuksien ylikompensointia. Moni miksaaja monitoroikin
yleensé keskusteluddnenvoimakkuudella, joka on noin 79 dB SPL. Tietenkin vélill&
kannattaa tarkistaa lujemmalla &anenvoimakkuudella, ettd bassot toistuvat toivotulla
tavalla, mutta pidempiaikaista monitorointia suurilla &dnenvoimakkuuksilla kannattaa
valttad jo oman kuulonsakin takia. Kannattaa myds sdéanndllisin véliajoin vaihdella
miksausaanenvoimakkuutta, jotta miksauksesta olisi helpompi tunnistaa mahdollisia
heikkouksia. [11, s. 74-75; 12, s. 20.]
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Kuva 5. Korvan vakiodanekkyyskayrasto [13, s. 89].
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Tarkkaamoon kannattaa hankkia my®s jotkin pienet ja melko laaduttomat kaiuttimet.
Niill& voi helposti tarkistaa, milta kappale kuulostaa heikompilaatuisella 4dnentoistolla.
Kappaleen toistuminen oikein myos esimerkiksi autossa tai kannettavan tietokoneen
pienilla kaiuttimilla on tarkedd. Sen taytyy kuulostaa hyvalta myos, vaikka kuuntelijalla
ei ole kéytossaan ensiluokkaista danentoistoa. Kun tyostettava kappale alkaa valmistua,
kannattaa myos tarkistaa se hyvien kuulokkeiden avulla. Ne saattavat paljastaa
kaiuttimia helpommin hairi6&énet, kuten esimerkiksi kohinan ja pienet digitaaliset
Klippaukset. Sen sijaan kuulokkeilla miksaamista ei suositella. [3, s. 36; 8, s. 55; 7, s.
28.]

2.5 Tybasema ja ohjelmalisakkeet

Digital audio workstation eli DAW on tietokoneistettu ndyttolaitteella, koskettimistolla
ja ohjaimilla varustettu laite, jolla on mahdollista tallentaa ja muokata &anté ja siirtda se
haluttuun muotoon. Téllainen ty6asema taydentyy itsenaiseksi tydpisteeksi, kun siihen
lisatdan kuuntelu joko kaiuttimilla tai kuulokkeilla sek& mahdollinen verkkoyhteys. [3,
s. 376-377.] Nykyé&an tytasemat voivat olla taysin digitaalisessa ympéristdssa, jolloin
tietokone, jossa on laadukas &énikortti, on tydaseman keskeisin komponentti [14, s.
255]. Suosittuja studio-ohjelmistoja tydaseman sydadmeksi ovat esimerkiksi Steinbergin
Cubase, Applen Logic Pro ja Abletonin Live. Nama myos sekvenssereiksi kutsutut
ohjelmat siséltavét virtuaalisessa muodossa kaytdnnossé kaikki studiotydskentelyyn
tarvittavat tyokalut miksauspdydésta efektityokaluihin [5, s. 21]. Mika ohjelmisto sopii
juuri itselle parhaiten, on suurimmaksi osaksi makukysymys. Parasta vaihtoehtoa ei ole,
ja eniten painoa kannattaa laittaa omille tydskentelymieltymyksilleen [12, s. 11].
Studio-ohjelmistojen kayttoliittymét eroavat toisistaan, ja moni vaittaé tunnistavansa
eroja niiden tuottamissa adnenlaaduissa. Y leisesti voi sanoa, ettd yksittaisen artistin
unelmakotistudio on se, jonka avulla artisti paatyy luontevasti parempaan

lopputulokseen [10, s. 7].

Plug-in on ohjelmakomponentti, jolla lisatddn toisen ohjelman ominaisuuksia eika sit4

voida kayttaa ilman tata niin sanottua isantdohjelmaa. Digitaalisessa ddnenkésittelyssa
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tallaisia ohjelmalisékkeitd hyédynnetadn paljon. Markkinoilta 16ytyy
syntetisaattorilisaosien lisdksi suuret maarat tutustumisen arvoisia dédnenkaésittelyn plug-
ineja, jotka voi asentaa kayttaméansa DAW:n lisdosiksi. [9, s. 90-91.] Monella
valmistajalla on erittdin laadukkaita taajuuskorjain- ja kompressorilisdosia, ja efektien
erilaiselle kirjolle on nykyaan vain mielikuvitus rajana. Niiden kayttoliittymét on usein

tehty muistuttamaan laheisesti analogisten esikuviensa kayttoliittymia [7, s. 66].

VST on yksi yleisimmista plug-in-formaateista, ja se sopii monelle DAW:lle, kuten
esimerkiksi Steinberg Cubaseen, Ableton Liveen ja Image Linen Fl Studioon. Lyhenne
tulee sanoista Virtual studio technology [9, s. 92; 15]. Muita plug-in-formaatteja
aanenkasittelyssa ovat esimerkiksi DirectX ja erityisesti Applelle suunnattu Audio Unit
-formaatti [16]. Suuri osa kaupallisista plug-ineista tehdddn moneen eri formaattiin,

jotta ne varmasti sopivat loppukayttdjan ohjelmistoon.
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3 Adnen jalkikasittelyn tyokalut

3.1 Tyokalut

Melkein kaikki musiikin digitaalisessa jalkikésittelyssé kéytettavat tyokalut ovat
jaettavissa dynaamisiin ja tehostetydkaluihin. Ndiden liséksi ovat vield esimerkiksi
ditherointi ja ndytteenottotaajuuden muuntajat, mutta niité ei tdssa vaiheessa késitella

enempaa. [17, s 19.]

Dynamiikan muokkaukseen tarkoitetuista tyokaluista tdrkeimmaét ovat taajuuskorjaimet
ja kompressorit. Niiden avulla saadaan esimerkiksi dadnesta ylimaaraiset piikit poistettua
ja voidaan korostaa haluttuja asioita. Hyvan dynamiikan muokkauksen ansiosta
lopputulosta on mukava kuunnella myos epéatéydellisilla laitteilla erilaisissa
ymparistoissa [3, s. 333].

Tehostetydkalut tunnetaan varmasti paremmin nimella efektit. Niiden keinotekoisten
lisdvaikutelmien avulla saadaan véritettyd aantd erilaisin keinoin, ja monelle
musiikkityylille onkin ominaista kayttaa tietynlaisia efekteja [17, s 19; 3, s. 360]. Niilla
on helppo lisaté persoonallisuutta ja jannitystd miksaukseen, mutta niiden liiallista

kayttoa tulisi silti valttad [11, s. 39]. Yleisimpia efekteja ovat kaiut, viiveet ja sarot.

Adnenkasittelyssa digitaaliseen daneen tehdyt muutokset kasitellaan paaosin kahdella
tavalla. Joko alkuperainen &anitiedosto tuhotaan muokatun tiedoston tielta tai
aanitiedostoon tehdyt muutokset tallennetaan alkuperdista tiedostoa havittdmatta. [14, s.
262.] Tuhoavassa ddnenmuokkauksessa ohjelma tallentaa saman tien tehdyt muutokset
alkuperaisen tiedoston péaalle, vaikkei erikseen tallentaisikaan ty0ta. Esimerkiksi jos
lisdisi 4dneen saron efektiksi, ei alkuperéistd sarétonta aanta enad olisi olemassakaan.
Suurin osa aanenkasittelyohjelmista ei kuitenkaan ole tallaisia suoraan tuhoavia. Sen
sijaan usein ohjelma tallentaa tehdyt muutokset véliaikaiseen kopioon tiedostosta, ja jos
muutoksia ei tallenna erikseen, véliaikainen tiedosto pyyhkiytyy pois. Esimerkiksi
kohinanpoistot, kohinaportin kaytot ja selkedt kompressoinnit voi tallentaa talla tavalla

offlinessa, eli niin, ettei lopulta paluuta enda ole. Talloin kannattaa kuitenkin varmistua
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ensin tarkkaan, ettei &anesta ole &anenmuokkauksen myd6té havinnyt mitdén olennaista.
[14, s. 262-263; 5, s. 36.]

Online- eli reaaliaikaisessa adnen prosessoinnissa tiedostoja kasitell&dan aina ei-
tuhoavasti. Talldin muokkaukset késitell&an lisdohjeiden avulla, jotka lisatédén
aanitiedostoon. Esimerkiksi ohjelma tallentaa vain tiedon, kuinka &anenvoimakkuutta
hiljennetdan tietyssa aanitiedoston kohdassa. Télla tavoin tietokone pystyy
kasittelemaén tosiaikaisesti monia &énitiedostoja erilaisine muokkauksineen. Koneen
rajat tulevat tietenkin jossain vaiheessa vastaan, mutta nykyaikaisilla halvoilla
poytékoneillakin pystytdan suorittamaan suuret maarat prosessointia samaan aikaan.
Jos teho kuitenkin loppuu kesken, voi jonkin &niraidan online-efekteineen tallentaa
uudeksi tiedostoksi ja poistaa alkuperéisen daniraidan pois uuden tieltd. Siirrytaan siis
aanen osalta onlinesta offlineen, jolloin koneen tehoa vapautuu aiemmin kéytettyjen
online-efektien kéyttaman tehon verran. Ennen kuin poistaa alkuperéisen online-raidan,
kannattaa kuitenkin varmistua, ettei halua endd muokata &&ntd millaan tavoin.
Esimerkiksi kaikuja ja viiveita sdddetddn vield aivan miksaustyon loppuvaiheessa, eika

sellaisia efekteja kannata siséllyttaa offline-aaniraitaan. [14, s. 263; 5, 37.]

3.2 Dynaamiset tyokalut

3.2.1 Taajuuskorjaimet

Taajuuskorjauksella tarkoitetaan prosessia, jossa valinnaisesti joko lis&téén tai
vahennetddn &énisignaalin tiettyjé taajuuksia. Silla voidaan palauttaa huonosti
nauhoitetun aanen signaalia, lisaté erikoisefektejé ja balansoida danen taajuuksia
tarkoituksenmukaiseksi. Taajuuskorjaimilla voidaan pyrkié viimeisteleméan &anen
sointi vastaamaan mahdollisimman hyvin alkuperaista akustista adnta. Taajuuksia
muokattaessa taytyy olla varovainen, ettei tehda liian suurilla saadoilla danesta
keinotekoisen kuuloista, vaikka joskus sekin voi olla haluttu lopputulos. Vaikka
aanisignaalin vaiheistus muuttuisi vain hieman taajuuskorjauksen myotd, saattaa sen

sointivari silti muuttua korvinkuultavasti. Oikein kéytettyna taajuuskorjaimet ovat
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erittdin hyodyllisié ja tehokkaita danenkasittelyn tyokaluja. [14, s. 282; 3, s. 316; 6, S.
23]

Eri soittimet voivat kuulostaa yksinadn soitettuna erinomaisilta, mutta kun monta
soitinta soi yhté aikaa, niiden taajuudet voivat menné toistensa tielle [18, s. 27]. Tata
pyritddn usein valttdmaan taajuuskorjausten avulla. Tarkeéda on I0ytéa jokaisen aanen
tarpeettomat taajuudet ja leikata niita pois. Yhtd lailla olennaista on I0yt&4 se kaista
taajuudesta, missa &&ni soi parhaiten, ja sitd voi koettaa korostaa taajuussaadailla.
Kannattaa aina ensin koettaa saada leikkaamalla danestd halutunlainen, koska
taajuuksien korostus johtaa aina vaihevirheisiin &anessa. Hyvaksi havaittu keino on
antaa soitinten soida eri taajuuksilla ja mahdollisesti tehdd muihin &&niin tilaa tietyn
soittimen parhaiten soivan taajuuskaistan kohdalle. Tarkedmpaa on siis, etta
kokonaisuus kuulostaa toimivalta, kuin ettd yksittainen elementti on mahdollisimman
tayteldisen kuuloinen. [18, s. 28; 11, s. 27-30.]

Puristien mielesta nauhoitettujen soittimien taajuuskorjausta pitaisi kayttaa todella
sééastellen tai ei ollenkaan. Toivottavaa olisi, ettd nauhoitetut daniraidat kuulostavat jo
sellaisinaan mahdollisimman laadukkailta. [18, s. 20.] Kaytdnndssa tdma on vain
harvoin mahdollista, ja esimerkiksi VST-syntetisaattoreita kaytettdessé taajuuskorjailut
ovat useimmiten pakollisia, jotta paastdan hyvaan lopputulokseen. Markkinoilla on
paljon erilaisia taajuuskorjaimia, ja monella valmistajalla onkin eri késitykset siitd,
mistd hyvé taajuuskorjain koostuu. Kuitenkin niissa on useimmiten hyvinkin
samanlaisia saatimid. Gain maarittaa, kuinka paljon tiettya taajuuskaistaa korostetaan tai
vahennet&dn. Frequency nimensa mukaisesti kertoo, mille taajuudelle s&ato tehdaan,
kun taas Q-arvo madrittad taajuuskorjauksen jyrkkyytta eli sitd, kuinka levea
taajuuskaista madritetyn taajuuden ympaérilla on mukana sdédossa. Q-arvo tunnetaan
mya0s laatuarvona. Se ilmoitetaan usein vastaamaan oktaaveita, eli esimerkiksi laatuarvo
2 vaikuttaa kahteen oktaaviin. [14, s. 104-105, 7, s. 119.]

Passiiviset taajuuskorjaimet ovat hyvin yksinkertaisia, ja niilla pystyy vain leikkaamaan
taajuuksia. Koska niillé ei pysty korostamaan taajuuksia, korostus tehdaan leikkaamalla

tarpeettomia taajuuksia pois, jolloin jéljelle ja&vat taajuudet kuuluvat selkedmmin.
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Suurin osa markkinoilla olevista taajuuskorjaimista on kuitenkin aktiivisia, koska
passiiviset taajuuskorjaimet ovat erittdin rajoittuneita. Yksinkertaisimmillaan
aktiivisissa taajuuskorjaimissa on mahdollista leikata tai korostaa yhta tai useampaa
taajuutta ilman sen suurempia lisasaatoja. Kaksi- tai kolmikaistataajuuskorjaimissa on
joko kaksi tai kolme taajuuskaistaa, joita voi vain leikata tai korostaa. Useimmiten ndma
kaistat ovat ala-, keski- ja ylataajuuskaistat. Q-arvon kanssa taajuuskorjauksen

mahdollisuudet ovat heti huomattavasti monipuolisempia. [17, s. 23-24.]

Graafisessa taajuuskorjaimessa on monta valmiiksi maaréttya taajuuskaistojen
keskipistettd, joita pystytadédn joko leikkaamaan tai korostamaan useimmiten
liukus@atimen avulla. Paragrafinen taajuuskorjain on vain hieman taipuisampi versio
graafisesta taajuuskorjaimesta, ja siind voi itse sdatéa taajuuskaistojen keskipistetta.
Parametrisessa taajuuskorjaimessa on puolestaan monia suotimia, joissa on erittdin
hyvat saatomahdollisuudet. Siind voi muuntaa kolmea eri parametria: halutun taajuuden,
kaistanleveyden ja vahvistuksen tai vaimennuksen méaran. Puoliparametrinen
taajuuskorjain on muuten sama, mutta siind ei voi saataa kaistanleveytta. Se tunnetaan

my0s pyyhkéisykorjaimena. [17, s. 25-26; 3, s. 322-323.]

Shelving filter -taajuuskorjaimet puolestaan tunnetaan paremmin ali- tai
ylipadstosuotimina. Nimitykset tulevat niiden paéstokaistan mukaan eiké siis niiden
poistokaistan perusteella. Ylipaastosuotimessa leikataan siis kaikki maaritetyn
taajuuden alapuolelle jadvét taajuudet ja alipddstosuodin suodattaa kaikki maaritetyn
taajuuden ylapuoliset taajuudet. Band pass -suodin puolestaan pééstaa lapi vain kahden
maéaritetyn taajuuden véliin jadvan kapean taajuuskaistan, eli se on periaatteessa ali- ja
ylipaastosuotimien yhdistelmé&. Notch-suodin on band pass -suotimen vastakohta, ja se
leikkaa pois kaikki kahden méaaritetyn taajuusalueen valiin jadvat taajuudet. Silla saa
esimerkiksi poistettua haitallisia taajuuksia aanista todella tehokkaasti. [17, 24-26; 3, s.

319.] Kuvassa 6 on Wavesin paragrafinen taajuuskorjain.
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Kuva 6. Taajuuskorjaimen erilaisia saatimia [19].

Kuvan 6 taajuuskorjaimeen on tehty esimerkinomaisesti erilaisia saatoja. Sdadin 1 on
ylipaastosuodin, joka leikkaa alle 30 hertsin taajuuksia. Kakkoss&&din on
kaistanestosuodin, joka on méaaritelty véhentamaan seitsemalla desibelilld 100 hertsin
taajuuksia kaistanleveyden laatuluvun ollessa pieni. Taajuuksia hiljenee siis myos
lagjalti 100 hertsin ympdriltd. Kolmosséadin toimii kaistanpaastdsuotimena, joka
korostaa 2,7 desibelin verran 400 hertsin taajuutta suurella Q-arvolla. Nelossaadin on
puolestaan alipaastésuodin, joka leikkaa 8 000 hertsin yli menevét taajuudet. Esimerkin
yli- ja alipaastosuotimissa on huomattava, etteivét ne leikkaa luotisuorasti kaikkea niita
ylittdvaa tai alittavaa materiaalia. Loivahkolla leikkauksella &&nen muutokset eivét ole
niin radikaalit vaikkakin huomattavat. S&atimet 5, 6, 7 ja 8 ovat kuvassa 6 kytkettyna

pois péaltd, joten ne eivat vaikuta ddneen millaan tavoin.
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Erityishuomiona kuvan saadoissa on liian voimakkaaksi saddetty output. Laht6taso on
maéaritelty liian suureksi, jolloin &&nelld on suuri vaara saroytya digitaalisen nollatason
saavuttaessaan. Ylipaansa taajuuskorjainten kanssa kannattaa olla varovainen, ettei

rajusti korostamalla saa kanavan sisdista toimintatasoa saroytymaéan [3, s. 135].

3.2.2 Kompressorit ja limitterit

Kompressorilla saadaan tehokkaasti ja automatisoidusti kontrolloitua &&nen-
voimakkuutta ja siten adnen dynamiikkaa [11, s. 52-53]. Kompressorien avulla on
mahdollista muokata dynamiikan vaihteluvélid neljélla eri tavalla. Alaspain
kompressoinnilla pienennetaan niiden signaalien amplitudia, jotka ylittavéat thresholdilla
madritellyn tason. Yl0spdin kompressoinnissa puolestaan nostetaan maéritellyn tason
alapuolelle jaavia amplitudeja. Ylospéin ekspansiolla sen sijaan nostetaan maaritellyn
tason ylapuolelle jaavia amplitudeja, ja alaspain ekspansiossa hiljennetdén maéritellyn
tason alapuolelle jadneita amplitudeja. Kaksi ensimmaisté supistavat dynaamista aluetta
ja kaksi viimeista laajentavat dynamiikkaa. [14, s. 268; 3, s. 335.] Jotkut todelliset
puristit koettavat valttdd kompressorien kéyttéd ja mieluummin saatavat manuaalisesti
aanenvoimakkuudet halutunlaiseksi saavuttaen mahdollisimman luonnollisen
lopputuloksen. Silti kompressorien ja limitterien tuottama vaikutus on useiden tuottajien

mielestd lopputuloksen kannalta milteipa valttamaton. [20, s. 40.]

Limitteri tunnetaan myds nimell& rajoitin. Nimensa mukaan se vaimentaa kynnysarvoa
voimakkaampia signaaleja jyrkilla kompressiosuhteilla ja nopeilla reagointi- ja
paluuajoilla. Rajoitin on siis jyrkésti toimiva kompressori, jolla on yleenséa tapana

leikata &anisignaalin haitallisia piikkeja. [3, s. 237.]

Kompressoreissa ja limittereissa on monenlaisia saatimid, joiden selittdminen auttaa
ymmartdmaan niiden toimintaa ja sitd, mihin niiden saadaoilla pyritaan. Tulosaatimen eli
input gainin avulla tulosignaali sovitetaan kompressoriin siten, etté sen siséinen
kayttotaso saadaan optimaaliseksi. Kompressiosuhde eli ratio maarittelee halutun

vaimennuksen jyrkkyyden. Se on suhdeluku, joka ilmoittaa tulo- ja laht6tasojen suhteet
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toisiinsa. Esimerkiksi 3:1-kompressiosuhde tarkoittaa, ettd tulosignaalin tason ollessa
kompressiokynnyksen yli 9 desibelid vaimennuksen ansiosta signaalin taso kasvaa 3
desibelid. Kompressiokynnys tunnetaan paremmin nimell& threshold, jonka ylittavéat
aanisignaalin arvot paatyvat kompressorin kasittelyyn. [3, s. 336-337.]

Kéynnistysaika eli attack tunnetaan myos reagointi- ja tartunta-aikana. Kun signaali
ylittdd kompressiokynnyksen, kompressori k&ynnistyy attackin méaraddmassa ajassa.
Kaytannossa siis mita isompi kdynnistysaika, sitd enemman &anisignaalia ehtii menna
kompressoimatta kompressorin ohitse. Monet musikaaliset ja tekniset yksityiskohdat
vaikuttavat nopean tai hitaan kdynnistysajan valintaan. Esimerkiksi transientit kuten s-,
k- ja t-kirjaimien &&ntdminen ja rumpuiskut tuottavat vahvat ja nopeat amplitudit, jotka
saadaan haltuun oikeanlaisella k&ynnistysajan valinnalla. Kuvassa 7 on paneuduttu
tarkemmin transienttien hallintaan. Paluuaika eli release méarittaa puolestaan, kuinka
nopeasti kompressorin vaimennus lakkaa. Pidempi paluuaika on luonnollisemman
kuuloinen, mutta lyhyemmilla arvoilla saadaan aikaan pumppausta. Hold esiintyy
harvemmin kompressoreissa, mutta silla tarkoitetaan kompressorin pitoaikaa.
Kompressori pysyy siis paalla pitoajan maaraamén ajan. [3, s. 336-338; 20, s. 22; 17, s.
29.]
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Kuva 7. Transienttien hallinta kompressorilla [20, s. 21].

Kuvassa 7 on havainnollistettu, kuinka eri kéynnistysajoilla saa vaikutettua puheen
transientteihin. Kun k&ynnistysajan valitsee tarpeeksi lyhyeksi, kompressori ehtii tarttua
my0s nopeisiin piikkeihin ddnessé. Talla tavoin saa transientteja hiljennettyd suhteessa
muuhun puheeseen. Kompressiokynnys tulee valita siten, etta se on keskimaaraisen
puheen voimakkuuden tuntumassa. Pitemmalla k&ynnistysajalla kompressori ei koske

transientteihin, vaan p&aastaa ne lavitseen ennen kompression aloitusta.

Kompressoreissa pystyy maarittelemaén myos kompressiokynnyksen muodon eli kneen.

Se kertoo, kuinka kompressori siirtyy lepotilasta kompressioon. Yleens4 on valittavissa
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joko kova tai pehmeéd kompressiokynnys. Ne vaikuttavat siihen, kuinka jyrkasti laite
aloittaa kompressoinnin. Viimeiseksi vield maaritellaan lahtétason suuruus eli output
gain. Joskus kompressoreissa on myos Peak/RMS-s&édin, jolla madritetadéan, kuinka
kompressori arvioi sisaan tulevan danisignaalin. Lyhyilla &&nisignaaleilla, kuten
esimerkiksi rummuilla, peak toimii paremmin. Se aloittaa toimenpiteet sisaantulevan
signaalin piikkien perusteella. RMS puolestaan on metodi, jossa monimutkaisen aallon
voimakkuudelle mééritetddn keskiarvo hieman ihmiskorvan tapaan. Naiden lisaksi
uusissa digitaalisissa kompressoreissa on myds look ahead -toiminto, jolla maéaritellaan,
kuinka monta millisekuntia aiemmin laite pystyy tarkastelemaan signaalia jo ennen kuin
se paatyy kompressointiin. Erityisesti limitteri hyotyy look ahead -toiminnosta, ja sen
avulla saa erittdin tarkasti ja nopeasti poistettua piikit 4anesté. [3,s. 338; 17, s. 30; 11,
s.55.]

Kompressorien ja limitterien kdyttdminen ja saatdminen on aina tapauskohtaista, ja
ensin taytyy tehda itselle selvéksi, minkalaiseen lopputulokseen haluaa muokkauksilla
péasté. Jos haluaa limitoida &&nta, kompressiosuhde taytyy asettaa arvoon 10:1 tai
isompaan arvoon ja kompressoinnissa arvon tulee olla alle 10:1. Pehmeé&a
kompressiokynnyksen muotoa kdytetadn hienovaraiseen kompressointiin ja kovaa
puolestaan haluttaessa rajumpia muutoksia. Kéynnistysaika maéaritelladn nopeaksi tai
hitaaksi sen mukaan, mitd halutaan kompressoinnilla tai limitoinnilla saavuttaa. Yleensa
VOi sanoa, etta limitoinnissa ja transienttien hallinnassa kaynnistysajan on oltava melko
nopea. Hitaammasta kdynnistysajasta saattavat hyotya esimerkiksi bassokitara, viulu ja
jotkin synteettiset d4dnet. Paluuaika on hyva asettaa lahtokohtaisesti 0,5 sekuntiin ja
hienosaatad myohemmin halutunlaiseksi. Kompressiokynnys saadetdan sen mukaan,
kuinka monta desibelid halutaan vahent&é aanisignaalia. [20, s. 24, 35-36.] Kuvassa 8

on esimerkkind Wavesin C1-kompressori.
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Kuva 8. Waves C1-kompressori [21].

Esimerkkikuvan 8 kompressori on asetettu nopealle kdynnistysajalle ja melko hitaalle
paluuajalle. Kompressiokynnys on asetettu siten, ettd dynamiikka supistuu enimmillaan
noin 4 desibelid. Lahtotason suuruutta on nostettu 2 desibelid, mutta signaalille on silti
jatetty tilaa hengittd nollatasoon néhden.

Oikeanlaisessa kompressoinnissa ja limitoinnissa &anisignaalia ei tyonneté kaiken aikaa
alaspéin. Kompressiokynnys valitaan siten, ettd suurin osa &anestd paasee késittelematta
kompressorin lapi, mutta &anen huiput kytkevat kompressorin paalle. Liian vahvoilla
kompressiokynnyksilla ilmeneekin ddnen tahatonta pumppausta koko taajuusalueella ja
huohotusta korkeammilla taajuuksilla. Niité ei voi havaita mittareilla, koska néaytto ei
mene niiden takia punaiselle. Siitd huolimatta kuunneltuna lopputulos ei kuulosta
hyvalta, ja hairitsevad pumppaamista voidaankin koettaa vahentdd kompressiokynnysté
nostamalla tai kompressiosuhdetta lieventdamalla. Erityisesti limitoinnissa taytyy olla
tarkkana paluuajan méaarityksessa. Liian nopea paluuaika tuottaa usein arsyttavan
selkedsti prosessoidun danen, kun taas liian hitaalla paluuajalla limitointi on paalla
miltei kaiken aikaa. [3, s. 346; 20, s. 25, 37-38.]
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Liian nopeilla kompressorin tai limitterin asetuksilla aanisignaali saattaa saroytya
kuuluvasti, jolloin laite muokkaa virheellisesti yksittaisen vérahtelyjakson aaltomuotoa,
vaikka sill& olisi tarkoitus muokata signaalin monien jaksojen kokonaisvoimakkuuden
muutosta. Esimerkiksi basson yksittdiset aaltohuiput eivat paase talloin tayteen
huippuunsa. Liian nopealla kdynnistysajalla mutta sopivalla paluuajalla kompressori tai
limitteri leikkaa ensimmaisté puoliaaltoa aiheuttaen ikavasti saroytyvan alukkeen. Jos
paluuaikakin on signaaliin ndhden liian nopea, laite aiheuttaa &&neen harmonista séroa.
[3,s.347.]

Sivuketjuominaisuudella varustetut kompressorit voidaan aktivoida jonkin muun
aanil&hteen avulla, kuin minka dynamiikkaa kompressori on asetettu hallitsemaan.
Tama mahdollistaa esimerkiksi taustamusiikin hallinnan niin, ett4 aina kun esimerkiksi
tv-lahetyksen juontaja alkaa puhua, kompressori hiljentaa taustamusiikkia. Juontajan
puheen ylittdessa asetetun kompressiokynnyksen taustamusiikkia hallitseva kompressori
aktivoituu. Téallaista sivuketjun aiheuttamaa automaattista vaimennusta kutsutaan myos
nimelld ducking. [3, s. 343, 10, s. 87.]

3.2.3 Gate- ja Expander-tyokalut

Gate ja expander poikkeavat kompressoreista ja limittereista siten, etta ne hiljentavat
kompressiotason alle j4avié aania entisestadn eivatka siis kompressorien ja limitterien
tavoin koske kompressiotason ylittaviin daniin. Niiden sdatimet ovat pa&osin samat kuin
kompressorissa, mutta kompressiosuhteen sijasta niissa on range-séadin. Silla
maadritetdén, kuinka paljon hiljaisemmaksi kompressiokynnyksen alle jaavé aanisignaali
muutetaan. Gatella kompressiokynnyksen alle jaavat aanisignaalit hiljennetéan taysin,
expanderilla puolestaan ei pyrita tayteen hiljaisuuteen. Sill4 halutaan laajentaa musiikin
dynaamista aluetta. [20, s. 48-50.] Gateja kdytetadn esimerkiksi rumpujen keskindisten

vuodon hallintaan seka kaikujen ja muiden efektien kanssa [6, s. 26].

Kuten kompressoreissa my0s expanderin aika-asetukset vaikuttavat paljon hyvéan
lopputulokseen, ja esimerkiksi lilan nopea kdynnistysaika saa taajuuksien alukkeet

sérdytymaan. Liian pitka expanderin kdynnistysaika puolestaan johtaa pahimmillaan
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siihen, ettd ekspanderi ei aukea hydtysignaalin kohdalla ja 4antd ei kuulu lainkaan. Liian
nopealla paluuajalla lyhyetkin tauot vaimenevat, mika saa &anen kuulostamaan

patkivalta, ja liian hitaalla paluuajalla tuntuu kuin laite ei toimisi ollenkaan. [3, s. 349.]

3.2.4 Kohinanpoistotyokalut

Nauhoitetussa adnessé on usein ongelmallisia hairio&ania, joista olisi hyva paasta
mahdollisimman tarkasti eroon. Esimerkiksi ilmastoinnin humina, tuuli ja
Kitaravahvistimen sérind tuottavat usein ylimaaréista paanvaivaa. Vaikka lopullisessa
miksauksessa ei huomaisikaan endd valttdmatta yksittaisen instrumentin kohinaa, on
siitd puhtaamman lopputuloksen vuoksi hyva hankkiutua eroon. Esimerkiksi vaikka
hairiaanet olisivat monitoreilla kuunnellessa hévinneet taajuuspeiton ansiosta, saattaa
laadukkailla kuulokkeilla huomata helpostikin kohinaa lopullisesta miksauksesta, ja sit&
kukaan tuottaja ei halua. [17, s. 37; 14, s. 273.]

Noise gate eli kohinaportti on hyvin toimiva tydkalu hiljaisten kohtien kohinan
poistoon. Kun &&nisignaali alittaa madritetyn kompressiokynnyksen, portti sulkeutuu
eikd péaéstd aanta lavitseen. Kun &éni ylittdd maaritetyn kompressiokynnyksen, portti
avautuu ja paéstaa aanen jalleen lapi. Attackilla maaritetddn noise gaten tapauksessa,
kuinka nopeasti portti aukeaa, ja release méarad, kuinka nopeasti portti menee kiinni.
Gatea kayttdessa kannattaa kdyda tarkasti lapi koko kasitelty &anitiedosto, jottei
esimerkiksi laulun hiljaisimpia osia ole vahingossa késitelty pois. S&atoja tehtéessa
kannattaakin aloittaa melko hitailla ja hienovaraisilla saadoilla, ettei mitaan
aanisignaalin osia tahtomatta kadoteta. [3, s. 240; 17, s. 48; 14, s. 273-274.] Kuvissa 9

ja 10 on kitarariffin nauhoitettu &anitiedosto ennen kohinaportin kayttoa ja sen jalkeen.
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Kuva 9. Kohinaportin maarittaminen [22].

Kuva 10. Aaniraita kohinaportin jalkeen [22].

Niin kuin kuvasta 10 nakee, kohinaportin avulla saatiin hiljennettya kitarariffien véliin
nauhoituksessa jadneet napsahdukset ja muut pienet kohinat, jotka nakyvat viela
kuvassa 9. Kuitenkin aanitiedostoa kuunnellessa ja kuvaa 10 tarkemmin katsoessa

huomaa, ettd portti on auennut hieman liian aikaisin ja paastanyt kohinaa lavitseen
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ennen toisen Kitarariffin alkua. Tama olisi saatu korjattua thresholdin tarkemmalla
maadrittdmiselld. Esimerkin attack ja release oli sdadetty varovasti melko hitaiksi, jotta

kitaraosuudet pysyvéat varmasti koskemattomina kohinaporttia kaytettéessa.

Kohinaa pystyy poistamaan myds nauhoitetun danen seasta, vaikka kohinaportilla ei
paastéisikaan siihen kasiksi. Kohinanpoistotydkaluilla méaaritelldén ensin kohinan
taajuusprofiili valitsemalla danisignaalista kohta, jonka kuuluisi olla taysin &&neton.
Poistettaessa tata taajuusprofiilia &&nen seasta kannattaa kuunnella tarkasti, ettei
kohinanpoistoty6kalu poista samalla tarkeita taajuuksia &anestd. Lopputulos voi olla
hyvin tunkkainen, ja parhaaseen aanenlaatuun paastaan usein yrityksen ja erehdyksen

kautta. [14, s. 275.] Kuvassa 11 on kaksi esimerkkia erilaisista kohinan

taajuusprofiileista.
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Kuva 11. Kohinan poisto[22].

Kuvassa 11 vasemmanpuoleinen kohinan taajuusprofiili on maaritelty Noise Reduction
-tyOkalulla automaattisesti. Kyseessé olleen vokaalien &aniraidan alkuun oli jatetty
tarkoituksellisesti tyhjaa tilaa, jotta hiljaiseksi tarkoitetusta kohdasta saa tunnistettua
kohinan profiilin vaivattomasti. Oikeanpuoleisessa kuvassa sen sijaan on jouduttu
nakemaan enemman vaivaa oikean taajuusprofiilin 16ytamiseksi. Kyseessé on
nauhoitetun sahkokitaran &énitiedosto, jossa sdhkokitaran vahvistin on tuottanut selkeda
surinaa ja kohinaa koko &aniraitaan kuultavaksi. Alun automaattisesti tunnistettu
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kohinaprofiili ei toiminut halutunlaisesti, vaan se vaikutti nauhoitettujen kitaroiden
sointiin liian selkeasti. Niinpa kokeilemalla 16ytyi 0,17 sekunnin kohdalta sopiva
hairicaanten profiili, jota kdyttden danitiedostosta saatiin minimoitua kohina myos
kitaraosuuksien paalta.

Joskus joistakin dynamiikanhallinta- tai tehostetydkaluista saattaa aiheutua
epamaaraista sisdista hairioaantd, joka on lasnd koko kappaleen ajan. Tietenkaan
digitaalisten tyokalujen tapauksessa téllaista ei pitaisi esiintyd, mutta joskus
huolimattomilla s&&doilla tai laaduttomilla plug-ineilla saattaa ilmetéd huminaa, kohinaa
tai muita hairioaania. Tallaisen huomaamiseen kannattaa aina jattaa kappaleen alkuun ja
loppuun pieni hiljainen hetki, jonka olisi tarkoitus olla taysin adneton. Ongelman
ilmetessé siita padsee parhaiten eroon etsimallé hairidd4nen aiheuttajan, ja kannattaa

vakavasti harkita kyseisen tydkalun korvaamista jollain toisella. [17, s. 37-38.]

3.3 Tehosteet

3.3.1 Viive

Viive on yleisesti kaytetty tehoste, joka &&nen kuultuaan odottaa hetken ja tuottaa sen
sitten uudelleen. Viiveen ajat vaihtelevat millisekunneista yhteen tai useampaan
sekuntiin. [18, s. 46.] Yksinkertainenkin viive saa adnen usein kuulostamaan
huomattavasti suuremmalta ja miksauksen paljon tayteldisemmalta ja rikkaammalta.
Tama johtuu siita, ettd viive saa aivot aistimaan danen kuvitteellisesti isompaan ja
mielenkiintoisempaan tilaan. Viiveessa myos alkuperdisen adnen harmoniat yhdistyvét

mielenkiintoisiksi kokonaisuuksiksi. [18, s. 49.]

Erilaisilla viiveajoilla saadaan aikaiseksi hyvin erilaisia efektejé. Flanger-efekti saadaan
aikaiseksi 0-15 millisekunnin arvoilla. Se on phaserin tyyppinen huojuva efekti, jonka
taajuuksiin aiheuttamat kampasuodatukset muistuttavat l&heisesti ohilentavén
suihkukoneen &anta. 10-25 millisekunnin viiveelld saadaan aikaiseksi chorus, joka
kuulostaa siltd, kuin kaksi soitinta soisi samaan aikaan. Tuplausta kdytetadnkin usein

aanenkasittelyssa, ja sill4 saadaan esimerkiksi laulut suuremman kuuloiseksi. 25-50
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millisekunnin viiveelld saadaan jo aikaiseksi kaiun tyyppinen efekti, mutta vasta 50

millisekunnista ylospdin aéani alkaa selvasti toistua uudestaan. [17, s. 22-23; 6, s. 29.]

Kannattaa muistaa, ettd lujalla &anenvoimakkuudella oleva lyhyt viive saa kappaleen
kuulostamaan suurelta, kun taas pitka lujalla oleva viive saa kappaleen vain
kuulostamaan etdiseltd. Temmon synkronisoinnin ansiosta viiveen saa toimimaan
musiikin sekaan erittdin hyvin, mutta jos haluaa viiveen erottuvan paremmin
miksauksessa, voi viiveen tempoa saatdd hieman eri tempoon kappaleen kanssa. [11, s.
42,45.]

3.3.2 Kaiku

Kaiulla simuloidaan anelle akustista ymparistod. Aani heijastuu pinnoista eri lailla
erilaisissa tiloissa. Suorat ja pinnoista heijastuneet d&net luovat yhdessa tilalle
ominaisen kaiun. Kaikuefekteissé onkin ymmarrettava, ettd niissa on kyse vain
viiveiden erilaisista sarjoista. Kaiun avulla saa tilavaikutelman liséksi &&neen jannitysta,
kokoa, leveyttd ja syvyyttd, ja haluttaessa kaiulla saa tydnnettya aniraitaa kauemmaksi
miksauksessa. Voikin sanoa, ettd jos panorointisdatimella liikutetaan aanté oikealta

vasemmalle, kaiulla saa 4anen edesta taaksepain. [18, s. 61-62; 11, s. 39-40.]

Halutunlaista kaikua séd&dettdessa on hyva tietdd, mité eri sdatimet tarkoittavat. Pre
delay -saatimella saadaan kontrolloitua sité aikaa, joka ensimmaisen kaiku&anen
alkamiseen kuluu. Talla saadaan luotua erilaisten etaisyyksien vaikutelma, koska se
tarkoittaa kdytanndssa, kuinka kauan &anelld kuluu aikaa ensimmadisesta kaikupinnasta
heijastumiseen. Decay-ajalla ilmaistaan, kuinka kauan kestaa, etta kaiku haviaa
kokonaan. Diffuusiolla kontrolloidaan aikaisten heijastumien valeja. Mitd enemmén
diffuusiota kaikuun séadetéan, sité tihedmmaksi ja tiiviimmaksi kaiku tulee, ja
pienemmilla diffuusioarvoilla kaiusta saadaan ohuemman kuuloinen. Joskus
kaikutehosteissa pystyy méaarittamaan myos korkeiden taajuuksien vaimennuksen, jolla
saadaan simuloitua niiden nopeampi havidminen. Luonnollisissa tiloissa korkeampien

taajuuksien kaiut katoavat nopeammin kuin matalien. Kaikutehosteissa pystyy myos
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sédataméaan, kuinka paljon kaikua halutaan kuuluviin suhteessa alkuperaiseen

kaiuttomaan &aneen. Tama tapahtuu mix- tai wet/dry-saatimien avulla. [17, s. 20-21.]

Joskus saattaa my0ds torméaté termiin convolution reverb. Tallaisessa kaikulaitteessa on
valmiiksi nauhoitettuja oikeiden akustisten tilojen kaikuja. Valittu luonnollinen kaiku
séadetaan haluttuun aanisignaaliin, jolloin lopputuloksessa on paljon alkuperéisen
akustisen tilan ominaisuuksia. Tdma on tullut erittdin suosituksi plug-in-kaikujen

ominaisuutena. [17, s. 21.]

Usein eri kaikuja valittaessa kannattaa pitad mielessa, ettd samaan musiikki-
kappaleeseen tarkoitettujen instrumenttien kaikujen on hyvé olla samanlaiset, silla
erilaisilla kaiuilla on erilaiset tonaaliset piirteet. Samanlaisilla kaiuilla saadaan eri
instrumentit sopimaan hyvin yhteen ja kuulostamaan siltd, kuin ne olisi soitettu samassa
tilassa. Silti jotkin aanenkasittelijat sotkevat surutta erilaisia kaikuja keskendén ja joskus
tietoisesti korostavat eri instrumentteja erilaisilla kaikuvalinnoilla. Monet myds
neuvovat, ettd yhden kaiun sijasta kappaleessa tulisikin kayttada kahta erilaista kaikua
tuomaan erilaisia efekteja kappaleeseen. Tilantunnun liséksi kaiuilla saadaan
instrumentteihin halutunlainen véri, mutta kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota siihen,
ettei kdytetyssa kaiussa ole liian vallitsevana jokin yksittdinen taajuusalue sotkemassa
miksauksen selkeyttd. Miten tai mihin tarkoitukseen kaikua kayttadkaan, kannattaa pitaa
mielessd, ettd véhemman on enemman. Joskus kaikua ei tarvitse edes kuulla; riittad etta
vaistoaa, jos sen ottaa pois. Pieni kaiun lisédminen on siis huomattavasti parempi
vaihtoehto, kuin tayttdd koko miksaus massiivisella kaiulla. Pahimmillaan liiallinen
kaiku voi turmella muuten huolellisesti tydstetyt taajuudet koko miksauksessa. [17, s.
58, 79, 82-83; 11, s. 40; 10, s. 77; 23, 5. 26; 24, 5. 88.]

Jos haluaa saada aikaiseksi isomman dénen, kannattaa kokeilla pienta kaikua lyhyella
decay-ajalla pienen viiveen kanssa. Siten saa luotua akustista tilaa &anen ymparille.
Kaiun ei kannata olla pidempi kuin kahden virveli-iskun vélinen aika. Kaiun ja viiveen
yhteiskdytossa kannattaa paattdd, kummalla haluaa luoda kappaleeseen syvyytta ja
kummalla taas suuruuden tuntua. Toivottavaa ei siis ole, ettd molemmilla pyritédén

samaan aikaan samaan asiaan. Kaikua voi my0s taajuuskorjailla halutunlaiseksi. Kaiun
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saa sulautumaan paremmin miksaukseen, kun leikkaa ylataajuuksia pois, mutta
ylataajuuksien kanssa kaiku erottuu selkedammin. Alataajuuksia leikkaamalla kaiku ei
sotke basson ja bassorummun sointia, mutta jos bassorumpua tai bassoa ei soi samaan
aikaan, voi alapdén jattad leikkaamatta. Usein miksaus kuitenkin selkenee

huomattavasti, kun kaiun alimpia taajuuksia rajoitetaan. [11, s. 40-42; 7, s. 186, 193.]

3.3.2 Saro

Séarolla tarkoitetaan signaalitiessa tapahtuvaa aaltomuodon muutosta, jonka
lopputuloksena uusi aaltomuoto ei ole enda taysin alkuperdisen muotoinen. Harmoninen
séro, vaihesaro, keskeismodulaatiosérd ja transienttimodulaatiosard ovat usein
epatoivottuja ominaisuuksia &anessa, mutta esimerkiksi harmonisen sarén musikaalisen

luonteen vuoksi sitd kdytetddn usein tietoisesti &dnentehosteena. [3, s. 57-58.]

Sar6 on varmasti tullut tutuksi jokaiselle ainakin séhkokitaroissa usein kéytettyna
efektind. Haluttu efekti saadaan aikaiseksi yliohjaamalla déni siten, ettd amplitudihuiput
saroytyvat selkeasti. Markkinoilla on monenlaisia saroliséosia, joilla saadaan &éni
hallitusti todella repivan kuuloiseksi, ja ne kulkevat useimmiten englanninkielisilla
nimilla overdrive tai fuzz. Sarétetyt instrumentit ovat muodostuneet monelle
musiikkityylille ominaiseksi piirteeksi, koska niiden avulla kappaleesta saadaan helposti

hyvin raskaan kuuloinen.

3.3.3 Sointi- ja sdvelkorkeuden korjaus

Tehosteita kasiteltdessa on hyva mainita myos, ettd sdvelkorkeutta ja viretta on
mahdollista korjata jalkikateen. Sointikorkeutta eli viretta pystyy muuttamaan
taajuusmuutoksen avulla siten, ettd adnen kesto pysyy silti entiselladn. Nykyaén
pystytaan tekeméén melko suuriakin muutoksia ilman, ettd muokattu aani kuulostaa
hairiolliselté tai luonnottoman moreélta tai kimeélta. Talloin alkuperdisadnen rintakehén
ja suun ominaisresonanssit eli formantit pysyvét paikallaan perustaajuutta muutettaessa.

Yksinkertaisemmissa taajuusmuutoksissa formanttialueet liikkuvat suhteessa toisiinsa,
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jolloin lopputulos ei ole yhté luonnollinen. Ké&éntéen voi myds muuttaa vain
formanttitaajuuksia, jolloin saadaan esimerkiksi miehen aanesta hyvinkin naisellinen.
[3,s. 361, 370-371; 7, s. 197.]

Taajuusmuutoksen avulla voi muun muassa kaksinkertaistaa vokaaleja. Alkuperaisten
vokaalien lisaksi voi siis tehda esimerkiksi kaksi erillista kopiota vokaaleista. Kun
toisen kopion taajuutta nostaa suurin piirtein 5 prosenttia ja toista laskee saman verran,
saadaan kaikkia kolmea aéniraitaa huolellisesti yhteenmiksaamalla aikaiseksi
alkuperadista suurempi ja tayteldisempi lopputulos. Myds esimerkiksi rumpujen syvyytta
tai kirkkautta voi parantaa taajuusmuutoksen avulla. Riippuen siitd, miten esimerkiksi
virvelin sointia halutaan parantaa, voidaan alkuperdiseen ddneen miksata sekaan
oktaavin tai kaksi alempana tai korkeampana soivaa kopiota alkuperéisestd aanesté. [10,
s. 84-85.]

Aani saadaan nykytekniikalla my6s korjattua automaattisesti 12-askeliseen tasavireiseen
asteikkoon. Téllaista sdvelkorkeuden digitaalista muuttamista kaytetdan nykyaan
musiikissa paljon, ja sen kuulee pahimmillaan selkeasti radiokappaleissa. Vaikka télla
menetelmalld saadaan epapuhdas laulu tai instrumentti tdysin harmoniaan sopivaksi, se
poistaa helposti laulajan persoonallisia vivahteita. [3, s. 373.] Jos &&nenkasittelijalla ei
ole kaytossaan tallaista sdvelkorkeuden korjaajaa, hén voi silti saada vokaalit haltuun
pienilla tempuilla. Epavireiset vokaalien kohdat voi korjata esimerkiksi omana
aaniraitanaan taajuuskorjauksen avulla. Kun ndma epavireiset kohdat on saatu korjattua,
ne sijoitetaan alkuperaisten epavireisten kohtien tilalle alkuperéiseen vokaaliraitaan.
Kuulijaa voi my6s huijata lisadméll& chorusta epdvireisiin kohtiin suurin piirtein
alkuperdisen signaalin voimakkuuden verran. Koska choruksiin sisaltyy usein pienia
taajuusvaihteluja, korva ei kéytannossé tajua alkuperdisen aénen olleen epévireessa. [10,
s. 84.]

Celemony-niminen yritys on julkaissut sdvelkorkeuden korjaukseen tarkoitettuun
Melodyne-ohjelmaansa mullistavan uuden ominaisuuden, joka on nimetty Direct Note

Accesiksi. Kuvassa 12 nakyy, mihin tdma uusi teknologia pystyy.
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Kuva 12. Celemony Melodyne: Direct Note Access -toiminto [25].

Direct Note Access nimensd mukaan paasee kasiksi suoraan polyfonisen danen
yksittéisiin nuotteihin. Niin kuin kuvassa 12 nékyy, esimerkiksi kitaralla
samanaikaisesti soitetut kuusi eri kielt4 saadaan jalkik&teen eroteltua &aniraidasta ja
yksittdisen kielen sévelkorkeutta ja ajoitusta voidaan muuttaa muihin kieliin
koskematta. T&mé avaa aivan uusia mahdollisuuksia studiotytskentelyyn, ja sen
sanotaan myds vahentévan tarvetta uusintanauhoituksiin, koska soittajan virheet

saadaan talla minimoitua. [26, s. 6.]
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4 Miksaus

4.1. Miksauksen tavoitteet

Miksaus on musiikin jalkikasittelyn térkein vaihe. Huonoa miksausta ei pystyta tdysin
pelastamaan edes ammattitasoisella masteroinnilla. Erityisen haastavaa miksauksesta
tekee, ettd se on aina genresidonnaista [17, s. 2]. Eri musiikkityylit vaativat erityylisen
miksauksen, ja niissé halutaan korostaa elementteja eri tavoin. Esimerkiksi klassisessa
musiikissa halutaan pitdd miksaus erittain dynaamisena, mutta esimerkiksi
elektronisessa tanssimusiikissa dynamiikka on lahinné luotisuoraa viivaa. Tdmé asettaa
tyolle erilaisia vaatimuksia, jotka miksaajan on ratkaistava parhaaksi ndkemallaan

tavalla.

Ennen varsinaiseen miksaamiseen ryhtymista kannattaa miettia, mihin suuntaan
kappaletta halutaan lahted viemaén. Kun paamaara on selkeand mielessa, voidaan alkaa
rakennella miksausta pala palalta. Erinomaista miksausta varten on myds loydettava
kappaleen tarkein elementti ja sitd tulisi korostaa miksauksen edetessé. [11, s. 8. ]
Esimerkiksi, jos vokaalit ovat kappaleen kantava voima, niille on jatettava hyvin tilaa

lopullisessa miksauksessa.

Vaikka miksaukseen onkin erilaisia lahtokohtia, voidaan silti madritelld, mitd hyva
miksaus sisaltdd. Hyvassa miksauksessa ei saa olla hairigdénia ja &anien tulee olla
selkeésti kuultavissa. Kdytetyt tehosteet eivat saa tehda dénestad puuromaista, eika
taajuuksissa saa olla piikkeja. Aanten taytyy olla selkeésti eroteltuna toisistaan, eivitka
taajuudet saa taistella keskendan. Hyvin miksatussa aanitteessé aanentasot eivét ole liian
lujalla tai liian hiljaisella ja panoroinnin ansiosta stereokuva on hyvin balanssissa.
Miksauksen taytyy myos kuulostaa hyvélta erilaisilla laitteilla kuunneltuna. Oli
kuuntelupaikkana sitten iso klubi tai oma olohuone, hyvéa miksaus tuo esille juuri
halutut elementit. Yksinkertaisesti sanottuna ammattitason miksauksessa pystyy
kuulemaan kaikki &anet ja korva ohjataan kuuntelemaan erityisesti tiettya hallitsevaa

elementtid. [17, s. 2-3; 10, s. 71.] Mahdollisimman voimakkaan ja saumattoman paketin
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tekeminen ei aina ole helppoa, varsinkin kun lopputuloksen tulisi olla musiikkia korville
[18, s. 5].

Huono ja amatdorimainen miksaus erottuu edelld mainittujen ominaisuuksien
puuttumisen lisaksi, jos sama musiikillinen tekstuuri pysyy koko kappaleen ajan ilman
vaihteluita ja jos miksauksessa ei ole tuotu eteen mitééan aanta, joka pitaisi ylla
kuuntelijan mielenkiinnon. Soittimien tasot eivat saisi hallitsemattomasti vaihdella, ja
kaiun tai muiden efektien liikakéytto voi tahtomatta tehdd kappaleesta etaisen
kuuloisen. L&mmon puuttumisen lisaksi amatoorimiksauksen tunnistaa usein myas liian
vahvasta tai liian heikosta alapéasté seka tietenkin siita, jos adnet ovat tylsia ja

persoonattomia. [11, s. 9.]

4.2 Miksauksen vaiheet

Ammattimiksaajilla on erilaisia tapoja, missa jarjestyksessé he tekevit eri tydvaiheet,
mutta he pyrkivat melkein poikkeuksetta aina saamaan kappaleesta mahdollisimman
kookkaan, levedn ja syvéan. Kaytdnndssa tdma tarkoittaa, ettd kappaleessa on kaytetty
mahdollisimman laajasti taajuusaluetta, ddnet on sijoiteltu stereokuvaan ja kaiulla on
luotu tilan tuntua miksaukseen. [11, s. 8-9. ] Yksi hyvaksi todettu tyyli on aloittaa
puhdistamalla jokainen miksauksessa oleva déniraita. Poistetaan siis kaikki haitalliset
sarahdykset ja hairiodanet. Alkuperéisten aanitiedostojen pitaisi olla mahdollisimman
virheettomasti ja puhtaasti nauhoitettuna, jotta miksauksen lahtokohdat olisivat hyvat.
Néin ei kuitenkaan aina ole. Puhdistetut daniraidat asetetaan kohdalleen ty6asemassa.
Kunkin danikanavan danenvoimakkuudet asetetaan kohdalleen, ja ne panoroidaan
haluttuihin kohtiin stereokuvassa. [17, s. 40, 44.]

Koko kappaleen kuunteleminen “kuivana” ilman mink&énlaisia efekteja tai
taajuuskorjailuja auttaa kiinnittdmé&an huomiota siihen, miten halutaan eri elementit
esille miksauksessa ja minkalaisiin asioihin dynamiikan korjailulla ja tehosteilla
kannattaa pyrkié [12, s. 22]. K&ydé&an siis huolellisesti lapi jokainen kanava, ja
muokataan taajuudet ja &&nenvoimakkuuden piikit halutuille tasoille. Samalla lis&taan

mahdolliset kaiut ja muut efektit, jos tarvetta on. Kannattaa muistaa, ettd myds efektien
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tapauksessa vahemman on enemman. Seuraavaksi voidaan jo hienosaataa
aanenvoimakkuudet ja panoroinnit. Miksauksen tulisi olla nyt jo hyvin lahella
lopullista, mutta kannattaa viela tarkistaa adnenkaésittelytydkalujen asetukset, jotta ne
olisivat taysin oikein. [17, s. 44; 12, s. 20.] Tarke&a onkin kuunnella tarkkaan kappaleen
aanien toistumista. Jos jokin asia kiinnittad epésuotuisasti huomion, se kannattaa
ehdottomasti korjata. Ei ole oleellista, miten tai milla tydkaluilla haluttuun

lopputulokseen paastaan, kunhan &ani lopulta kuulostaa halutunlaiselta. [11, s. 27.]

Aaniraitojen jarjestelyyn ja soittimien valintaan kannattaa kiinnittaa erityisesti
huomiota. Miksausprosessi on huomattavasti helpompi toteuttaa, jos yhdessa soivat
aanet sopivat kirveella veistelematta yhteen. Kappaleen rakennetta suunniteltaessa
kannattaa siis pitd4 huoli siité, etteivat eri instrumentit taistele kesken&dan huomiosta. Ne
eivat siis saisi soida samaan aikaan vallitsevasti samalla taajuusalueella. Esimerkiksi
kitarasoolo kannattaa sadstaa eri kohtaan vokaalien kanssa, koska kuuntelija vain
hairiintyy, jos lilan monta asiaa on kdynnissé samaan aikaan. Ylipd&nsa kannattaa
kayttaa saasteliaasti eri elementtejd. Basson ja rumpujen liséksi ei yleensa kannata
antaa soida kuin kolme muuta elementtid samaan aikaan. [11, s. 11.] Yksinkertaisuus on
usein avain onnistumiseen, ja kannattaa usein harkita tarkkaan, ennen kuin lisaa
ylimé&araisia soittimia miksaukseen [7, s. 164]. Yksikin liikaelementti voi pilata muuten

erinomaisen lopputuloksen [12, s. 16].

Kannattaa myds vélilla pysahtya kuuntelemaan saman musiikkityylin hyvin tuotettuja
julkaisuja. Niista voi koettaa tunnistaa, mitd elementteja on korostettuna miksauksessa
ja mitk& ovat taka-alalla. Kuinka monta elementtid soi samaan aikaan ja mité
taajuusalueita ne tayttavat? Ylipd&nsa soiko kokonaisuus koko taajuusalueella vai
ovatko esimerkiksi jotkin keskidadnet enemman esilla verrattuna muihin? Kannattaa
mya0s verrata omaa miksaustaan ammattilaistasoisiin kappaleisiin. Onko omissa
saadoissé selkeitd puutteita ja jaako siitd vain puuromainen vaikutelma verrattuna
ammattitason miksaukseen? Jos ero on selked, kannattaa tosissaan miettid, miten asian
saisi korjattua. [10, s. 72.]
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4.3 Aanenvoimakkuus ja panorointi

Kaksikanavaisen stereon miksaus on aina ollut haastavaa, silla stereokannalle olisi
mahdutettava kaikki aanet niin, ettd ne erottuvat toisistaan hyvin, mutta silti
muodostavat toimivan kokonaisuuden yhdessa. Monesti tavoitteena on saada jokainen
instrumentti kuulumaan siten, ettd sen soimista voidaan seurata koko kappaleen ajan.
Monikanavamiksaus helpottaisi ongelmaa huomattavasti, silla siind voidaan esimerkiksi
jalkikaiunta sijoittaa kuuntelijan taakse. [1, s. 142.] Tassa tyossa kuitenkin keskitytédén

kaksikanavaisen stereon miksaamiseen.

Stereoddnen avulla voidaan aistia &ani eri suunnasta ja eri voimakkuudella. Oikein
toteutetulla panoroinnilla voi lisata kappaleen liikkuvuutta ja taten elavoittaa sita
entisestddn. Tama luo tilavaikutelmaa, ja eri ddnten mielletd&n olevan eri paikoissa,
joko l&hell4 tai kaukana. Miksauksessa &anenvoimakkuuden ja panoroinnin avulla &ani

saadaan siis siirrettyd haluttuun pisteeseen stereokuvassa. [2, s. 249-250; 11, s. 19.]

Aanten sijoittelua ja laajuutta voi suunnitella stereokartan avulla. Siihen merkitaan
pisteilla ja nuolilla kunkin &&nen sijainti, ja laajempialaiset &anet merkitaén soikiolla.
Stereokartta muodostuu syvyyssuunnassa kolmesta tasosta ja leveyssuunnassa viidesta
lohkosta. Esimerkiksi vasemmanpuoleisessa lohkossa takimmaisessa tasossa oleva aani
kuuluu kaukaa ja vasemmalta. Sen sijaan esimerkiksi tdysin keskell4 ja toisessa tasossa
oleva aani kuuluu keskelt& ja kohtuullisen lahelta. Graafisesti stereokarttaa
tarkkailtaessa pystytaan helposti havainnoimaan asioita, jotka ovat jadneet kuunnellessa
huomiotta. Esimerkiksi &anet ovat saattaneet painottua liikaa toiseen laitaan tai liian

moni soitin on liian keskella. [1, s. 56.]

Adnet sijoitetaan stereokannalle panorointi- eli suuntasaitimen avulla. Se jakaa
monosignaalia eri voimakkuuksilla oikean ja vasemman stereokanavan valilla, joten
suuntavaikutelma saadaan aikaiseksi kanavien vélisten voimakkuuserojen avulla. Kun
saadinta kaannetaan esimerkiksi oikealle, adnen voimakkuus kasvaa oikeassa
stereokanavassa ja vdhenee vasemmassa. Panorointikdyrat on suunniteltu niin, ettei

monosummattu &ani kuulosta keskiasennossa lujemmalta kuin stereona, eli kadytanndssa
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keskiasennossa panorointikéyrien taso on huomattavasti alempana kuin sivuilla. [1, s.
139-140.]

Balanssi- eli tasapainosaadin vaikuttaa nopealla tarkastelulla samanlaiselta kuin
suuntasaadin. Niissé on kuitenkin selked ero, silla tasapainosaatimelld saadetaan
stereosignaalia, kun suuntaséatimessa oli kyseessa monosignaali. Tasapainosaadinta
kaannettdessa toisen kanavan &anenvoimakkuus pienenee ja ddriasennossa se on taysin
mykka. Siind haluttu suuntavaikutelma saadaan aikaiseksi hiljentdmall toista
stereokanavaa niin, ettd kuuluviin jad enemman toinen kanava. Stereodanta ei ole siis
mahdollista kallistaa tasapainosaatimelld, vaan siind aina héviaa toisen kanavan tietoa.
[1,s.142]

Monoéénien liikuttaminen stereokuvassa on paljon selvépiirteisempaa kuin
stereodanien. Stereodanen suuntaa sdadettdessd on huomattavasti vaikeampaa hallita
molempien kanavien kuulumista halutunlaisesti, ja oikeastaan siihen tarvittaisiin
molemmille kanaville omat s&atimensé. Silti stereodénet ovat monesti monoon
verrattuna paljon suuremman kuuloisia ja tekevat miksauksesta eldvdisemman. Usein on
silti helppo aloittaa instrumenttien panorointi kasittelemalla niitd monona, jolloin

stereokuvan kontrollointi ja suunnittelu on helpompaa. [17, s. 35.]

Stereokuvan suunnittelu ja toteuttaminen on aina tapauskohtaista riippuen siita, mitéa
kappaleessa halutaan korostaa. On silti olemassa muutamia perusasioita, jotka melkein
poikkeuksetta tehddan aina samalla tavalla. Bassorumpu, basso ja muut
matalataajuuksiset adnet sijoitetaan keskelle ja mieluusti monona. Niiden avulla saadaan
suurin energia miksaukseen, ja niiden levittdminen stereokuvassa ei ole koskaan hyvé
valinta. Musiikissa on usein tietty instrumentti, jolla tuodaan varsinainen koukku
kappaleeseen. Esimerkiksi lauluvokaalit ovat usein kappaleen kantava voima. Tallaiset
elementit sijoitetaan p&éosin keskelle, koska muuten miksaus kuulostaa helposti
tasapainottomalta. Taustavokaalit voivat sen sijaan olla taka-alalla ja sivuilla. Padien
panoroinnissa kannattaa ensin miettid, milla taajuusalueella aani soi. Jos padissa on
paljon matalia taajuuksia, sen voi antaa soida keskella, mutta muuten sen voi sijoittaa

sivuillekin. Keskelle sijoitettaessa on kuitenkin erityisesti kiinnitettdvd huomiota, ettei
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se sotkeudu basson tai bassorummun kanssa. Kaikki tarkeimmat kappaleen elementit on
kuitenkin hyva pitaa lahella keskustaa, eikd miksaus saa painottua pidempié aikoja
enemman toiselle kaiuttimelle. Miksauksessa stereokuvan aarimmaisille laidoille
kannattaa sijoittaa vain lahinna satunnaisia tayttoaania ja esimerkiksi kaiut ja viiveet.
Yksittdisten soittimien stereolevitysté aivan laidoille kannattaa valttaa.

[17,s.53-54, 69; 11, s. 20-22; 7, s. 180-181.]

Rumpujen sijoittelussa voi pitad mielessé, miten eri &&net ovat alun perin olleet
rumpusetissa ja etteivat ne vélttdmattd sotke stereokuvaa pahasti, vaikka osuisivatkin
hetkittdin jonkin toisen soittimen tielle [7, s. 180]. Jos sijoittaa esimerkiksi hihat-
lautasen enemman vasempaan kanavaan, kannattaa vastapainoksi sijoittaa jokin toinen
rumpu oikeaan kanavaan. Ndin miksaus saadaan paremmin balanssiin. [17, s. 34.]
Lyomaésoittimien sijoittelussa kannattaa silti olla varovainen. Niiden sijoittamista taysin
vastakkaisiin suuntiin on valtettavé, ellei niiden soitto ole koneellisen tarkkaa. Muuten
kuulija huomaa helposti ajalliset epatarkkuudet, mika pidemmaén pééalle hairitsee
kuunteluelamysta. [1, s 144.] Virvelirumpu on usein hyva pitaa taysin keskell tai
ainakin hyvin lahella keskustaa [17, s. 54]. Ylip&d&nsa voi sanoa, ettd mitd enemman
taajuuksia danessa on, sita tarkemmin sen paikka pitaa harkita stereokuvassa [17, s. 65].
Joskus voi olla hyodyllista sijoittaa esimerkiksi hihat monona kuunnellen ja kokeillen.
Tietyissa kohdissa se sotkeutuu muihin soittimiin, mutta jossakin kohdassa sen saattaa

kuulla erottuvan selkedsti yksindan. [11, s. 22.]

Panorointi- ja balanssisadatimet eivat yksinaan usein riit4 halutunlaisen stereokuvan
saamiseksi. Aanenvoimakkuudella on suuri rooli siind, miten danet hahmotetaan
stereokentdssd, ja sill4 voidaan vaikuttaa vaikutelmaan, kuinka lahelld tai kaukana aani
on. Tiettyjd instrumentteja voidaan korostaa suhteessa muihin &dnenvoimakkuuden
avulla, jolloin kuulija kiinnittaa kyseiseen &aneen enemman huomiota.
Aanenvoimakkuuksia sdadettidessd kannattaa pitda arvot turva-alueella eli muutama
desibeli nollatason alapuolella, jotteivét danet paase sarkymaan mahdollisten piikkien
sattuessa. [17, s. 34, 51.]
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4.4 Spektrianalyysi ja taajuuksien korjaus

Miksauksessa taajuuksien korjailu on erittain olennainen tydnvaihe, ja sen avulla &&net
saadaan paremmin erottumaan toisistaan. VVoidaan myds tietoisesti korostaa tiettyja
elementteja ja niiden tiettyja taajuuksia. Toisaalta voidaan myds vahent&dd ymparoivien
instrumenttien taajuuksia, jotta haluttu &ani saadaan erottumaan paremmin [17, s. 34].
Etenkin 100-10 000 hertsin alueelle on usein tungosta, ja siksi on tarkeé&a tehda tilaa
halutuille elementeille miksauksessa [7, s. 183]. Olisi aina hyva pyrkié tayttdmaan koko
taajuuskaista lopullisessa miksauksessa, jotta kappale kuulostaisi tayteldisemmalté [17,
s. 55]. Taulukossa 1 on audiokaista jaettuna pienempiin alueisiin sen mukaan, miten eri

taajuudet vaikuttavat miksaukseen.

Taulukko 1. Taajuuskaistan jako [18, s. 33].

< taajuus hertseind =
bassodénet keskidénet diskanttidénet
20 Hz 40 Hz 100Hz 200Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4 000 Hz 8 000 Hz 16 000 Hz
alabasso basso alemmat keskidénet ylemmat keskidanet preesens kirkkaus

Taulukossa 1 esitetty jaottelu on toteutettu eri yhteyksissa eri tavoilla ja perusteilla,
mutta padosin ne ovat kuitenkin melko lahelld toisiaan. Bassoddnet tuovat syvyytta ja
voimaa miksaukseen, kun taas tarkeimmat ja keskeisimmat &&net ovat keskialueella.
Usein kannattaa poistaa aanestd 400 ja 800 hertsin vélilta taajuuksia, jos haluaa
vahentdd danen tunkkaisuutta. Joskus kuitenkin 400 hertsin kohdalta taajuuksien
korostus voi tehda &&nestd suuremman kuuloisen. Usein tarkeimmat taajuudet 16ytyvat
700 hertsin ja 2 000 hertsin véliltd. Kuuloaistin herkimmét taajuudet sen sijaan ovat
valilla 3 000-7 000 hertsia, ja niitd korostamalla saadaan aanesté kirkkaampaa. Soinnin
selkeyttd ja avaruudentuntua saadaan parannettua ylimmilla diskanttitaajuuksilla. [3, s.
326; 11, s. 26-28.]

Spektrianalyysin ansiosta miksaajan ei tarvitse enda luottaa pelkéstaan korviinsa, vaan

han voi my6s ndhdé daneen liittyvat taajuudet. Tdma apuvaline muodostaa soivasta
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aanesté helposti ymmarrettavan kuvaajan, jossa taajuuden komponentit ovat
vaakasuoralla akselilla ja taajuuskomponenttien amplitudit pystysuoralla akselilla.
Spektrianalysaattorin tuottama kuva paivittyy ajan mukana, ja jatkuvasti muuttuvan
aaniaallon takia kuva el&4 kaiken aikaa. [14, s. 215.] Nopeutta voidaan s&ataa erilaisia
mittaustapoja varten [3, s. 167.] Spektrianalyysin avulla &&nen erilaisten ongelmien
havaitseminen on helppoa, sillé siitd ndkee suoraan mahdolliset piikit ja kuopat
taajuuksissa [4, s. 245]. Kuvassa 13 on esimerkki spektrianalyysitytkalusta, joka on
Wavesin Paz Analyzer.

|[=] waves PAZ Analyzer (kick)

con 1000 2000 4000 2000 16000

LF res 'w'ei!ht

Freeze Show

L+R
Feak Hold  Clear

R

Lretect

e
ResEnnse

PAZ Analyzer JTJ |

Kuva 13. Wavesin Paz Analyzerin tuottama taajuusanalyysi soivasta bassorummusta
[27].

Taajuuksien tarkkailu on huomattavasti helpompaa, kun voi silmamééraisesti todeta,

mill& taajuusalueella &éni soi ja kuinka voimakkaasti. Turhat taajuudet ovat helposti
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I0ydettavissd, ja mahdolliset piikit taajuuksissa 10ytyvét vaivatta. Kuvassa 13 nakyy
selvasti, ettd spektrianalyysin tarkkailema bassorumpu soi voimakkaimmin 60 hertsin
kohdalla. Tarkemmat taajuudet saa selville siirtdmalla hiiren kuvaajan paalle haluttuun
kohtaan. Esimerkin kuvaajassa hiirell& on selvitetty yhden selkean piikin tarkka arvo,
joka on 1 450 Hz, ja se soi -15 desibelin voimakkuudella nollakohtaan ndhden. Wavesin
Paz Analyzer on myds siita tehokas tyokalu, etta se ndyttad, missa kohtaa stereokuvassa
aani soi. Esimerkin bassorumpu soi keskell&, niin kuin bassorummun melkein

poikkeuksetta kuuluukin soida.

Eri taajuuksia voidaan korostaa myos eri ali- ja ylipaastosuotimien avulla. Esimerkiksi
jos ylipaastosuotimella suodattaa tiettyyn pisteeseen asti bassorumpua, korostuu basso
enemméan miksauksessa. Jos taas esimerkiksi suodattaa koko miksauksen alimpia
taajuuksia, saadaan keski- ja yla-danet erottumaan enemman. [17, s. 35.] Eri
taajuusalueiden vélisien suhteiden hienosdétd onkin usein yksi vaikeimpia asioita, ja

esimerkiksi basson ja diskantin tasapaino on erittain tarkead [3, s. 329].

Usein on katevaa suunnitella taajuudet siten, ettd aina kun toisen aanen vallitsevat
taajuudet loppuvat, voidaan seuraavan danen taajuudet asettaa alkamaan siitd kohdasta.
Esimerkiksi basson paalle voidaan asettaa seuraavaksi padi, jonka matalimmat taajuudet
soivat sielld, mihin basson vallitsevimmat taajuudet loppuvat. [17, s. 54.] Erottelukykyéa
voidaan parantaa myds korostamalla eri aanissa hieman eri taajuuksia [3, s. 328].
Taajuuksien korostuksiin patee neuvo, ettd kannattaa mieluummin korostaa pienet
madrét kahta eri kohtaa kuin suuret méérat yhté kohtaa taajuuskaistasta [11, s. 29].
Liiallisen korostuksista johtuvan vaihevirheen seurauksena elementin istuttaminen
miksaukseen voi nimittéin olla laht6tilannetta haastavampaa. Y lipaansé taajuuksia
korostettaessa kannattaa kdyttaa laajaa Q-arvoa, kun taas leikattaessa Q-arvo kannattaa

pitaé kapeana [11, s. 33].

Vaikka soittimien vallitsevat taajuudet vaihtelevat tapauskohtaisesti ja monen mielesté
maagisia aina toimivia taajuuskorjailuja on turha eritelld, on silti hyvé olla mielessa
muutamat perusseikat eri soittimista. Basson ja bassorummun yhteiselo vaatii usein

erittain tarkkaa tasapainoilua. Bassorumpua voi koettaa korostaa hieman 60-120 hertsin
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kohdalta, usein 80 hertsin lahettyvilta, ja myos 1 000—4 000 hertsin valilta kyseiselle
aanelle sopivasta kohdasta. Nain saadaan bassorummun alapédat tuntumaan, mutta myos
kuulumaan, jos soitetaan pienemmill& kaiuttimilla. Joskus kannattaa leikata turhia
taajuuksia 300-600 hertsin vélilté ja alle 30 hertsista. Basson pitad puolestaan soida
hieman eri taajuudella kuin bassorummun, ja sita voi koettaa korostaa 80-250 ja 800
hertsin kohdalta. Alapdan voi monesti leikata alle 50 hertsistd kokonaan pois. Tarkeéa
on saada seké& bassorumpu etté basso kuulostamaan tarpeeksi kookkaalta. [11, s. 31, 35.]
Joskus basso&anen voi rakentaa kahdesta eri kerroksesta [23, s. 25]. Esimerkiksi toisella
aanelld saadaan muhkeimmat alapéat aaneen ja toisella taas halutunlainen vari

ylataajuuksiin.

Monen muun soittimen tapauksessa alataajuudet menevat vain basson ja bassorummun
tielle, ja ne voi leikata kokonaan pois. Vaikka tdma kieltdméattd ohentaa soittimen aantg,
miksaus paranee huomattavasti eika puuttuvia alataajuuksia tule ikava. Kitaraa
kéasiteltdesséd kannattaa korostaa keskidanié. Usein 1-5 kilohertsin ja 5-8 kilohertsin
kohdilta I0ytyy hyddyllisié taajuuksia, kun taas liialliset yli 8 kilohertsin &anet sotkevat
helposti symbaalien sointia. Vokaalien &&ntdmisen selkeytta voi parantaa korostamalla
2 000—4 000 hertsin tietdmilta. Erityisesti ’m”, ”b”, ja ”v” soivat talla alueella. 125-250
hertsin taajuuksia korostamalla vokaaleihin saa enemman pohjaa. [11, s. 25, 32, 37.] Oli
kyseessa mikéa soitin hyvénsd, oikeat taajuudet I0ytyvéat usein, kun kdydaan
taajuuskaistaa l&pi korostamalla hetkellisesti tiettyja taajuuksia ja kuunnellaan, miten
korostus vaikuttaa aaneen. Turhat taajuudet 16ytyvat helposti kuten myds taajuudet,

joissa soitin soi kirkkaasti.

4.5 Dynamiikan hallinta kompressoreilla

Miksausvaiheessa kompressoreilla saadaan hallittua dynamiikkaa hyvin tarkasti. Ei
kannata silti yltiopdisesti kéyttad kompressoria jokaiseen eri instrumenttiin, vaan
parempi vaihtoehto on tarkkaan harkita, tarvitseeko instrumentti kompressoria ja mitéa
kompressorilla halutaan saavuttaa [17, s. 57]. Joskus riitta4, ettd kompressoidaan vain
rummut. Joskus taas useammankin instrumentin piikkeja on tasoitettava, jotta ne

saadaan istumaan hyvin miksaukseen. Kompressorilla saadaan haluttu &&ni kuulumaan
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selkedsti miksauksesta, mutta silla ei silti saa rutistaa &antd mahdollisimman

kovadaaniseksi ja elottomaksi [17, s. 7; 11, s. 57].

On olemassa eriavia mielipiteitd siitd, pitdisiko ensin tehdd taajuuskorjaukset ja sitten
vasta kompressoida adni vai juuri pdinvastoin. Molemmat tavat ovat yhté oikein, mutta
niilla padadytaan hieman erilaisiin lopputuloksiin. Oleellisinta on itse paattaa, millaiseen
lopputulokseen halutaan paastd, ja sen mukaan valita tyovaiheet. Halutaanko, etta
kompressorilla vaikutetaan jo taajuuskorjattuun aaneen, vai halutaanko varittaa
taajuuskorjauksilla jo kompressoitua aanta? [17, s. 58-59.] Samoin kuin eri danien
taajuuksia korjailtaessa, mydskéan kompressointiin ei voi antaa aina toimivia arvoja.
Silti kompressointia ei kannata valttaa, koska sill4 saadaan esimerkiksi basso soimaan
eri nuoteilla tasaisella 4dnenvoimakkuudella ja vokaalien jokainen sana saadaan
toistumaan selkeésti [11, s. 57]. Taulukkoon 2 on keratty suuntaa antavasti neuvoja,

miten eri instrumenttien kompressointia kannattaa lahted kokeilemaan.

Taulukko 2. Ohjeellisia arvoja kompressorin/limitterin kayttoon [20, s. 59, 63, 72; 11, s.
65, 68].

attack release ratio threshold
vokaalit 3-5ms 0,5-1,0s 3:1-7:1 | -4-6dB
rummut vaikuttaa vasta 0,5s 3:1-10:1 | -3-9dB

rummun iskun jalkeen

bassokitara nopea nopea 10:1 rekisterdi vain
napsahdukset ja
toméahdykset

kitara keskinopea keskinopea | 2:1-4:1 | -15-20 dB

Taulukossa 2 esitetyistd suuntaa antavista arvoista huomaa, ettd kompressoria on
harvemmin tapana kayttaa limitterind miksausvaiheessa. Bassoa ja rumpua
kompressoitaessa saatetaan joskus kuitenkin tarvita myds suurempia
kompressiosuhteita. Kannattaa silti valttaa liiallista kompressointia, jotteivéat

aaniaaltojen huiput rutistu neliomaisiksi pehmeiden huippujen sijaan [17, s. 73].
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Esimerkiksi kompressointisuhteilla 2:1-4:1 ja alle 6 desibelin vaimennuksella saadaan
aani hyvaan kontrolliin havittamatta liikaa sen dynamiikkaa [11, s. 57, 63]. Taulukossa
esitellyssa rumpujen kompressoinnissa pyritdan paisuttamaan esimerkiksi virvelin
iskua. Tarkoituksena on saatdd kompressio kdynnistymaan vasta tarkkaan virvelin iskun

jalkeen, jolloin virvelin loppuosa kompressoituu tasaisemmaksi.

Taulukon 2 bassokitaran kompressoinnissa on késiteltyna vain nauhoituksessa
aiheutuneiden napsahdusten ja tomahdysten limitointi. Kompressiokynnys taytyy siis
tarkkaan maarété siten, ettd kompressointi késittda vain ei-toivottujen aanien limitoinnin
soiton seasta. Jos taas haluataan puuttua basson dynamiikkaan esimerkiksi eri nuottien
eri voimakkuuksien séatamiseksi, taytyy asetukset tehdé aivan eri lailla. Esimerkiksi
kompressiosuhteella 2:1-4:1 ja -10 desibelin kompressiokynnyksell& saa usein
tiivistettyd bassoa huomattavasti [10, s. 75]. Kannattaa aina ensin miettid, mitéa
kompressoinnilla halutaan saada aikaiseksi ja sen mukaan alkaa hienovaraisesti saataa
asetuksia halutunlaiseksi. Paras neuvo lieneekin, ettd jos ei ole varma, kuinka pitkalle
kompressointia uskaltaa viedd, kannattaa mieluummin kompressoida hieman liian vahéan

kuin liian paljon.

4.6 Huomioitavaa miksauksessa ennen kappaleen masterointia

Jo kappaleen miksausvaiheessa tdytyy huomioida jalkikasittelyn seuraava vaihe eli
masterointi. Jotta masteroijalla olisi hyvat mahdollisuudet viimeistell& kappale
mahdollisimman hyvaksi, on héanelle jatettava pelivaraa miksauksessa. Koska
masteroijan on huomattavasti helpompaa korjata liian vaimeita taajuuksia kuin liian
kirkkaaksi puskettuja taajuuksia, olisi hyva olla varovainen liiallisen taajuuksien
korostamisen kanssa. Myds kompressoreita tulee ké&yttaa harkiten, silla
masterointivaiheessa menetetyttyd dynamiikkaa on melkein mahdoton saada takaisin.
[28, s. 87.]

Olennaista on myos tarkistaa, miltd miksattu kappale kuulostaa monona. Esimerkiksi
vinyylilevyt ja AM-radio toimivat monona, ja signaalin vahvuuden véhentyessa FM-

radiostakin kuunneltu musiikki lahenee monoa [28, s. 88, 158]. Stereosta monoon
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siirryttéessa voi ilmetd yllattavia ongelmia miksauksessa, ja samoista taajuuksista
taistelevat danet voivat esimerkiksi héavittaa laulut melkein kokonaan peittoilmion takia
[28, s. 88]. Kuunneltaessa kappaletta monona kaikki &&net toistuvat yhden kaiuttimen
kautta. Adnid ei kuulu enad monesta eri suunnasta, vaikka ne voivat edelleen kuulua
kaukaa tai laheltd. Samanaikaiset &anet taistelevat elintilasta, mutta peittoilmién myota
hiljaiset, ddnenvariltddn tummat, etdiset tai pitkakestoiset adnet peittyvat helposti. [1, s.
102.]

Vaikka teknisesti hyvin toteutettu miksaus onkin aina se, mihin pyritéén, ei se viela riita
yksinaan pitdmaan kiinnostavuutta ylla lapi kappaleen. Miksauksessa tulee olla
rauhallisempia kohtia jannittyneiden kohtien vastapainoksi, ja esimerkiksi tadydellinen
rytmitys saattaa havittaa kappaleen grooven ja sitd myota sen kiinnostavuuden. [11, s.
69-70.] Siksi ennen kappaleen masterointia kannattaa vield kertaalleen varmistaa,
palveleeko miksaus kappaleen alkuperaisté ideaa, vai onko miksaus tehnyt kappaleesta
persoonattoman ja vérittdman. Jos huomataan, ettei kappale pida kuuntelijan
mielenkiintoa ylla, kannattaa vield palata korjaamaan kappaleesta elavammén

kuuloinen.
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5 Masterointi

5.1 Masteroinnin lahtokohdat

Kun miksaus on saatu mahdollisimman toimivaksi, on aika siirtya &anitteen
viimeistelyvaiheeseen eli masterointiin. Vaikka masterointitydkaluilla saadaan
tarvittaessa aikaiseksi rajujakin muutoksia, niilla ei silti pelasteta huonoa miksausta [28,
s. 170]. Masterointi on viimeinen mahdollisuus saada kappale kuulostamaan
halutunlaiselta, mutta vaarin toteutettuna sill& voidaan tehd& kappaleesta myos paljon
huonompi [28, s. 210]. Masterointiin lukeutuu taajuuksien ja dynamiikan hienosaadon
lisaksi esimerkiksi kappaleiden alusta ja lopusta 16ytyvien tyhjien kohtien poistaminen
mahdollisine ddnenvoimakkuuden haivytyksineen, aloumille tulevien kappaleiden
valissé olevien aikojen paattdminen ja albumin kappaleiden yhtenéisen
aanenvoimakkuuden hallinta [8, s. 10]. T&ssa tytssa keskitytadn erityisesti siihen,
kuinka valmiiksi miksattu dénite saadaan viimeisteltyd mahdollisimman laadukkaan

kuuloiseksi.

Masteroitu &&nite kuulostaa yksinkertaisesti paremmalta ja viimeistellymmalta.
Masteroinnissa sdédetéén jarkevasti harkiten taajuuksia ja kompressiota, jotta saadaan
aanestd suuremman ja tayteldisemman kuuloinen. Joskus vield masterointivaiheessakin
voidaan luoda tilantuntua kappaleeseen lisddmall& kaikua koko &&niraitaan. Esimerkiksi
klassisessa musiikissa kaytetddn kaikua hyvaksi vield viimeisen silauksen
aikaansaamiseksi. Masterointikaiku saddetd&n useimmiten keskikokoisen tai suuren
huoneen kaikua vastaavaksi niin, ettd decay-aika on 1,5-2,5 sekuntia. Olennaista
masteroinnissa on kuitenkin kyseenalaistaa, ovatko tehdyt toimenpiteet todella
parantaneet alkuperaista materiaalia vai onko erilaisia adnenkaésittelyjé tehty vain, koska
niin yleensékin tehdaén. Jos kappale ei tarvitse tiettyd jalkikasittelyd, ei sita silloin
kannata tehda. [28, s. 3-4, 23, 171, 236; 10, s. 77.] My0s selkeéa yliprosessointia tulisi
valttaa, koska muuten lopputulos on luonnottoman kuuloinen [8, s. 49].

Usein olisi toivottavaa, ettd adnitteen masteroisi eri henkild, kuin joka on tehnyt

miksauksen. Melkein poikkeuksetta aanite on miksattu ymparistdssa, jossa esiintyy edes
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pientd resonointia, joka vaikuttaa miksausta tehtéessé erityisesti alataajuuksien
lilalliseen korostamiseen tai vahentdmiseen. Jos masterointi tehd&d&n samassa huoneessa
kuin miksaus, saatetaan tdma virhe vieda vielé askel pidemmalle. Kunnollisissa
masterointistudioissa sen sijaan on kalliit ja laadukkaat &&nen monitorointivalineet ja
akustinen ymparistd on huolellisesti suunniteltu. Ammattimasteroijan kokemuksella,
tydkalujen perinpohjaisella tuntemisella ja tuoreella korvaparilla saadaan varmasti

laadukkaampi lopputulos. [29; 28, s. 5.]

5.2 Masteroinnin tyOvaiheet

Ennen masteroinnin aloittamista kannattaa kéayttaa tarpeeksi aikaa vertailupohjana
toimivan materiaalin kuunteluun. Oli sitten kyseessd genren parhaiten tuotetut kappaleet
tai samalle albumille p&atyvat muut kappaleet, kannattaa jo mielessaan kuulla, mihin
suuntaan haluaa kappaletta l&hted masteroinnilla tydstdmaan. [28, s. 136.] Taméa
helpottaa oikeiden tydkalujen valintaa ja auttaa tajuamaan, kuinka vahvasti kappaletta

on vield tyostettava.

5.2.1 Taajuuksien hienosaato

Jotta kappale toistuisi jokaisessa danentoistolaitteessa halutunlaisesti, tdytyy taajuuksien
olla tasapainossa. Esimerkiksi miksausvaiheessa kappaleeseen jaanyt liiallinen
alataajuuksien korostus tai liian vahéiset ylataajuudet on tasoitettava tassd vaiheessa.
Tyokaluina taajuuksien hienosaadossa kaytetddn useimmiten taajuuskorjainta ja
kompressoria. [28, s. 18.] Spektrianalyysi on erittdin kdytannollinen tyokalu yli- tai
alikorostuneiden taajuuksien l6ytamiseen. Masterointivaiheessa kéytettyjen
taajuuskorjainten on oltava mahdollisimman laadukkaita, koska vaikka halvoissa
taajuuskorjaimissa onkin kaikki tarvittavat saatimet adnen tyostdmiseen, niilla tehdyt
suuremmat muutokset saattavat kuulostaa luonnottomilta ja yliprosessoiduilta.
Parametrinen taajuuskorjain on usein katevin ja tarkin tyokalu yksittaisten taajuuksien

kasittelyyn [7, s. 211]. Taajuuskorjailua tarvitaan ylikompsensoitujen taajuuksien
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korjaamisen lisaksi myds albumille tulevien kappaleiden aanien yhtenéistdmiseksi,
koska eri aikaan nauhoitetut soittimet voivat samallakin bandill& kuulostaa yllattavéan
erilaisilta. [8, s. 36.]

Jos valmiiksi miksatun kappaleen ongelmana on kirkkauden ja yksityiskohtien
vahaisyys, ei kannata summanmutikassa korostaa korkeimpia taajuuksia
taajuuskorjaimella. Tdmé johtaa useimmiten myés kohinan tai muiden ei-toivottujen
aanien korostumiseen. Sen sijaan kannattaa méaéritellda, mitka danet tarvitsevat lisaa
ylataajuuksia, ja etsia ja korostaa niille sopivat taajuudet. Tietenkin jos vain
mahdollista, voi myos palata korjaamaan miksausta kyseisten aanien kohdalla. Usein
tdma ei kuitenkaan ole mahdollista, koska masteroijana on eri henkil®, kuin joka on
miksannut kappaleen. Kappaleeseen voi saada lisad ilmavuutta lisadmélla taajuuksia

6 000 ja 15 000 hertsin vélilta, ja liiallista terdvyytta voi vahentaa leikkaamalla 1 000-
3 000 hertsin taajuuksia. 150-400 hertsin valilta 16ytyy myds usein tarpeettomia
taajuuksia, joita voi leikata selkedmman &4nen aikaansaamiseksi. Bassosta saa
iskevdmmaén korostamalla 80-90:t4 hertsia ja alabasson hienoséétd kannattaa tehda 40—
50 hertsin kohdalta. [8, s. 36-37, 51-52, 75.]

Masterointivaiheessa tormaa usein myos psykoakustisiin prosessoreihin, joilla pyritaan
manipuloimaan &anesta eri keinoin selkedmpid, tuhdimpia ja ilmavampia. Niista
tunnetuin on exciter, joka eroaa tavallisista taajuuskorjaimista siten, etta se synnyttaa
pehmealla tavalla miellettavaa diskanttisaréa ja parantaa alkuperdisadnen yksityiskohtia.
Korkeiden taajuuksien voimakkuuden yksinkertaiseen nostamisen sijasta exciterilla saa
siis viivastettyd ja pidennettya korkeita taajuuksia. Siksi sitd kdytetdankin usein
masterointivaiheessa kappaleen kirkkauden parantamiseen. Joskus exciteriin on mygs
yhdistetty octavider, jolla saa oktaavisynteesin avulla vahvistettua bassopaatd. Muita
psykoakustisia prosessoreja ovat muun muassa vitalizer ja enchancer. [3, s. 372-373; 6,
s. 27.]

De-esser on muodostunut erittdin tarkeaksi tydkaluksi masteroinnissa. Se on

taajuusriippuvainen kompressori, joka kytkeytyy paalle vain, jos 4&nessé ilmenee
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ylenpalttisesti korkeita taajuuksia. Téalla menetelmalla saadaan siis ylemmat taajuudet
kuriin ja saadaan rajoitettua esimerkiksi vokaaleissa haitallisesti ilmenevia s-, k- ja t-
aanteitd, jotka olisi pitanyt hoitaa jo miksausvaiheessa [28, s. 44; 20, s. 45]. Etenkin s-
aanteet siséltavéat todella paljon suuria taajuuksia yleisimmin 4—6 kilohertsin vélilla ja
aiheuttavat helposti tasonsaatéongelmia ja ylapaan saréytymista [3, s. 353-354, 11, s.
55]. Niiden hallittu kontrolli on erittdin tarke&a laadukkaan lopputuloksen kannalta.

Kuvassa 14 on esitetty havainnollistava esimerkki de-esserin toiminnasta.

|[=] waves DeEsser {Insert 1) I |[=] waves DeEsser {Insert 1)

DeEsser Jf 4 DeEsser Jf

Kuva 14. De-esserin kaytto.

Kuvan 14 esimerkissé nahdaan selkeasti, kuinka de-esser toimii. Masterointiin asti
paatyneessa kappaleessa havaittiin ongelmallinen piikki 8 072 hertsin kohdalla. Tamé
ongelmallinen taajuuspiikki esiintyi vain valilla kappaleessa, eli ongelmaa ei
kannattanut korjata taajuuden kaistanestosuotimen avulla. Muutoin kyseisté taajuutta
olisi vahennetty koko kappaleen ajan ja jotain hyodyllisiakin osia adnesta olisi saatettu
menettad. Vaikka kyseessd ei ollutkaan vokaalien &&ntdmisesté johtuva taajuuspiikki,
de-esserilla saatiin haluttu taajuus kuriin sdatdmalla suodatettavaksi taajuudeksi

8 072 Hz ja asettamalla kompressiokynnys tarkasti oikeaan kohtaan. Kompressori
kaynnistyy siis kappaleen aikana vain piikkien ilmaantuessa 8 072 hertsin kohdalle ja
vahent&a vain tatd haluttua taajuutta.

Vaikkei omasta laitekokoonpanosta 16ytyisikaan erityisesti de-esseriksi tarkoitettua

laitetta, voi melkein kaikki kompressorit ja limitterit maarittdd toimimaan de-esserin
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tavoin. Talléin kdynnistysaika tulee méaarittaa nopeaksi ja sivuketjuun tulee valita
taajuuskorjain aktivoimaan kompressorin toimintaa. Taajuuskorjaimessa pitda korostaa
haitallista taajuutta, ja kompressiokynnys pitéa valita niin, ettd kompressori kdynnistyy
aina haitallisen taajuuden ilmetessé. [20, s. 46.]

5.2.2 Stereolevitys

Useimmat stereolevitykseen tarkoitetut tydkalut nostavat paneroitujen ja stereodaanten
voimakkuuksia samalla, kun hiljentavat hieman keskell& olevia &anid. Kohtuudella
kaytettyné stereolevitys voi parantaa aanitteen tasapainoa, mutta se voi vaikuttaa
ikavésti lopputulokseen monona kuunneltuna. Siksi kannattaa harkita tarkkaan tamén
tydkalun kayttoa ja ainakin tarkistaa samalla, ettd kappale kuulostaa vield mononakin
halutunlaiselta. [8, s. 55.]

5.2.3 Kompressointi ja limitointi

Mahdollisimman lampiméan aanenvoimakkuuden saamiseksi limitteri ja kompressori
ovat ensiarvoisen tarkeita tydkaluja. Vaikka miksausvaiheessa usein valitaan kayttoon
joko kompressori tai limitteri, masterointivaiheessa olisi hyvé olla molemmat erilisin
yksikkoindén [28, s. 35]. Kompressorilla ja limitterill4 voidaan vaikuttaa vield
masterointivaiheessakin todella paljon lopullisen kappaleen dynamiikkaan ja
aanenvoimakkuuteen. Kompressorilla tehdaan masterointivaiheessa daniraidasta
tiiviimpi pakkaus ja limitoinnilla poistettujen piikkien ansiosta kappale saadaan soimaan
lujemmalla. Vaikka jotkut vaittavat, ettd kompressorin k&ytté masterointivaiheessa vain
pahentaa asioita ja esimerkiksi nostaa kohinaa enemman esille hiljaisissa kohdissa, saa
sill& helposti energisemman ja yhtendisemmaén kuuloisen lopputuloksen [8, s. 37]. Silti

kappale ei saa kuulostaa selvasti kompressoidulta [7, s. 211].

Hitaalla k&ynnistysajalla vaikutetaan enemmén vokaaleihin ja bassoon kuin rumpuihin.
Kompressori ei talloin ehdi kytkeytya péaélle nopeilla rummun iskuilla. Jos

miksauksessa esiintyy liian voimakkaita rumpuja tai perkussioita, voidaan yleensa
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nopealla kdynnistysajalla ja keskivertoisella paluuajalla miedontaa niiden voimakkuutta
suhteessa muihin aaniin. Silti kompressorin tekemaét liian voimakkaat
aanenvoimakkuuden muutokset voivat puskea vokaaleja ja bassoa alaspdin ja aiheuttaa
epéatoivottuja ddnenvoimakkuuden vaihteluja kappaleessa. Hitaammalla paluuajalla
kompressorin tekemét muutokset eivét ole yhté selkeitd, mutta silla saadaan
pienennettya havaittua adnenvoimakkuuden vaihtelua. Yleensd masterointivaiheessa
kéytetdan hitaampaa paluuaikaa ja alle viiden desibelin kompressointia. Kun
kompressorin desibelimittari ndyttdd pomppivan ilmavasti, tiedetéan, ettd ollaan oikeilla
jaljilla. Jos mittari ndyttdd melkein jumiutuneen johonkin tiettyyn desibelimaaraan,
voidaan olettaa, ettd kompressiota kaytetaan liikaa siina vaiheessa. My0s jos
miksauksen hiljaiset kohdat ovat liian danekkaitd, on kompressorin kayttod 16ysattava.
[28,s.14.]

Kokonaista kappaletta kompressoitaessa tormaa nopeasti siihen, etta alataajuuksien
vahvimmat amplitudit kdynnistavat koko taajuuskaistalla toimivan kompressorin
nopeimmin ja useimmiten. TA4m4 johtaa siihen, ettd basson aiheuttamat kompressiot
vaikuttavat myos korkeampiin taajuuksiin, mika harvemmin on haluttu lopputulos. Siksi
multibandkompressio on erittain varteenotettava tydkalu masterointivaiheessa. Se
nimensa mukaisesti jakaa danisignaalin useampaan taajuuskaistaan, ja jokainen
taajuuskaista kompressoidaan erilldén toisista. Ndma taajuuskaistat ovat usein
valittavissa sopiviksi tapauskohtaisesti, mutta k&ytannossa siis yla-, keski- ja alaédénet
kompressoidaan erikseen. Taman ansiosta véltytadn turhalta pumppaukselta ja

kappaleen dynamiikka pysyy hyvin hallinnassa. [20, s. 41-43.]

Useat masteroijat kayttdvat multibandkompressiota useimmiten tarkoituksenaan nostaa
kappaleen yleistd adnenvoimakkuutta mahdollisimman lujaksi ja hallituksi. Vaikka silla
saadaan aikaiseksi todella vakuuttavia tuloksia, kannattaa sita silti kayttdd omien
taitojensa rajoissa. On hyva huomioida, ettd multibandkompression kéytto saattaa
muuttaa miksauksessa luotuja danten vélisid suhteita. Kun harkitaan tarkkaan valitut
taajuuskaistat ja kompressiosuhde, paastaan lopulta haluttuun lopputulokseen.
Kannattaa lahted kokeilemaan oikeita arvoja matalalla kompressiokynnyksella

kompressiosuhteen ollessa 1,5:1 tai pienempi. [20, s. 44; 8, s. 54.]
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Limitoinnissa kdytetaan yleensa todella nopeita releasen ja attackin arvoja, jotta limitteri
katkaisee tarkasti tietyn kompressiokynnyksen ylittavat lyhytaikaiset piikit, muttei
vaikuta muuten d&neen. Nopeilla kdynnistys- ja paluuajoilla saattaa kuitenkin ilmeté
epéatoivottua pumppausta, joten niiden kanssa kannattaa olla tarkkana. [28, s. 15.]
Hyvaélla limitterilla on usein mahdollista nostaa koko kappaleen &&anenvoimakkuutta
vahintaan nelja desibelid muuttamatta huomattavissa méaarin &anen dynamiikkaa [8, s.
38].

Ylikompressoitua kappaletta kuunnellessa korvat vasyvat nopeasti. Liian luotisuoraa
dynamiikkaa kannattaa koettaa valttédd, koska korvat ja aivot tarvitsevat vaihtelua, jotta
ne pysyvat kiinnostuneina. Itse asiassa kappale jopa kuulostaa &4nekk&&mmalta ja

etenevamméltd, kun kompressoria on kéytetty kohtuudella. [17, s. 78.]

5.2.7 Ditherointi

Digitaalisissa tallentimissa vakio-ominaisuutena olevaa ditherid kaytetaan kahteen eri
tarkoitukseen. Jos halutaan muuntaa alun perin suuren bittisyvyyden &anite
matalaresoluutioisempaan muotoon, siirretdan alempien tasojen informaatiota ylospéin
kayttamalla linearisointikohinaa. Linearisointikohinalla tarkoitetaan satunnaista
kohinasignaalia, joka lis&td&n haluttaessa alkuperdiseen aanitteeseen hyvin hiljaisella
tasolla. Kohinan valitykselld tapahtuneen moduloinnin ansiosta osa alkuperéisen
aanitteen matalan tason audiosta saadaan tallennettua myds uuteen bittisyvyyteen. [3, s.
85-88.] Resoluution pienentdminen tehdadn useimmiten, kun halutaan muuntaa 24-

bittinen aani cd:lle standardiin 16-bittiseen muotoon [9, s. 28].

Ditheroinnin toinen kéyttétarkoitus on véhentad alkuperaisaanitteen alhaisten tasojen
sérod. Vaikka kohinan lisdédminen ddnitteeseen huonontaa tietenkin &énitteen
hairidetaisyytta teoreettisesta maksimista, on oikein ditheroitu aani aina soinniltaan
parempaa kuin ilman ditherid tallennettu d4nite. Kohinan aikaansaama satunnainen
modulointi &&nitteen vahiten merkitsevéssa bitissd& muuttaa alatasoilla ilmenevan

kvantisointiséron satunnaiskohinaksi. Saadaan siis matalatasoisten signaalien arvot
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vaihtelemaan satunnaisesti. Aani selkeytyy ja alatasoista haviaa saro. [3, s. 85-87; 6, s.
32]

Olennaista ditherin k&yt6ssa on, etté sitd kéytetddn aina vasta masterointiketjun
viimeisend tytkaluna ja etta sitd kdytetddn vain kerran. Useammin kuin kerran
kaytettyna kohinasignaalilla on ei-toivottu kumulatiivinen vaikutus, ja liian aikaisin
kéytettynd sill& on haitallinen vaikutus myohempéaén digitaaliseen

signaalinprosessointiin. [28, s. 47.]

5.2.8 Normalisointi

Masteroijan paatettavissa on, normalisoiko han vielé aanitteen lopuksi. Normalisoinnin
perusperiaate on erittdin yksinkertainen. Siin& etsitadn ddnen voimakkaimmat piikit ja
nostetaan niiden mukaan aanenvoimakkuus halutulle tasolle. Kun valitaan aanen-
voimakkuuden tasoksi 0 dB, saadaan &&ni maksimoitua mahdollisimman kovaksi ilman,

etta aani saroytyy lainkaan. [2, s. 274.]

Vaikka normalisointi kuulostaa katevalta tyokalulta &&nenvoimakkuuden
maksimointiin, sitd kaytetddn ammattitason masterointistudioissa hyvin harvoin. Suurin
ongelma normalisoinnissa on, etté se kasittelee digitaalista &4anté vain numeroina eika
ota huomioon musiikin todellista siséltod. Vaikka toimenpide on periaatteessa vain
pieni, siind tehd&an paljon suuria digitaalisen signaalinké&sittelyn uudelleenlaskuja, jotka
vaikuttavat osaltaan aanenlaatuun. Jos tavoitteena on saada perakkaiset kappaleet
kuulostamaan yhta lujalta, ei normalisoinnilla saavuteta haluttua lopputulosta.
Ihmiskorva nimittdin tiedostaa piikkimaisia adnenvoimakkuuksia paremmin keski-
madréisen ddnenvoimakkuuden, joka on siis ratkaiseva tekija ihmisten kokemassa
yhtélaisen &dnenvoimakkuuden arvioinnissa. Vaikka esimerkiksi kahden kappaleen
aanenvoimakkuudet olisivat tdysin samat, mutta toisessa on huomattavasti enemman

sisdltoa keskitaajuuksissa, se kuulostaa huomattavasti lujemmalta. [28, s. 16; 4, s. 235.]

Jos kuitenkin pééatetadn normalisoida kappale, se tulee tehd& vasta aivan viimeisena

tydvaiheena. Jos aletaan esimerkiksi korjailla taajuuksia normalisoidusta kappaleesta,
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jossa &anenvoimakkuus on nostettu 0 desibeliin asti, klippaa &éni todella helposti
aanenvoimakkuuden véhaisestakin noususta. Digitaalinen aani ei pysty nousemaan tuon
0 desibelin yli, koska se on sen ehdoton maksimi. Jos halutaan pyrkia taydellisyyteen,
kannattaa jattad normalisoinnissa &&nenvoimakkuus esimerkiksi yksi desibeli nollatason
alapuolelle. T&mé vain varmuustoimena, jottei 4dni vahingossakaan klippaa, kun

signaali siirretdan eri digitaalisten jarjestelmien lapi. [8, s. 38-39.]
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6 Electronica-kappaleen tuotanto

6.1 Kappaleen rakentaminen ja paamaarat

Musiikin digitaalista jalkikasittelyd ymmaértaé varmasti paremmin esimerkkikappaleen
tydvaiheita seuraamalla. Niinpa savelsin ja sovitin pc:llani yhden noin neliminuuttisen
kappaleen. Tassé luvussa seurataan, kuinka se eteni idea-asteelta viimeistellyksi tyodksi.

Kuvassa 15 on kuvattuna toteuttamani tyonkulku.

‘ ideointi ja tavotteiden asetus

|
| |

‘ sanoitus ‘ ‘ melodiciden hahmottelu ‘ ‘ rumpukomppien rakennus ‘
vokaalien midit instrumenttien
nauhoitus nauhoitus

kappaleen rakenne

panorointi ja stereckuva tilavaikutelma ja syvyys

taajuuskorjaus ja kompressointi

exciter

taajuuskorjaus

monikaistakompressointi

imasteromﬁi stereclevitys

limitointi

ditherointi

normalisointi

valmiin kappaleen tallennusformaatin valinta jakelukanavan perusteella

Kuva 15. Tuottamani musiikkikappaleen tyonkulku.
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Ensimmaiseksi mietin huolellisesti, minkétyyppiseen kappaleeseen saisin ujutettua
paljon hyvié esimerkkeja haastavistakin ty6vaiheista. Halusin kappaleeseen vokaaleita,
kitaraa, liverummuntyyppisid rumpukomppeja ja koneellisia syntetisaattoriaanié.
Paadyin rakentamaan kappaletta, jossa on yhdistettynd elementteja break beatista,
industrialista ja rokista ja jossa on niin melodiaa kuin vauhdikkaampiakin kohtia.
Lopullisen kappaleen genred voisi kuvata electronicaksi, vaikka termi ei ole valttamétta

erityisen tunnettu.

Séavelsin alkutoikseni intron rauhallissmman kohdan Rolandin V-Synth-syntetisaattorini
avulla. Nappailin mieleen tulevia melodioita, kunnes sain sopivasta tunnelmasta kiinni.
Tein melodian midiraidaksi Image-Linen FL Studiossa, jonka piano roll on mielestéani
vertaansa vailla. Kun kappaletta kootessani kaipasin variaatioita melodiasta, palasin
aina FL Studioon tekemé&an uusia mideja, koska siind melodioiden hahmotus luonnistuu
minusta paremmin kuin muissa ohjelmissa. Midistd on hyva tietaa, etta siihen saa
tallennettua tiedon, mit& nuotteja melodiassa on, kuinka pitk&an ne soivat ja missé
temmossa. Jalkikateen voi siis valita haluamansa instrumentin soittamaan midi-

tiedostossa olevaa melodiaa. Kuvassa 16 nékyy saveltamani kappaleen intron melodia.
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Kuva 16. Savelletyn intron viulu ja kuorot [30].

Kappaleen rakentamista varten valitsin sekvensseriksi Ableton Live 8 -ohjelmiston,
jossa rumpukomppien tekeminen ja eri kappaleen osien sekoittelu on omaan makuuni
todella inspiroivaa. Aloitin sijoittamalla FL Studiossa tekeméni midit Liveen ja etsin
niille sopivat danet VVST-lisdosista. Halusin introon ja kappaleen padsuvantoon kauniita

viuluja ja kuorontyyppista taustaa. Kuvassa 16 nakyy, kuinka kappaleen alun viulu ja
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kuorot ovat rakentuneet. Tein kappaleen alkuun automaatiot jokaiseen soivaan
instrumenttiin. Viululla nostin yksinkertaisesti &anenvoimakkuutta hiljaisesta
voimakkaampaan, ja kuoroilla puolestaan automatisoin alipaéstésuotimen siten, etta se
alkaa péastéa vahitellen enemmaén ja enemman taajuuksia lavitseen. Né&in sain

kappaleen alkamaan pehmeésti ja dynamiikan vaihtelevaksi.

Vaikka savelsin viulun ja kuorot kauniiksi ja rauhallisiksi, varsinaiseen paamelodiaan
halusin silti pd&osin saha-aallosta rakennetun massiivisen syntetisaattoridanen, joka
soittaa melodiaa hyvin yksinkertaisena, mutta vauhdikkaana. Kuvassa 17 nékyy

paamelodia.

Kuva 17. Savelletty paamelodia [30].

Niin kuin kuvasta 17 nakee, paamelodia ei ole erityisen monimutkainen. Alun perin tein
sithen enemman nuottivaihteluita, mutta kappaleen luonne kérsi siit4 pahasti. Niinpa
paadyin yksinkertaistamaan melodian kuvatunlaiseksi.

Koska minulla oli kaiken aikaa melko selkeé kuva paasséani, minkétyyppiseen
lopputulokseen halusin pa&st4, aloin luonnehtia rumpuosastoa. En halunnut liian
koneellisen kuuloisia rumpuja, vaan koetin valita rumpusamplet niin, ettd saisin luotua
perinteisid rumpuja muistuttavat kompit Liven Drum Rack -rumpukoneella. Tein ensin
bassorummusta, virvelistd, lehméankellosta ja lautasista nopeamman rumpukompin,
jonka on tarkoitus kantaa koko kappaletta eteenpain. Sen pohjalta tein seuraavaksi
hitaamman kompin, joka sopisi hyvin rauhallisempiin kohtiin. Koska en halunnut
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rumpuosaston kayvan tylséksi, tein kappaletta rakentaessani paljon pienia variaatioita
rumpuihin niin tom-tomeilla kuin muillakin pienilla tempuilla. Liséksi tein

bongorummuilla kompin kuulostamaan hieman monipuolisemmalta.

Kappaleen bassojen kanssa tein monenlaisia yritelmia, ja paadyin lopulta ratkaisuun,
jossa muutamat alabassomaiset iskut tukevat rumpukomppia. Jotta kappaleesta ei silti
puuttuisi vauhtia, lisasin p&élle rullaavamman bassolinjan, joka sekin silti myo6téilee
melodian liséksi myos rumpukomppeja. Tein myos vélikikkoja rakenteeseen erillisella
drum’n’bass-tyyppiselld bassosyntetisaattorilla. Siind on 50 hertsin kohdalle saadettya
sérdd Overdrive-tydkalulla, Liven Saturator-tydkalulla lisattya lampod, Thrill Me -
ohjelmistolisédkkeelld lisatty4 selkeyttd ja portamenton avulla aikaansaatua liukumaa
nuotteihin. N&iden liséksi automatisoin &&neen aina tiettyihin kohtiin matalataajuuisella
LFO:lla ohjattua alipaastdsuodinta Liven Auto Filter -ty6kalulla, joka nakyy kuvassa

18. LFO tulee sanoista low-frequency oscillation.
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Kuva 18. Auto Filter -tydkalu drum™n bass-basson elavoittamiseksi [31].

Kuvan 18 tyokalu on séadetty siten, etté alipaastosuodin vispaa taajuuskaistaa ylos ja
alas 3/16-nopeudella etenevaa sinikayrad mukaillen. Envelopella ja 3,44 kilohertsin
taajuuden valinnalla s&&din automaattisen alip&éstdsuotimen siten, ettd sain vispauksen

haluttuun kohtaan taajuuksissa.

Kappaleen kitarat on nauhoitettu Metropolia Ammattikorkeakoulun Leppavaaran

toimipisteen Sonar-aénistudiossa. Nauhoitimme ne kitaristin kanssa dynaamisella
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mikrofonilla ulkoisen M-Audio Firewire Audiophile -aanikorttini kautta kannettavalle
tietokoneelleni. Adnistudion etuna oli nauhoitusta varten akustoitu huone, jossa sai
kitarat nauhalle ilman hairitsevia kaikuja. Poistin nauhoituksista saman tien ylimaéaraiset
kohinat Goldwave-aanenkasittelyohjelmasta 16ytyvan Noise Reductionin avulla, jotta ne
eivét tuota miksausvaiheessa ylimaarésta paanvaivaa. Kappaleen rakenteeseen lisésin
niin rauhallisiin kuin vauhdikkaampiinkin kohtiin pitkia kitaravetoja ja vingutuksia,
jotta kappale alkaisi kuulostaa yhtendisemmaltad. Taman lisaksi leikkelin kitararaidoista
yksittéisia erilaisia &4nid, joita sitten sekoittelin keskendan Liven Drum Rackilla (kuva
19). Lopputuloksena sain hyvin kompin kanssa rullaavat kitarariffit, joista tein myos

muutamia erilaisia variaatioita.

s —
A

Kuva 19. Kitarariffin rakentaminen [30].

Vaikka kuvassa 19 nakyva kitarariffi ei ole rakenteeltaan erityisen monimutkainen, se
tukee kappaleen groovea mielestani erittdin tehokkaasti. Jos riffiin olisi ujuttanut
enemman variaatiota, kuuntelija olisi vain hairiintynyt, koska riffin ei kuitenkaan ole

tarkoitus olla kappaleen padelementti.

Koska kappaletta rakentaessani valitsin paddmelodiaa soittavan saha-leadin kappaleen
paéelementiksi, oli minun keksittava jotain tarpeeksi keskeistd myds kohtiin, joissa
lead-syntetisaattori ei soinut. Niinpa kirjoitin kappaleen tunnelmaan sopivat sanoitukset
ja nauhoitin vokaaliosuudet Sennheiserin dynaamisella e945-mikrofonilla koneelleni ja
poistin kohinat Noise Reduction -tyokalun avulla. Sijoitin vokaaliosuudet kappaleeseen

siten, etta niitd seuraa aina jokin suurempi muutos rakenteessa. Omaa lauluani ja
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puhettani kappaleeseen nauhoitettuani olin kieltdméatta kahden vaiheilla. Muokkaisinko
aaneni kokonaan tunnistamattomaksi vokooderin tai muiden efektien avulla? Paadyin
muuttamaan sévelkorkeutta aavistuksen matalammaksi, kuitenkin selkedsti oman &&neni
tunnistettavuuden séilyttéen. Jotta sain vokaaliosuudet sopimaan paremmin kappaleen
tunnelmaan, lisasin niihin hieman séréé ja tein ne enemman radiodanen kuuloiseksi.
Halusin tuoda vokooderilla pienia temppuja vokaaliosuuksien sekaan, ja kuvassa 20

nékyvat vokooderiin tekemani sdadot.
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Kuva 20. Vokaaliosuuksiin lisdtyn vokooderin saadot [32].

Vokooderi siirtdd modulaattorisignaalin korvaavaan signaaliin erotellen daanen
soinnilliset ja soinnittomat osat toisistaan [3, s. 372]. Néin sain daneni soinnilliset osat
korvattua valitsemallani syntetisaattoriddnelld, jonka laitoin soittamaan aina kappaleen
siind kohdassa soivaa melodiaa. Sain k&ytanndssa siis maaritteleméni
syntetisaattoriddnen laulamaan sanaa "illusion” omien soinnittomien formanttidéanieni
kanssa. Kuvan 20 vokooderissa ndiden soinnittomien osien voimakkuus on méaritetty
Unvoiced- ja Sensitivity-saatimien avulla. Formant-sd&doll& dani on saatu
halutunkorkuiseksi. Kuvasta selvidd myos esimerkiksi, ettd vokaalien soinnilliset osat
korvautuvat mikserin kanavasta 15 16ytyvalla Nexus VST -syntetisaattorilla.
Automatisoin Dry/Wet-séatimen siten, etté joissakin kohdissa kappaletta
vokaaliosuuksiin sekoittuu enemman alkuperéista aanté tayteen 100-prosenttiseen

vokooderiin verrattuna.
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Automatisoin myds yhteen kohtaan vokaaleissa bitcrush-efektid, jolla 4anen saa

hyvinkin mekaanisen kuuloiseksi. Kuvassa 21 n&kyy, kuinka automaatio on toteutettu.

W 20 Audio
[m dblue Glitch viv|
[m Device On

|

@

Kuva 21. Vokaaliosuuden efektiautomaatio [30].

Kuvasta 21 nakee, kuinka automatisoin maarittamani dblue Glitch v1 -nimisen efektin
paalle/pois-napin punaisen viivan mukaisesti. Kun kappale etenee tiettyyn kohtaan,
vokaalien efektikanavassa kaynnistyy kyseinen efekti, jolla saadaan aani erittdin
digitaalisen kuuloiseksi. Tein kappaleeseen eri efekteille ja eri instrumenteille paljon

vastaavanlaisia efektiautomaatioita, jotta kappale tuntuisi elavédn enemman.

Tein muutamista vokaalipatkistda myds pienié tayttdaania kappaleen sekaan gaten ja
viiveen avulla. Samoin myds avasin yhden vokaalien déaniraidoista FL Studion Slicer -
tyokaluun. Se pilkkoi 44nen automaattisesti pieniin osiin, jotka sitten rakensin
kompinomaisesti soimaan pétkitysti tiettyihin kappaleen kohtiin.

Valitsin myds muutamia muita efektinomaisia aénia kappaleen sekaan, jotta saisin
niiden avulla tunnelman pysymaéaan yhtenéisend. Muutama &&ni on nauhoitettu entisella
Korg MicroX-syntetisaattorillani, osa on tehty Korg Legacy Cell-VST:II4, ja loput olen
valinnut samplevarastoistani. Ne eivat pelkéstdan pida tunnelmaa yhtenéisend, vaan ne
mya0s luovat sité ja auttavat siirtymavaiheissa rakenteen yhtyeenliimaamisessa. Kuvassa

22 nakyy Ableton Liveen tekeméni lopullinen kappaleen rakenne.
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Kuva 22. Savelletyn kappaleen rakenne [30].

Kappaleen rakenteen kuvassa nakyy jokainen kappaleeseen kuuluva instrumentti ja se,
missa kohtaa kappaletta se soi. Kappale alkaa kuvan vasemmasta laidasta ja vahitellen
paattyy kuvan oikeaan laitaan. Olen havainnollistamisen vuoksi avannut muutaman
raidan auki kyseiseen kappaleen rakenteen ndkymaan. Jokaisesta tuollaisesta pienesta
varillisesta laatikosta 16ytyy siis siséltd suuri maara tietoa, miten instrumentti soi

valitussa kohdassa.

6.2 Aaniraitojen miksaus toimivaksi kokonaisuudeksi

6.2.1 Stereokuva

Kun olin saanut rakenteen halutunlaiseksi, oli Liven mikserissa edessani 19 kanavaa
materiaalia, jotka oli tydstettava miksausvaiheessa yhtendisen kuuloiseksi kappaleeksi.
Kuvassa 23 on Abletonin mikseri. Tuskin tarvitsee erikseen mainita, ettd noin monen

aaniraidan tasapainoilu yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi ei ollut hetkessa toteutettu.
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Kuva 23. Kappaleen kanavat mikserissa [30].
Aloitin miksausprosessin hahmottelemalla stereokuvan halutunlaiseksi panorointi-,

balanssi- ja adnenvoimakkuusséétdjen avulla. Kuvassa 24 nékyy aénten sijoittuminen

stereokarttaan.

takana

. bassorumpu

. basso

. lead

. viulu

. vokaaliosuudet
. plucked

. kuoro

. kuoro

. Legacy Cell FX
10. Legacy Cell FX
11. kitarariffi

12. pitkét kitarat ja
vingutukset

13. efektimidiset
tayttodanet

® lautaset

® bongorummut

© NN AR WN

Kuva 24. Stereokartta aanien sijoittelun suunnittelussa.

Keskelle stereokuvaa sijoitin bassorummun, eri bassolinjat, virvelin, viulun, lead-
syntetisaattorin, plucked-syntetisaattorin ja vokaalit. Tietenk&4n viulu, lead-
syntetisaattori ja vokaaliosuudet eivat kaikki soi samaan aikaan, vaan ideana on, etta
yhdessa kohdassa vain jokin niista on vallitsevana soimassa keskelld. Poikkeuksena

kappaleen lopussa soi lead-syntetisaattori ja vokaalit hetken aikaa samaan aikaan.
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Halusin demonstroida, etta ne saadaan silti soimaan hyvin erillaan toisistaan, kunhan
taajuussaadot ovat oikein tehdyt. Plucked-syntetisaattorin tein vain tukemaan
paéasuvannon viuluja yksittaisilla lyhyilla nuoteilla, eli ne eivéat ole hairitsevésti viulujen

tielld, vaikka soivatkin samaan aikaan keskelld ja edessa.

Viulun kanssa samaan aikaan soivat kaksi eri kuoroaanta sijoitin melko sivuun
vastakkaisiin reunoihin. Myos lisamausteena kaytetyt Korgin Legacy Cellin danet
sijoitin kauas keskustasta, jotteivat ne ole olennaisten osien tielld. Pitkat kitaraiskut ja
vingutukset levitin 109 %:n stereokuvassa Abletonin Utility -tydkalulla, jotteivét ne jaa
taysin keskimmaisten aanien taakse. Tunnelmaa lisaavéat efektinomaiset aanet laitoin
kiertdmadn stereokuvassa Auto Pan -tyokalun avulla. Tein s&&dot niin, etté valitut &&net
liikkuvat sinikayrdd mukaillen 0,13 hertsin taajuudella melko hitaasti I&hes laidasta
laitaan. Riffimaista kitaraa levitin stereossa 141 %, ja tarkistin aina vélilla, etta se
kuuluu mononakin halutunlaisesti. Alun perin olin sijoittanut Kitarariffin enemman
oikeaan kanavaan ja sille vastapainoksi eradn syntetisaattoriddnen vasempaan kanavaan.
Miksauksen loppuvaiheessa kuitenkin luovuin kokonaan tasta syntetisaattoridénesté
selkeammaén lopputuloksen vuoksi. Tall6in kappaleen paino jai ikdvasti enemman
oikeaan kaiuttimeen, ja siksi jouduin sovittamaan Kitarariffin stereokuvaan

stereolevitysté kayttaen.

Lautaset sijoittelin siten, ettd ne eivat ole keskell& stereokuvassa, mutta eivat silti
painotu enemmaén toiseen laitaan. Jokaiselle tietyssa laidassa soivalle lautaselle 16ytyy
siis aina vastinpari yhtd et&élta toisesta laidasta. Crash-lautanen sen sijaan on taysin
keskelld, mutta se tulee vain harvoin kompin seassa eika erityisen lujalla. Bongorummut
panoroin samalla periaatteella kuin lautasetkin, ja varmistin, etteivat ne ole taysin
samoissa kohdissa kuin lautasten panoroinnit. Stereokuvan mielesténi toimivaksi

saatuani tarkistin Blue Catin Stereoscope Prolla, miltd se kdytdnndssé nayttaa (kuva 25).
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Kuva 25. Stereokuvan tarkistus [33].

Kuvaa 25 tarkastelemalla havaitaan, etté keskella stereokuvaa &anenvoimakkuus on
suurin, juuri niin kuin oli tarkoituskin. Mutta silti dani levittaytyy stereona mukavan
tasaisesti reunoille asti ja siten, ettd reunoilla on suhteessa vdhemman tavaraa.
Viininpunaiselle alueelle levittdytyneet ddnet sen sijaan herattivat kiinnostukseni, koska
sielld olevat &anet eivét periaatteessa kuulu, koska ne ovat stereokuvan ulkopuolella.
Asiaa tutkittuani havaitsin, ettd kyseessa olivat enimmékseen vain reunoille asetetut

viive-efektit, joten sinne ei havinnyt mitéén erityisen tarkeaa.

6.2.2 Tilavaikutelma ja syvyys

Kappaleen tilavaikutelman paatin toteuttaa pd&osin yhden kaiun ja yhden viiveen
menetelmalld. Asetin kaiun ja viiveen erikseen mikserista 10ytyviin send-kanaviin, ja
paatin jokaisen instrumentin osalta erikseen, kuinka paljon niihin syotetaan kyseisia
efektejd. Padosin voisi sanoa, etta kaytin viivettd saastellysti ja lis&sin sitd vain

paéelementteihin, mutta kaikua sen sijaan lisasin ainakin aavistuksen verran jokaiseen
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kanavaan. Punnitsin sen maaraa tarkkaan jokaisen aanen kohdalla erikseen, ja koetin
valttaa sen liiallista kayttoda. Muidenkin sadtdjen osalta maarittelin kaiun sellaiseksi,
ettei se olisi liian vallitsevan kuuloinen miksauksessa. Kuvassa 26 on kayttamani Liven

kaikutyOkalu saatdineen.
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Kuva 26. Mikserin send-kanavaan asettamani kaiku-tyokalu [34].

Niin kuin kuvassa 26 nahdaan, valitsin kaiun tyypiksi rumpuhuoneelle ominaisen kaiun.
Madritin kaiun decayn siten, ettd kaiku ehtii aina loppua kahden virveli-iskun véliss.
Néin sain kaiun hengittdméaan kappaleen tahtiin. Dry/wet-saatimen jatin 100 prosenttiin,
koska kaiku on omassa send-kanavassaan. Jos arvo olisi véhemman kuin 100, kasvaisi
intsrumenttien &dnenvoimakkuus samalla, kun lisdisin niihin send-kanavan kaikua.

Kaiun méérityksen jalkeen saadin viiveen halutunlaiseksi, ja se nakyy kuvassa 27.
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Kuva 27. Viive-tyokalu [35].
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Sain haluamani viiveen aikaiseksi Liven Filter Delaylla. Tein saadot siten, etta viive
kuuluu selkedmmin laidoissa ja keskella viive on lyhyempi. Tavoitteenani oli saada
viive pois sotkemasta keskell& olevien tarkeiden instrumenttien selkeyttd. Vasemman ja
oikean kanavan s&adot tein muuten vastaamaan toisiaan, mutta asetin niiden band pass -
filtterin keskikohdat hieman eroavaiseksi keskendan. Nain ne kuulostivat monona
paremmalta. Viiveajat olin alun perin valinnut aavistuksen pidemmiksi, mutta tajusin
lilan pitk&n viiveen vain sotkevan miksausta. Niinpé paadyin lyhentdmaan sita. Silti
viive on tarkoitettu kappaleessa kaikuun verrattuna massiivisemmaksi ja tuomaan

suuruudentuntua tiettyihin elementteihin.

6.2.3 Taajuuskorjaukset ja kompressointi

Stereokuvan tydstdmisen jélkeen oli vuorossa omasta mielesténi tyolain miksauksen
vaihe. Minun oli kdytavé jokainen instrumentti yksitellen lapi ja poistettava niiden
taajuuksista hairitsevat piikit ja muuten tarpeettomat taajuudet. Aaniin oli lisattava myos
kompressointia aina tarpeen vaatiessa, ja kokonaisuutta kuunnellessa oli vaihtoehtoisesti
joko korostettava eri instrumenttien taajuuksia tai puolestaan leikattava taajuuksia pois

toisten instrumenttien tielta.

Sijoitin masterikanavaan Ableton Liven oman Spectrum-taajuusanalysaattorin.
Masterkanava on mikserissa se kanava, johon kaikkien kanavien d4net paatyvat. Pistin
Liven mikserista yksitellen aina halutun kanavan soololle, eli toisin sanoen kaikki muut
kanavat danettomaksi, ja tarkistin, milla taajuuksilla valittu instrumentti soi ja kuinka
paljon. Useasta instrumentista 10ytyi paljon piikkej&, jotka pienensin tarkasti Liven EQ
Eight -taajuuskorjaimella. Maaritin siis yksitellen Spectrumilla sen tarkan kohdan,
missa piikki ilmenee, ja sy6tin taajuuskorjaimeen samaisen taajuuden arvon ja leikkasin
sitd kapealta kaistalta sopivan verran. Kaikkia yksittéisia piikkeja en tassa luettele,
mutta kuvissa 28-29 nékyy esimerkiksi, milta kitarariffin taajuusspektri naytti ennen

taajuuskorjausten ja kompressorin asetusta ja sen jélkeen.
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Kuva 28. Kitarariffin taajuusspektri ennen taajuuskorjauksia ja kompressointia [36].

Kuva 29. Kitarariffin taajuuspektri taajuuskorjausten ja kompressoinnin jéalkeen [36].

Niin kuin kuvista 28 ja 29 nédhdaan, Kitarariffi on muuttunut huomattavasti
miksausvaiheessa. Leikkasin hyvin vahvasti matalimpia taajuuksia pois aina 200
hertsisté alaspéin ja samoin 1 000 hertsin paikkeilla leikkasin taajuuksia selvésti pois
muiden aanien tieltd. Leikkasin myds kuvassa 28 nakyvéa hyvin selkedd piikkid aanessa
979 hertsin kohdalla, ja niin kuin kuvassa 29 nékyy, se on saatu hyvin kuriin. Korostin
hieman taajuuksia 1 529 hertsin kohdalta, koska siina Kitara soi sopivan selkeana
miksauksen seasta. Vaikken kerro taajuuskorjainten laatuarvojen saadoisté yksitellen,
melkein poikkeuksetta korostin taajuuksia Q-arvon ollessa asetettuna melko laajaksi ja
kun véhensin taajuuksia, taajuuskaista oli usein hyvin kapea. Kompressoin kitaraa
tiiviimmaksi, jolloin sain sen dadnenvoimakkuutta nostettua ilman, etté se silti pomppaisi
lilan raikeésti korviin padelementtien tielle. Kompressiosuhteeksi paadyin lopulta
valitsemaan 5,12:1, k&ynnistysajaksi 0,39 ms, paluuajaksi 6,31 ms ja

kompressiokynnyksen siten, ettd kompressointia tapahtuu enimmilld&n noin 6 desibelia.

Sahaleadin alimpia taajuuksia véhensin 512 hertsista alaspdin, tosin en yhta paljon kuin
kitaralla. Korostin hieman taajuuksia kaistanpaastosuotimella 2 070 ja 8 320 hertsista,
jotta sain pddmelodian selkedsti soimaan miksauksen padelementtiné. Sen lisaksi
vahensin samaisia taajuuksia kitarasta, jotta se ei taistele samasta tilasta leadin kanssa.
Véhensin my0s taajuuksia leadista 1 529 hertsista, missé kitarariffi soi selkeimmin.

Lisasin sahaleadiin myds kompressorin, jolla halusin vain rajoittaa 44nenvoimakkuuden
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nousemista hetkittéin liian suureksi. Kéynnistysajan maaritin 0,09 millisekuntiin ja
paluuajan 5,93 millisekuntiin. Kompressiosuhteen valitsin melko suureksi eli 6,74:1,
mutta kompressiokynnyksen sen sijaan méaaritin siten, etta se ylittyy vain harvoin.
Kompressio alkaa siis vain suurimpien d&dnenvoimakkuuden huippujen my6ta, ja

instrumentti saa muuten soida koskemattomana.

Vokaaleiden miksauksen aloin asettamalla kohinaportin hallitsemaan hiljaisia kohtia.
Kéynnistysajaksi asetin 0,07 ms, paluuajaksi 14,2 ms, pitoajaksi 36,5 ms ja
kompressiokynnykseksi -35 dB. Taman jalkeen lisésin de-esserin rajoittamaan
vokaalien piikkeja 2,62 kilohertsin kohdalta. Koska tavoitteeni oli saada vokaalien
aanenvoimakkuus pysymaan tiiviina l1&pi kappaleen, asetin niille kaksi eri kompressoria.
Ensimmaisell& rajoitin suurimpia &dnenvoimakkuuden vaihteluita. Asetin kdynnistys- ja
paluuajat melko nopeiksi, kompressiosuhteeksi 7,11:1 ja kompressiokynnyksen siten,
ettd kompressori tarttuu vain aanen huippuihin. Taman jalkeen lisésin efektikanavaan
Liven Saturaatorin danen saroyttdmiseksi ja CamelPhat 3 -nimisen lisdosan
muokatakseni ddnen enemmaén radioddnen kuuloiseksi. Ylipa&stosuodatin &&nen
taajuuskorjaimella 274 hertsisté ja alipaastosuodatin aivan korkeimmat taajuudet, koska
ne olivat tarpeettomia. Lisaksi tein vokaalien taajuuksiin pienia leikkauksia niihin
kohtiin, joissa virveli, kitara ja paalead soivat parhaiten. Tein pienen korostuksen 2,32
kilohertsiin, jotta sain &&nen selkedmmin kuuluviin. Vasta tdman jalkeen lisasin
mainitsemani toisen kompressorin, jolla tiivistin koko pakkausta 4:00
kompressiosuhteella. Kaynnistysajaksi valitsin 0,10 ms, paluuajaksi 32,9 ms ja
kompressiokynnyksen siten, ettd kompressointia tapahtuu enimmilld&n noin 7 desibelin
verran. Pehmensin myds hieman kompressiokynnyksen muotoa, jottei kompressointi
olisi liian arhdkka. VVokooderilla muokatuille vokaaleille tein oman kanavansa, koska en
halunnut sar6- ja radioefekteja vokooderidéneen. Vokaalien muut muokkaukset tein

muuten kutakuinkin samalla tavalla siihenkin kanavaan.

Kappaleen bassorumpu oli viela melkein viimehetkille asti hieman jykevampi kuin
lopullinen bassorumpu. Olin kauan kahden vaiheilla, sopiiko liian iskeva potku
kappaleeseen, ja lopulta padadyin vaihtamaan sen hieman pehmedmpaan versioon.

Véhensin siitd aavistuksen verran taajuuksia 358 hertsista ja sain &&nestd vdhemman
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tunkkaisen. Ylipaastosuotimella leikkasin kaikki alle 35 hertsin jadneet taajuudet ja
korostin 3 810 hertsista taajuuksia, jotta sain pienen napsumisen kuulumaan myos
pienemmilld dadnenvoimakkuuksilla. Koko miksausta kuunnellessa bassorumpu erottui
hairitsevésti liikaa 8 kilohertsin tietdmilld, ja véhensinkin sieltd taajuuksia, kuten myos
yli 13 kilohertsista. Tein kompressorilla bassorummusta hieman tukevamman, silla
vaikka valitsinkin pehmedmman aéanen, se ei tarkoita, ettei sen tarvitsisi silti potkia
hyvin. Tiivistin sen hantda 2:1-kompressiosuhteella, 58,9 ms:n kdynnistysajalla ja

2,28 ms:n paluuajalla noin nelj&n desibelin verran. Lopuksi lisasin toisen
taajuuskorjaimen kompressorin jélkeen ja korostin 90,7:44 hertsia ja leikkasin hieman
55 hertsistd, jotta basso saisi tilaa soida sielld vapaammin. Lisasin komppiin myds
toisen bassorummun, jonka avulla sain kompin kuulostamaan enemman liverummuilta;
niin ettei bassorumpu siis kuulostaisi kaiken aikaa téysin samalta. Tein sen
taajuussaadot ja kompressoinnit saman periaatteen mukaan kuin padébassorummussakin.
Tietenkin taajuuksissa ilmeni pienié eroja, koska kyseessa on eri aani. Jatin sen
aanenvoimakkuuden hieman hiljaisemmaksi verrattuna paabassorumpuun, jotta eron

vahintaan aistii.

Alimmissa taajuuksissa soivat bassoiskut rakentuvat kahdesta eri ddnestd, joita vaihtelin
sita mukaa, miten ne sopivat soimaan kompin kanssa. Aénet olivat alun perin erittain
alabassovoittoisia, ja lisésin molempiin hieman sér6é 212 ja 240 hertsin kohdalle Liven
Overdrive-tyokalulla. Mé&éritin séréd kuulumaan vain noin 30 % alkuperaisiin &aniin
verrattuna, joten se vain hieman varittad kappaleen bassoja, jotta ne kuuluisivat
pienemmillakin kaiuttimilla. Leikkasin ylipdastosuotimella kaikki alle 43 hertsin jadvat
taajuudet, ja vahensin hieman 55 hertsin kohdalta, koska siind basso soi kohtuuttoman
lujalla. Vahensin myos taajuuksia kohdasta, missé korostin bassorumpua, eli 92
hertsissd, ja puolestaan korostin hieman 109 hertsin kohdalta. Mé&aritin kompressorin
tiivistamaén bassoja muutaman desibelin verran. Kompressiosuhteeksi valitsin 2:61,
kaynnistysajaksi 0,96 ms, paluuajaksi 22,5 ms ja loivensin kompressiokynnyksen

muotoa hieman pehmedmmaksi.

Rullaavan bassolinjan ei ole tarkoitus tuoda kappaleeseen alimpia taajuuksia lainkaan,

vaan lahinnd toimia elementtiné vauhdin luomiseen. Niinpd kaytin siiné
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ylipaastosuodinta 93 hertsin kohdalta ja vahensin viel& lisda 104 hertsin kohdalta, jotta

bassorumpu ja alabassoiskut saavat kunnolla tilaa soida. VVahensin siita myos yli 7

desibelid taajuuksia kohdasta, missa kitarariffi soi parhaiten. Koko kappaletta

kuunnellessani paadyin vahentdmaan siitd taajuuksia myods 4 030 Hz:n ja 8 010 Hz:n

kaistoilta, ja saadin alipadstésuotimen 11,7 kilohertsin kohdalle. Korkeimmat taajuudet

olivat vain muiden instrumenttien tiell&, eika niita siksi tarvittu. Lisésin bassolinjaan

myds sivuketjuominaisuudella varustetun kompressorin, joka ndkyy kuvassa 30.
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Kuva 30. Sivuketjuominaisuudella ohjattu kompressori [37].

Kuvassa 30 nékyvalla kompressorilla sain rullaavaa bassolinjaa niiaamaan alaspéin aina
bassorummun iskiessa. Asetin sivuketjuominaisuuden paélle ja valitsin sen lahteeksi
bassorummun. Kompressori kytkeytyy péélle bassorummun iskiessa, ja niin kuin
kuvasta nékyy, se kompressoi bassolinjaa 4:0-kompressiosuhteella, kovalla
kompressiokynnyksen muodolla noin 8 desibelin verran. Saadin look-ahead-toiminnon
niin, ettd kompressori nakee signaalin 10 millisekuntia etukateen, jotta kompressio

alkaa varmasti juuri halutussa kohdassa.

Valikikkoina kaytetty murisevampi bassodéni vaati enemman efektejd, jotta sain siitd
halutunlaisen, mutta itse miksausvaihe oli sen osalta melko vaivaton. Leikkasin sen
taajuudet 167 hertsin alapuolelta, ja alipaastdosuodatin ylimmat taajuudet 9,52
kilohertsistd. Syy, miksi leikkasin niin paljon alimpia taajuuksia bassoéanesta, on
selked. Koska kyseinen aani soi vain vélikikkana, sen jalkeen kappaleen paabasson ja
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bassorummun on iskettavé siihen néhden huomattavasti lujempaa. Taman liséksi
vahensin adnesta hieman taajuuskaistaa 1,5 kilohertsin kohdalta, jottei &ani sotkeudu

kitaran kanssa.

Bassorummun ja basson lisdksi virveli on myos erittdin tarkedssa osassa kappaleessa.
Ilman sitd komppi olisi hyvin vajavaisen kuuloinen, ja siksi sen onkin erotuttava

selkeéasti kaiken aikaa. Kuvassa 31 ndkyvat oleellisimmat virvelille tehdyt saadot.
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Kuva 31. Virvelin kompressointi ja taajuuskorjaukset [37; 38].

Kuvan 31 virvelille asetettu kompressori tekee virvelisté entistd iskevamman. Valitsin
kaynnistysajan siten, etté virvelin varsinainen isku ei ehdi kompressoitua, vaan
pelkastaan sen hanta. Paluuaika ei puolestaan ole yhtaan virvelin hannén pituutta
pidempi. Kompressorista signaali siirtyy suoraan taajuuskorjaimeen, josta nakyy,
kuinka véahensin alimpia ja ylimpid taajuuksia ja korostin eniten 1 000 hertsid. Niin kuin
aiemmin mainitsin, vahensin Kitarariffista huomattavasti juuri tata taajuutta, jotta virveli
erottuisi selkedmmin. Muut korostukset ovat 123 ja 259 hertsissé ja muutamat lievat
kaistanestot 587, 725 ja 1 529 hertsissa. Tarkkasilméaisen& voi huomata, ettd virvelin

taajuuksiin on tehty vastaavasti hieman tilaa kohtaan, missa kitara soi vahvimmin.

Tom-tomeihin en koskenut paljoakaan, koska ne soivat padosin niin, etteivét sotkeudu
esimerkiksi bassorummun ja basson kanssa. Y lipaastosuodatin niista vain kaikkein
alimmat taajuudet 45 hertsisté alaspéin. Lautasten alataajuuksia sen sijaan suodatin
huomattavasti enemman, aina 946 hertsiin asti. Tdman lisaksi leikkasin taajuuksia
pienemmaéksi 1 000 hertsin kohdalta, jotta virveli kuuluu paremmin. Samoin otin

virvelin soinnin huomioon myds bongorumpujen taajuuksia muokatessa. Bongojen
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alipaéstosuotimen asetin 10,3 kilohertsiin ja ylipdastosuotimen 158 hertsiin. Rajoitin

bongoissa myds padleadille ominaisia taajuuksia.

Rauhallisten kohtien viulua korostin hieman 2,08 kilohertsisté ja 11,53 kilohertsista.
Poistin alimmat taajuudet 177 hertsiin asti ja rajoitin taajuuksia 900 ja 7 860 hertsin
kaistoilta. Kuoroista ylipaastdsuodatin 500 hertsin alapuolelle jadvat taajuudet ja
vahensin kaistoja, joissa viulu soi kirkkaimmin. Toisessa kuorossa korostin 900 hertsin
kaistaa ja toisessa 7 860 hertsin kohdalta. Nain sain kuorot ja viulun soimaan mukavan
yhtendisesti, mutta silti erilld&n toisistaan. Kappaleen paasuvannossa soiva plucked-
syntetisaattori on tarkoitettu vain tukemaan viulua, joten leikkasin siita taajuuksia,

joissa viulu soi eniten, ja ylipaastosuodatin &&nen 484 hertsista.

Tunnelmaa liséavié efektinomaisia aania muokkasin taajuuskorjaimella leikaten kaikki
646 hertsin alapuoliset taajuudet, ja vahensin taajuuksia 4,27 kilohertsin ja 8,26
kilohertsin kohdilta. N&in sain ne sopivasti taka-alalle pois tdrkeimpien elementtien
tieltd. Kahdesta Legacy Cellilla tehdysta tayttodénesta leikkasin alataajuudet aina 400
hertsiin asti ja korostin hieman tiettyja yla- ja keskitaajuuksia, jotta ne kuuluivat

halutulla tavalla miksauksessa.

Lopuksi tein taajuuskorjauksia niin viiveeseen kuin kaikuunkin, koska ne osaltaan
vaikuttavat miksauksen puhtauteen. Ylipadstosuodatin kaiun 290 hertsista ja viiveen
300 hertsista. Tein niihin myds pienta kaistanestoa 400 hertsin ja 8 kilohertsin kohdalle.
Tuohon 8 kilohertsin vahentdmiseen p&&dyin masteroinnissa havaitsemani 8 kilohertsin
litkakorostumisen takia. Vaikka kaiku ja viive eivat varmasti olleet ainoat syypéét
ongelmaan, niisté oli hyvé karsia siind kohdassa.

6.3 Valmiiksi miksatun kappaleen masterointi

Kun miksaus alkoi miellyttaa korvaani, tein kappaleesta 24-bittisen wav-tiedoston ilman
ditherointia. Valitsin 24 bitin resoluution, koska mielestani on jarkevaa siirtyad 16 bittiin
vasta juuri ennen lopullista masteroidun &&nitiedoston ditherointia. Siihen asti on

parempi jattaa adnelle ja sen kasittelylle pelivaraa. Tarkistin tietenkin ensin huolellisesti,
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ettei masterkanava mene pieneksi hetkeksikéén lahelle arvoa 0 dBFS, jotta véaltyn
turhilta &anen Klippauksilta tai saroytymisiltd. Avasin tiedoston masteroitavaksi FL
Studiossa, koska sielld paasin késiksi lempidénenkasittelytyokaluihini eli Wavesin
Bundle -pakkaukseen. Se siséltaa erittéin laadukkaita tyokaluja, joilla masterointi sujuu

ilman suurempia ongelmia.

Aloitin tyoskentelyn sijoittamalla Wavesin Paz Analyzerin efektiketjun viimeiseen
paikkaan FL Studion masterkanavassa. Sen avulla ndin tosiaikaisesti, miten kappaleen
taajuudet kéayttaytyvat eri kohdissa, ja uusia tyokaluja efektiketjuun lisatessani ndin

aina, kuinka sédadot vaikuttavat kappaleeseen.

Masteroimaton signaali saapui ensimmaisena X-Cita-nimiseen tyokaluun, joka toimii
exciterin tavoin. Sain siis lisattya aavistuksen verran ylimpia taajuuksia kappaleeseen
diskanttisaron avulla. X-Citan sdatdémahdollisuudet olivat niin yksinkertaiset, etta piti
vain saatad, kuinka paljon sitd haluaa. Paadyin kéyttdmaan sité hyvin hillitysti, jottei

adnesta tule liian kasitellyn kuuloinen.

Seuraavaksi kavin huolellisesti lapi koko kappaleen taajuusalueen ja tein pienia
hienosaatojé erindisisté syistd. Kun jouduin tekemé&én liian suuria korjauksia
taajuuksiin, palasin aina uudestaan miksauksen dareen ja korjasin taajuudet niissa
instrumenteissa, missa vika selkeasti oli. Tavoitteenani oli, ettd masterointivaiheen
taajuuskorjailut saavat olla vain pientd hiomista eiké kirveella veistelyd. Kuvassa 32
nakyvét masteroinnin lopulliset taajuuskorjaukset, jotka tein Wavesin paragrafisella

taajuuskorjaimella.
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Kuva 32. Masteroinnin taajuuskorjaukset [19].
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Taajuuskorjaimen ykkassaatimella rajoitin alimpia taajuuksia, koska en halunnut

kappaleen jaavan liian bassovoittoiseksi. Samoin seitsemannessa sdatimessa nékyy,

kuinka etsin viela alabassoista yksittaisen kohdan, joka kumisi liikaa

masteroimattomassa versiossa. Kolmossaatimelld rajoitin hieman yksittaista kohtaa 200

hertsisté ja seuraavalla sd&timelld hieman laajemmalta alalta 196 hertsin kohdalta. N&in

sain rullaavan bassolinjan istumaan miksaukseen tiukemmin. Alun perin tuntui, etté se

tulee hieman liian vahvasti esille niilla taajuuksilla. 375 hertsin rajoittaminen melko

laajalla laatuarvolla puolestaan johtui siitd, ettd sain kappaleen véhemmaén tunkkaiseksi

sen avulla. Samoin 2 448 hertsin rajoittamisella sain kappaleeseen hieman enemmén

selkeyttéd. Viidennelld ja yhdeksannell& saatimell& pienensin hieman taajuusspektrilla
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ilmenneitd huippuja taajuuksissa, ja 13 552 hertsin korostamisella sain kappaleesta viela

aavistuksen kirkkaamman.

Ehdottomasti haastavin masteroinnin vaihe oli sdatdd multibandkompressoria

halutunlaiseksi. Kuitenkin ajan kanssa sain mielesténi sen saadettya siten, etta se

palvelee kappaletta eika pilaa sitd. Kuvassa 33 ovat tekeméni saadot.

I Fruity Multiband Compressor (Master)

. i

Kuva 33. Multibandkompressointi [39].
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Monen kaistan kompressoinnin erilladn toisistaan aloitin maarittelemalla, missé eri

kaistojen rajat menevat. Alataajuuksien kaistaan mééritin kuulumaan 239 hertsin

alapuoliset aanet. Sielld soivat selkeimmin pelkat bassot kappaleessa, ja tarkoitukseni

oli saada ne kompressoitua ilman, etta ne vaikuttavat ylempien taajuuksien sointiin.

Keskikaistan maaritin puolestaan 6 891 hertsiin asti ja ylimman kaistan siita ylospain.

Né&in ylimmaén kaistan kompressoitavaksi jai esimerkiksi lautasten selkein sointi ja muut

kirkkaat aanet ja keskikaistalle tuhdimpi tavara. Kokosin taulukkoon 3 eri kaistojen

saadot.

Taulukko 3. Eri taajuuskaistojen kompressoinnin saadot.

Taajuus- Kéynnistys- | Paluuaika | Kompressio- | Kompressio- | Kompressio-
kaista aika suhde kynnys kynnyksen
(H2) (ms) (ms) (dB) muoto (%)
0-239 4,9 193,0 1,7:1 -13,0 100

239-6 891 | 18,0 430,0 2,0:1 -3,4 86

6 891-20 13,0 385,0 1,6:1 -20,6 48

000




82

Taulukosta 3 huomaa, ettei kompressoinnilla ole tehty erityisen suuria dynamiikan
muokkauksia. Alataajuuksien kompressoinnissa pidin kdynnistysajan nopeana, jotta
kompressointi késittelee my06s jokaisen bassorummun tai basson alun. Kompressiosuhde
ei kuitenkaan ole kovin suuri, joten kyseessa on vain pieni tiivistysoperaatio. Myds
ylemmissa kaistoissa pidin kompressiosuhteet pienina. Keskikaistan kompressoinnissa
ké&ynnistysaika on aavistuksen muita kaistoja hitaampi, jotta rumpujen ja muiden
instrumenttien transientit padsevat melkein koskemattomana sen lapi. Paluuajat maaritin
sen mukaan, ettd desibelimittari pumppaa mukavasti kappaleen tahtiin, ja tarkoituksena
oli, ettd paluuajat ovat melko hitaita, jottei kompressointi kuulu liian selkeésti
kappaleessa. Kompressiokynnykset valitsin sen mukaan, ettd kompressointia tapahtuu
hieman &&nen huippujen alapuolella, ja kompressiokynnyksen muodon valinnassa luotin
puhtaasti korviini. 100 % tarkoittaa kovaa kompressiokynnyksen muotoa, ja luvut siita

alaspdin, ettd muotoa on pehmennetty.

Eri taajuuskaistojen kompressoinnin jalkeen késittelin danisignaalin Waves S1-Imager -
stereolevittimelld. Kaytin sitd hyvin sééstelidasti, ja levitin 4anta vain 105 %. Tarkistin

kappaleen myds monona, etten tehnyt levityksella enemmaén haittaa kuin hyotya.

Kuunnellessani kappaletta ndiden s&atojen jalkeen minusta tuntui, etté sitd voisi
kompressoida vielé aavistuksen enemman, jotta lopputuloksena olisi sopivan tiivis
pakkaus. Niinpa lisasin efektikanavaan normaalin Wavesin C1-kompressorin, johon tein
todella hienovaraiset saddot. Kompressiosuhteeksi maaritin 1,08:1, kdynnistysajaksi
7,94 millisekuntia ja paluuajaksi 137 millisekuntia. Kompressiokynnyksen maaritin
siten, ettd kompressointia tapahtuu enimmilldénkin vain 1 desibelin verran. Vaikka ero

on hyvin minimaalinen, on lopputulos kuitenkin mielestédni huomattavasti parempi.

Viimeisend FL Studiossa tehtavéssa masterointivaiheessa rajoitin kappaleesta piikit
pois. Kéytin siihen FL Studion omaa limitteri&, koska se on selkein, johon olen
tormannyt. Siind nékyy reaaliaikaisesti, mitd kohtia &&nesta limitoidaan ja kuinka

paljon. Kuvassa 34 nékyy sen toiminta.
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[+ Fruity Limiter (Master)

T Ty

Kuva 34. Limitointi [40].

Kuvassa 34 nékyva vihred viiva kuvaa sité rajaa, jonka ylapuolelta limitointi tapahtui.
Asetin limitoinnin alkamaan vasta &&nen huippujen kohdalla siten, ettei kaiken aikaa
tapahdu kuitenkaan limitointia. Kdynnistysajan asetin mahdollisimman nopeaksi ja
paluuajan 0,04 millisekuntiin. Nain limitteri poistaa vain halutut piikit eika koske
muuten kappaleeseen lainkaan. Kuuntelin kappaletta todella tarkkaan samalla, kun
asetin limitterin arvoja kohdilleen. Halusin aanen huiput kuriin mahdollisimman
tehokkaasti, ilman ettd limitointia varsinaisesti kuulee. Jos ceiling olisi jatetty hieman
ylemmas, ei limitointi olisi ollut aivan niin tehokas, ja hieman alempana limitteriin olisi

tarttunut jo liikaa &anisignaalia.

En tehnyt enempéé toimenpiteitd masteroitavalle danelle FL Studiossa. Tein siitd 16-
bittisen wav-tiedoston, johon lisattiin renderoitaessa ditherointi. Ditherointi on FL
Studiossa toteutettu rasti ruutuun -menetelmalla. Kun siis aloittaa kappaleen waviksi
muuttamisen, taytyy paattaa, ditheroidaanko tiedosto samalla vai ei. Tdmén uuden wav-
tiedoston avasin lopuksi viela Goldwavessa ja normalisoin sen. Valitsin danen
huippujen rajaksi -0,3 dBFS, eli jatin aavistuksen verran tilaa nollatasoon néhden.

Normalisointiin paadyin ylipaansé siksi, ettd kyseessa on vain yksittdinen kappale eika
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sen &&dnenvoimakkuutta verrata esimerkiksi samalla albumilla olevien kappaleiden
aanenvoimakkuuksiin. Mielestani oli turhaa jattaa aanta liian hiljaiselle, etenkin kun
normalisoinnin laskutoimitusten jalkeen kappale kuulosti edelleen korviini

oikeanlaiselta. Kuvissa 35-37 ovat kappaleen wav-tiedostot ennen masterointia ja sen

jalkeen ja FL Studion masterointitydkalujen jalkeinen taajuusspektrin kuva.

Do:0Di00  00:00i20 'DD:0D:0 000100 00:01:20 '0D:01340 'D0:02i00  '00:02i20  '0O:02i40 OO:0300 00:03:20 000340

Kuva 35. Masteroimaton kappale [22].
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Kuva 36. Masteroitu kappale [22].
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Kuva 37. Masteroidun kappaleen taajuusspektri [41].
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Niin kuin kuvista 35 ja 36 ndkyy, masteroituna aanitiedosto on huomattavasti tiiviimpi
kuin ennen masterointia. Samoin n&hdé&an, ettd lopullinen &&dnenvoimakkuus on selkeasti
suurempi, kuin mité se oli viel& valmiiksimiksatulla kappaleella. Silti kappaleen aani ei
ole eloton ja dynamiikkaa on vield jéljella. Kuvasta 37 sen sijaan nahdaan, kuinka
tasaisesti audiokaista on kaytetty kappaleessa. Kaikki tdrkeimmat taajuudet ovat
vahvasti edustettuna, ja alle 40 hertsin taajuudet ovat selkedsti vahaisemmat. Jos alimpia
taajuuksia ei olisi rajoitettu lainkaan, eivat korkeammat taajuudet olisi yht& vahvasti
esilld ja kappale olisi ollut epamiellyttdvan kumiseva ja tunkkainen. Sen sijaan
alataajuudet 40 hertsista ylospdin ovat vahvasti esilla, jotta kappale silti potkisi

kunnolla.

Taajuusspektrissa ehk& huomionarvoisin kohta on noin 7 kilohertsin kohdalla. Se on
hieman korostetumpi muihin taajuuksiin verrattuna. Koetin sekda miksauksessa etta
masterointivaiheessa rajoittaa danien taajuuksia siltd kohdalta, mutta korvani olivat eri
mieltd sadtdjen kanssa. Niinpé paadyin jattdmaan sen taajuuskaistan hieman muita
lujemmalle. Kyseessa ei kuitenkaan ole hairitsevan suuri ero. Tietenkin her&é kysymys,
kompensoinko monitoreitteni viallista taajuustoistokayraa juuri kyseisella
taajuuskaistalla. Niin kuin aiemmin on tdssé tydssé tullut esille, masterointi olisi hyva
tehda eri kaiuttimilla, eri studiotiloissa ja eri korvaparilla, jos vain mahdollista. Sen
sijaan tdma kappale on masteroitu samassa huoneessa samoilla Alesis M1 Active Mk2 -
monitoreilla, joilla my6s miksaus tehtiin. On siis olemassa suuri vaara, etté jotkin
taajuudet eivét ole aivan niin kuin pitdd. Kuuntelin kyll& kappaletta l&pi erilaisilla
kaiuttimilla niin autossa kuin ystavienikin &&nentoistoilla. Mikaan ei niissa pistanyt
korvaan, mutta tdysin varma voisi olla vasta, kun antaisi raudanlujan ammattilaisen

hoitaa masterointivaiheen.

Kappaleen laadusta voisin sanoa, ettd miksaus on mielestani hyvin onnistunut ja
rakenne toimii halutusti. Pienet rauhalliset kohdat valissé toimivat hyvin kontrastina
vauhdikkaammille kappaleen kohdille. Vaikka kappaleeseen on sotkettuna niin
klassisempia kuin koneellisia rokkimaisempia piirteitd, pysyy tunnelma silti yhtendisena

lapi kappaleen.
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7 Yhteenveto

Markkinoille tulee jatkuvasti uusia entista hienompia musiikin digitaalisen
jalkikasittelyn tyokaluja. Studio-ohjelmistoista ilmestyy uusia pdivitettyja versioita ja
niiden lisdosat monipuolistuvat samaa vauhtia. Tdméa varmasti osaltaan auttaa
laadukkaamman lopputuloksen metsastyksessa, mutta ei yksindan vie vield mihinkaan.
Musiikin digitaalinen jalkikasittely on ala, jossa oppimisprosessi tuntuu jatkuvan
loputtomiin. Juuri kun luulee tietdvansa aanenkasittelyn tydkaluista todella paljon,
tajuaakin olevansa vasta alkeissa. VVaikka olisi alan todellinen ammattilainen, tulee
vastaan erilaisia tilanteita, joissa vanhat hyvéksi todetut tydskentelyrutiinit on
kyseenalaistettava. Toimenpiteet on hoidettava kappaleen ehdoilla, jatkuvasti uusia

ideoita kehittaen.

Niin kuin tassa insindoritydssa on tullut esille, hyva miksaus on ensiarvoisen tarkeéa.

Instrumenttien taajuudet eivat saa taistella keskenaan elintilasta, dynamiikan taytyy olla
tarpeeksi vaihtelevaa ja ylipdansa taajuuskaista taytyy olla mahdollisimman taytel&isesti
kaytetty. Ylimaaraisia kohinoita tai hairidaania ei saa ilmetd, ja kappaleen taytyy jaksaa
kiinnostaa kuuntelijaa alusta loppuun. Keskeisten elementtien puuttuminen, koneellisen

tarkka rytmitys ja moni muu pieni tekija voi myods paatya pilaamaan lopputuloksen.

Kuitenkin jo stereokuvan, taajuuskorjainten ja kompressorien periaatteiden
hahmottaminen auttaa nopeasti pddsemaan alkeita pidemmalle. Kun osaa selvittaa
itsellensd, miksi tietty toimenpide pitdisi tehda ja missa vaiheessa, on jo matkalla
oikeaan suuntaan. Mutta todella laadukkaita tuloksia saavuttaa vasta ajan kanssa eri
tyokaluja opiskellen ja kéytdnndssé kokeillen. Jossain vaiheessa huomaa osaavansa
tarttua heti oikeaan tydkaluun, kun havaitsee aanesté tietynlaisen virheen. Oleellista ei
kuitenkaan ole, milla tyokaluilla lopputulokseen péaéstaan, kunhan saa &énen
halutunlaiseksi. Askel eteenpdin on myds, kun ymmartaa jattdd koskematta &&neen, jos
se jo sellaisenaan on hyva ja sopii miksaukseen.
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Jo pelkéstaén alataajuuksien poistaminen muista &&nista kuin bassosta ja
bassorummusta voi tehda ihmeitad miksaukselle. Sen sijaan kompressorin saatdminen
ilman tarkempaa perehtymista asiaan johtaa nopeasti dynamiikan pilaamiseen.
Kompressorin kayton opettelu kannattavaa silti, sill& sen ansiosta lopputulos voi olla
erittain hallittu ja tayteldinen. Usein kannattaa myds piirtdd kappaleen aanisté itselle
stereokartta. Kun silmamaaréisesti saadaan eri instrumentit pois toistensa tieltd, ne

voidaan siirtaa stereokuvassa kéytannossakin soimaan selkedsti erillaan toisistaan.

Vaikka tdssa tydssa on esiteltyna laajasti &anenkasittelyn erilaisia tytkaluja, kannattaa
etenkin masteroinnissa kyseenalaistaa omat taitonsa. Se on taiteenlaji, jossa tarvitaan
harjaantunutta korvaparia, laadukasta monotorointiymparistoé ja ty6kalujen todellista
hallintaa. Jos itseltd puuttuu jokin edelld mainituista, on olemassa suuri riski, etta paatyy
vain pilaamaan kappaleen muuten jo toimivaksi miksatun version. Se ei silti tarkoita,
etteikd kannattaisi koettaa harjoitella masterointia. Monesti ainakin pieni taajuuksien
hienos&atd onnistuu ongelmitta kuten myos aanenvoimakkuutta saa usein helposti
kasvatettua edes muutaman desibelin. Itse asiassa, kun alkaa ymmaértaa, millaiseen
lopputulokseen masteroinnissa yleensé pyritdén, osaa kiinnittaa niiden asioiden

korjaamiseen huomiota jo miksausvaiheessa.

Joskus jo pelkéstddn miksaaminen voi tuntua ylitsepddsemattoman vaikealta, ja eri
aaniraidat eivat tunnu milladan soivan sovussa keskenaan. Silloin kannattaa kysya,
olisiko kappaleen rakenteessa korjaamisen varaa ja soikohan liian moni elementti
kappaleessa samaan aikaan. Instrumentteja karsimalla voi padstd miksauksessa nopeasti
jalleen eteenpéin, ja lopputuloskin voi kuulostaa mielenkiintoisemmalta kuin alun perin
lilan monen instrumentin kanssa. Silti mielestani tarkeint& on muistaa, ettd musiikki ja
sen tuotanto on luovaa prosessia, eika luovuuden kannata antaa kuolla liiallisen

miksauksen kanssa taistelemisen mukana.

Tama insindorityd on uskoakseni tayttanyt sille asetetut tavoitteet. Musiikin digitaalisen
jalkikasittelyn tydkalut ja tyonkulku selkeytyvét lukijalle varmasti ongelmitta
monipuolisen teorian ja kdytannon esimerkkien ansiosta. Myds asiaan enemmankin

perehtyneet voivat 10yta4 tasta tydsta uusia hyddyllisia nakdkantoja niin miksaukseen



kuin masterointiinkin liittyen, ja keratty materiaali auttaa varmasti jatkossa aiheen

opetuksessa Metropolia Ammattikorkeakoulussa.
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