5. AANENMUOKKAUS

5.1 Yleista

Adnenmuokkauslaitteet voidaan toimintaperiaatteidensa mukaan ja-
kaa ryhmiin seuraavasti:

- Signaalin taajuussisdltoon vaikuttavat laitteet, kuten taajuus-
korjaimet ja suodattimet

- Ohjelmamateriaalin voimakkuussuhteisiin vaikuttavat laitteet,
kuten kompressorit, limitterit, ekspanderit, kohinaportit yms.

- Signaalin viivdstdimiseen perustuvat laitteet, kuten viiveet,
kaiut, taajuudenmuuttajat yms.

Ajateltavissa olisi myos laitteiden jakaminen ryhmiin sen mukaan,
onko niiden vaikutus tarkoitettu kuultavaksi vai ei, eli onko laite tar-
koitettu muun #énijarjestelmin virheiden korjaukseen vai "soundin
tekemiseen". Nykyaikaiset laitteet ovat kuitenkin niin monipuolisia,
ettd jakaminen on vaikeaa.

Eri ryhmien toimintoja yhdistetdéin usein samaan laitteeseen. Tule-
vaisuus nayttadkin siltéd, ettd alan liikkeestd ei endd osteta "limitterei-
td" tai "kaikulaitteita", vaan ainoastaan erilaisia "d@nenkésittelylait-
teita" ja "efektiprosessoreita".

Sahkoisten soittimien maailmaan viime vuosina tullut mullistava uu-
tuus, MIDI (Musical Instrument Digital Interface), on 16ytényt tiensd
my0s audiolaitteisiin, varsinkin ddnenmuokkauslaitteisiin.

Nykyddn on saatavilla useita MIDI-viyldd hyodyntdvid laitteita.
MIDIn avulla voidaan kutsua esiin ddnenmuokkauslaitteiden muis-
teihin tallennettuja asetuksia, tai jopa suoraan vaikuttaa niihin. Tdma
mahdollistaa mm. sen, ettd useiden danenmuokkauslaitteiden asetuk-
set voidaan kéytdnnossd samanaikaisesti muuttaa yhden MIDI-
ohjaimen avulla. Ohjain voi olla tarkoitusta varten erityisesti raken-
nettu laite tai vaikka kosketinsoitin.

Toiminnallisten ominaisuuksien selvittimiseksi tdssd yhteydessd pi-
taydytddn kuitenkin vanhanaikaisessa tilanteessa, jossa laitteet olivat
erillisid, ja ddnenmuokkauslaitteiden késittely tehdddn yllamainitun
jaottelun mukaan.

Kohinanvaimennuslaitteet kuuluvat yleensd edelld esitetyn jaottelun
toiseen ryhmiin, mutta niiden kéyttotarkoituksen vuoksi niitd kési-
telldéin laajemmin vasta luvussa 6.
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5.2 Signaalin taajuussisdliéon vaikuttaminen

Taajuuskorjaimet (equalizer, eq) ovat #dédnensiirtoketjun yleisimmin
kiytettyjd ddnenmuokkauslaitteita. Niiden kdytto ei rajoitu pelkés-
tadn "soundin" muokkaamiseen, vaan usein ne ovat valttimattomid
pyrittdessd virittymittomain, luonnolliseen ddnenlaatuun. Téll6in on
kysymyksessi audiojérjestelmén jonkin muun osan (tavallisesti mik-
rofonin tai kaiuttimen) puutteellisuuksien korjaaminen.

Esimerkkini voisi ajatella tilannetta, jossa mikrofonin ldhivaikutus
aiheuttaa kuminaa akustisen kitaran sointiin. A#nenlaatu paranee
vaimentamalla matalia taajuuksia taajuuskorjaimen avulla.

Ainipoydit sisiltdvit useimmiten jonkin tyyppisid korjaimia, joskus
hyvinkin monipuolisia. Tavallisissa tapauksissa poydidn korjaimilla
ei kuitenkaan selvitetd aivan kaikkia tilanteita, ja kysymykseen tulee
ulkopuolisten korjaimien kaytto. Talloin taajuuskorjain voidaan kyt-
ked esim. ddnipoydén véliinkytkentd- eli inserttiliitdntoihin.

Adnitarkkaamon tai salin kaiutinjirjestelmizn lisitiéin usein taajuus-
korjain kompensoimaan tilan ja kaiuttimen akustisia puutteita. Téastd
syystd taajuuskorjainta nimitetddn joskus toistokorjaimeksi, koros-
tamaan kéyttod toistovirheiden tasoittamisessa. Usein kéyttd onkin
perusteltua, silld nykyaikaisetkin kaiuttimet ovat joskus varsin epi-
lineaarisia. Korjaimen asiantuntemattomalla kdytolld tilanne tosin
helposti pahenee entisestiin.

Suodattimista (filter) on apua varsinkin silloin, kun halutaan poistaa
hdirioddnia, kuten liikkenteen tai ilmastointilaitteiden aiheuttamaa jy-
rindd. On tietysti huomattava, ettd suodattimien raaka kéytto vaikut-
taa my0s sointivériin. Usein tdmi on kuitenkin pienempi paha kuin
esim. rakenteita tdrisyttivd moottoritien jyrind luontodénten joukos-
sa.

Joillakin dénittdjilla on tapana leikata pois kaikki taajuudet, joita oh-
jelmaldhde ei tuota. Voidaan toki ajatella, ettd jos sopraanolaulajatta-
ren mikrofonista tulee alle sadan hertsin taajuisia #nid, ovat ne il-
meisesti asiaankuulumattomia.

Taajuuskorjaimiin ja suodattimiin kuuluu myos joukko erikoislaittei-
ta, joiden kdyttd on rajattua. Nditd ovat mm. kierronpoistoon tarkoi-
tetut erittdin jyrkét kaistanestosuodattimet eli kierronvaimentimet
(feedback suppresser) ja jakosuodattimet

5.2.1. Graafiset taajuuskorjaimet

Graafisissa taajuuskorjaimissa (graphic equalizer, eq) taajuuskaista
on jaettu osiin, joita voidaan korostaa tai vaimentaa. Eri alueiden
sddtimet ovat tavallisesti vierekkdin asetettuja liukuja, joiden keski-
ndisestd asennosta voidaan suunnilleen nihdi tehdyn korjauskdyrin
muoto. Kuva 5.1 esittdi tyypillisen graafisen korjaimen toimintaa.
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Kuva 5.1 Graafisen taajuus-
korjaimen toiminta
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Graafisen korjaimen aluemiirad ja tiheyttd kuvataan yleensd musii-
kista tutuin termein oktaavi ja terssi. A#nitekniikassa oktaavilla tar-
koitetaan taajuuden kaksinkertaistumista. Terssi taas on 1/3 oktaavia,
joka ei vastaa musikaalista terssid. Oktaavin vilein toimivaa korjain-
ta nimitetddn siten oktaavisuodattimeksi (octave filter) ja terssin vi-
lein toimivaa terssisuodattimeksi (third octave filter). Muutamissa
tapauksissa nditd yhdistelldén siten, ettd taajuusalueen alapdissd jako
on tihedmpi kuin yldpadssa.

Kahden eri terssi- tai oktaavisuodattimen alueméiré saattaa vaihdella
sen mukaan, miten alueita on kiytetty kaistan &ddripdissd. Joissakin
laitteissa matalimman kaistan keskitaajuus saattaa olla jopa 16 Hz,
kun se toisissa on esim. 31,5 Hz tai 40 Hz. Kdytdnnossd viimeksi-
mainitut ovat ainakin yhtd kdyttokelpoisia kuin ensimmaéinen, jossa
markkinointiosasto on sanonut painavan mielipiteensé.

Kaistojen keskitaajuudet on standardoitu ISO-normissa. Yleisimmit
graafisten taajuuskorjaimien alueméérit ovat seuraavat:

- terssisuodattimet, 27...31 - alueisia

- 1/2 - oktaavisuodattimet, n. 20 - alueisia

- 2/3 - oktaavisuodattimet, n. 15 - alueisia

- oktaavisuodattimet, 9...11 - alueisia

5.2.1.1 Graafisten taajuuskorjainten kaytésta

Graafisia korjaimia kéytetdédn tyypillisesti kaiuttimien ja tilan akus-
tisten puutteiden tasoittamiseen. Usein niiden kdytto onkin perustel-
tua johtuen mm. seuraavista syisté:

- Salidédnikaiuttimien térkein laatukriteeri on usein tehokkuus.
Toinen tirked seikka on suuntakuvio. Naméd molemmat tekijit
ovat tietylld tavalla ristiriidassa hyvin taajuusvasteen kanssa.
Tistd syystd taajuuskorjaimen kédyttd on monasti tarpeellista
varsinkin passiivisten kaiuttimien yhteydessa.

- Saliddnijdrjestelmissd taajuusvasteen korostumat, johtuivatpa
nama laitteiden laadusta tai tilan akustisista ominaisuuksista,
saattavat pahentaa kiertoherkkyytta.

- Kaiuttimien usein kdytinnon sanelema huono sijoitus saattaa
aiheuttaa korostumia tai vaimentumia taajuusvasteeseen esim.
tilanteessa, jossa kaiutin on pakko asettaa nurkkaan. T&ll6in
matalat taajuudet korostuvat voimakkaasti. Samantyyppisid
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ongelmia saattaa aiheuttaa kaiuttimien kokoaminen ryhmiksi
eli klusteriksi.

- Jotkut aikaisempina vuosina suunnitellut, yhi yleisessd kay-
tossd olevista tarkkailukaiuttimista on suunniteltu siten, etti
vaihevasteeseen, iskudinivasteeseen, suuntakuvioon yms.
ominaisuuksiin on kiinnitetty erityistdi huomiota taajuusvas-
teen kustannuksella. Loivahkot epitasaisuudet on hyviksytty,
koska taajuuskorjainta on joka tapauksessa ajateltu kiytettd-
viksi tarkkaamon akustisten ominaisuuksien takia.

Sekd salidénijarjestelmén ettd tarkkaamon korjainten sdito edellyttdad
analysaattorin kéyttdd ja ammattitaitoista kdyttdjdd. Vain erittdin har-
jaantunut ddnimies pystyy tekeméiidn kelvollisen korjauksen pelkés-
tésin kuulonsa varassa.

Korjaimien sdaddossid kannattaa pitdd mielessd muutamia seikkoja:

- Jos stereojdrjestelméssd vasenta ja oikeaa kanavaa korjataan
kovin paljon toisistaan poikkeavasti, hajoaa stereokuva hel-
posti epamadrdiseksi.

- Vierekkdisid liukuja ei kannata sddtdd aivan vastakkaisiin
asentoihin. Néin tehty korjaus kuulostaa usein rumemmalta
kuin itse virhe, jota yritettiin korjata.

- Kuulijan kannalta on kaiuttimista suoraan siteilevin ddnen
laatu merkityksellisempi kuin heijastuneen. Salin kaiuntavas-
teessa esiintyvien epitasaisuuksien korjailu saattaa huonontaa
tulosta entisestddn. Téstd syystd tulos kannattaa tarkistaa myos
kaiuttimen lahikentissi.

- Kuuloalueen déripéissd, alle 40 Hz...50 Hz ja yli 15 kHz esiin-
tyy hyvin vihin informaatiota. Alimpien alueiden nostaminen
vikisin taajuuskorjaimella ei yleensd paranna ddnenlaatua,
mutta saattaa jopa aiheuttaa kaiuttimen vaurioitumisen kartion
liikkepoikkeaman ylittyessa.

- Taajuusvasteessa esiintyvit korostumat ovat pddsddntoisesti
hiiritsevdmpid kuin vaimentumat. Ne my0s pahentavat kierto-
herkkyyttd. Onnistuneen sdddon jilkeen korjaimessa onkin ta-
vallisesti enemmén vaimennettuja kuin korostettuja alueita.

- Tulos kannattaa aina tarkastaa kuuntelemalla tuttua ja hyvii
musiikkiddnitettd sekd puhedintd. Puheddni on erinomainen
vertailumateriaali, koska useimmilla ihmisilld on jonkinlainen
kisitys siitd, miltd sen pitdisi kuulostaa. Peukalosdéntond kan-

hén kuin liian paljon.

Aiheeseen palataan tarkemmin 8. luvussa.

5.2.1.2 Graafisten taajuuskorjainten suodatintyypeista

Graafinen taajuuskorjain muodostuu sarjasta kaistanpddsto- ja es-
tosuotimia (kts. 6.2.3: Taajuussuodattimet), joiden vaikutusta kor-
jaimen ldpi kulkevaan signaaliin sdddetddn useimmiten liukutyyppi-
silld potentiometreilld. Télloin voidaan valita kullakin alueella halu-
tun suuruinen korostus tai vaimennus, esim. +-12 dB. Jotkut taajuus-
korjaimet mahdollistavat pelkdstddn vaimentavan kédyton.
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Kuva 5.2 Parametrinen taa-
juuskorjain

Graafisissa taajuuskorjaimissa kéytetyt suotimet voidaan jakaa kah-
teen perusryhmién: Sellaisiin, joiden Q-arvo vaihtelee (perinteinen
tyyppi) ja sellaisiin, joissa se pysyy kiintednd korjauksen méérdsta
riippumatta (ns. vakiokaistanleveyskorjain, Constant-Q-equalizer).
Taajuuskorjaimissa, joissa Q-arvo vaihtelee, on sidddettdvén taajuus-
kaistan leveys suuri pienilld korostuksilla tai vaimennuksilla, mutta
pieni suurilla korostuksilla tai vaimennuksilla. Perusversioiden lisik-
si on kiytossi erilaisia vilimuotoja.

Kiytetyn suodattimen tyyppi médrdd korjauskdyrdn muodon erilai-
sissa tilanteissa: Tehdd4dnko pieni vai suuri korjaus, kiytetdanko vie-
rekkiisid alueita jne. Tdmai vaihtelee laitetyypisti toiseen.

Vakiokaistanleveys (constant Q) - tyyppiset taajuuskorjaimet ovat
yleistyneet viime vuosien aikana. Tdmintyyppisten korjaimien edut
ovatkin selvit varsinkin silloin, kun korjainta kdytetddn ddnentoiston
hienoviritykseen. Vakio-Q - korjaimella pystyy vaikuttamaan tasol-
taan pieneen ja kapeaan korostumaan tai vaimentumaan. Perinteiselld
korjaimella timé ei ole mahdollista, koska korjaimen kaistanleveys
pienilld vaimennuksilla tai korostuksilla on leved.

Tilanne muuttuu, jos korjainta halutaan kéyttad laajoilla alueilla tois-
tokédyrédn oikaisemiseen. Niin on esim. silloin, kun vakiosuuntaavan
torven n. 3 kHz:n taajuudesta ylospdin alkavaa vaimenemista halu-
taan korjata. Télloin perinteinen taajuuskorjaintyyppi saattaa antaa
paremman lopputuloksen.

5.2.2 Parametriset taajuuskorjaimet

Graafisessa taajuuskorjaimessa on tietty miéra kiinteilld taajuuksilla
toimivia sddtimid, joilla kyseisid kaistoja voidaan joko korostaa tai
vaimentaa. Jos keskitaajuutta ja kaistanleveyttid voidaan lisdksi sdi-
tdd, sanotaan taajuuskorjaimen olevan parametrinen (Parametric equ-
alizer, kuva 5.2). Jotkut taajuuskorjaimet (varsinkin &&nipoydissé)
ovat ndiden tyyppien vilimuotoja. Niitd kutsutaan puoliparametri-
siksi tai kvasi- eli valeparametrisiksi taajuuskorjaimiksi (semipara-
metric equalizer, quasiparametric equalizer). Joskus voidaan s&&tdd
taajuutta, mutta ei kaistanleveyttd, erdissd korjaimissa saattaa olla
muutama ennalta asetettu vaihtoehto.
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Kuva 5.3 Taajuussuodattimet

Monipuolinen sidddettivyys antaa parametriselle korjaimelle monia
kiyttotapoja. Ainen sointivirid voidaan muokata laajoissa rajoissa.
Huonosta on mahdotonta tehdd hyvidéd, mutta esim. epdonnistuneesta
puhedinityksestd saatetaan saada ymmérrettava.

Samoin voidaan etsid esim. kumisevia taajuuksia akustisten instru-
menttien ddnityksessd. Ndmi voidaan vaimentaa siten, ettd muuhun
sointiin kajotaan mahdollisimman vihén.

Perinteisessd ddnityksessd ja ddnenvahvistuksessa pitee sddnto, jonka
mukaan korjaimia on kéytetty sopivasti, jos niiden olemassaoloa ei
kuule. Nykyaikaiseen kevyen musiikin (ja tehosteiden) dénittdmiseen
liittyvien sointivérien luonti on eri asia.

5.2.3 Taajuussuodattimet

Taajuusuodattimella (filter) tarkoitetaan laitetta, joka vaimentaa tiet-
tyd osaa tai osia taajuusalueesta. Taajuussuodattimet voidaan jakaa
nelj adn paatyyppiin (kuva 5.3):
Alipéaistosuodatin (LPF, Low Pass Filter)
- Ylipaastosuodatin (HPF, High Pass Filter)
- Kaistanestosuodatin (BRF, Band Rejection Filter)
- Kaistanpéistosuodatin (BPF, Band Pass Filter)
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Ali- ja ylipddstosuodattimille voidaan masriatd kulmataajuus ja suo-
timen jyrkkyys. Kulmataajuudella tarkoitetaan siti taajuutta, jolla ta-
so on vaimentunut 3 dB. Jyrkkyys ilmaistaan yleensi desibeleiné ok-
taavia kohden. Jos esim. alipddstosuotimen kulmataajuus on 1 kHz ja
jyrkkyys 12 dB/oktaavi, on taso 1 kHz:n kohdalla vaimentunut 3 dB,
2 kHz:n kohdalla 12 dB, 4 kHz:n kohdalla 24 dB jne. (kuva 5.4).
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Kuva 5.4 Suodattimen jyrk-
kyys ALIPAASTOSUODIN
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Kaistanpéisto- ja estosuodatin voidaan muodostaa sarjaan kytketyis-
td yli- ja alipadstosuodattimista. Kapeakaistaisina nimi voidaan ra-
kentaa omiksi erikoistyypeikseen, jolloin jyrkkyyttd ei ilmoiteta
dB/oktaavi - muodossa vaan miérittden suotimen Q-arvo (tai kais-
tanleveys) ja vaimennus (kuva 5.5).

Kuva 5.5 Suodattimen vai-
mennus
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Kapeaa kaistanestosuodatinta kutsutaan joskus myos imusuotimeksi
(notch filter). Téllaisia suotimia voidaan, jos ne ovat taajuudeltaan
sdddettivid, kdyttad mm. kiertdvien taajuuksien vaimentamiseen.

Suodattimien ryhméén kuuluu myos koko joukko erikoislaitteita, ku-
ten esim. painotussuodattimet, joita késitellddn tarkemmin audiomit-
tausten yhteydessd. Lisdksi ryhmédédn kuuluvat jakosuodattimet, jotka
kisitelldin kaiuttimien yhteydessa.
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5.3 Signaalin voimakkuussuhteisiin vaikutta-
minen

5.3.1 Yleista

Laitteet, joilla vaikutetaan ohjelmamateriaalin tasoon joko vaimenta-
en tai nostaen sitd eri tekijoistd riippuen, muodostavat oman dénen-
muokkauslaiteryhménsd. Useimmiten halutaan vaikuttaa hiljaisten ja
voimakkaiden kohtien viliseen voimakkuuseroon eli ohjelman dy-
namiikkaan. Monet nykyaikaisista laitteista sisédltavit useita ryhmin
toimintoja, jolloin puhutaankin mielelldéan dynamiikkaprosessoreista.
Perinteiselld (tdssd tapauksessa analogisella) tekniikalla toteutetuille
laitteille tyypistd riippumatta on yhteistd niiden "sielu": Jossain muo-
dossa toteutettu VCA (Voltage Controlled Amplifier) eli janniteoh-
jattu vahvistin.

Periaatteessa jo hifilaitteiden kuuntelija yhdessd vahvistimensa kans-
sa muodostaa erddnlaisen dynamiikkaprosessorin. Hénhén voi voi-
makkuusséddtimen avulla vaikuttaa signaalin tasoon. Voitaisiin ajatel-
la, ettd sdhkoisesti toimivissa dynamiikkaprosessoreissa voimak-
kuusséddin ja kdyttdjan kisi on korvattu VCA:lla ja kiyttdjan kuulo
ja aivot elektronisella sddtopiirilla.

Signaalin voimakkuussuhteisiin vaikuttavat laitteet toteuttavat yhden
tai useamman seuraavista perustoiminnoista:

- Voimakkuussuhteiden supistaminen eli kompressointi. Hiljai-
set kohdat tehdddn voimakkaammiksi ja voimakkaat hiljai-
semmiksi.

- Tason rajoittaminen eli limitointi. Téll6in signaalille asetetaan
suurin taso, jonka ylitys estetddn limitterilld eli rajoittimella.

- Voimakkuussuhteiden laajentaminen eli ekspandointi.

- Kohinaporttitoiminta (noise gate). Talldin asetettua tasoa hil-
jaisemmat ohjelmakohdat vaimennetaan joko osittain tai ko-
konaan.

5.3.2 Dynamiikan supistaminen ja rajoittaminen

Ensimmdiset ryhméén kuuluvat laitteet olivat limittereitd, joilla ha-
luttiin estdd signaalin tahaton yliohjautuminen radioldhetyksissa ja
nauhoituksissa. Kdyttotapa on tidrked tdndkin pdivdnd, mutta nykyi-
silld laitteilla on my0s varsinaista tehostekayttoa.

Limitteritoiminnalla tarkoitetaan toimintaa, joka estdd signaalin voi-
makkuuden nousemisen ennalta asetettua arvoa suuremmaksi.
Kompressoinnilla sen sijaan tarkoitetaan toimintaa, jossa laitteen tu-
loliitdnndsséd tapahtuva signaalitason nousu aiheuttaa 1dhtoliitdntdsan
pienemmaén nousun.

Kompressoreihin (compressor) ja limittereihin (limitter) liittyy huo-
mattava madrd erilaisia, monissa laitteissa kéyttdjan sdddettdvissa
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Kuva 5.6 Kompressiokéayria

olevia parametrejd. Séatoarvoista riippuu, toimiiko laite kompresso-
rina vai limitterini (kuva 5.6).
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Tidrkein parametri on kompressiosuhde (compression ratio). Jos se
asetetaan hyvin suureksi, esimerkiksi ddrettdmin suhde yhteen, on
kysymyksessi limitointi, koska tuloliitinndssé tapahtuva signaalita-
son nousu ei aiheuta nousua l&htoliitdnnédssd kynnystason (threshold
level) yldpuolella. Jos suhde sen sijaan on esimerkiksi 3:1, aiheuttaa
3 dB:n nousu tuloliitdnnéssd 1 dB:n nousun ldhtoliitdnnédssd. Talloin
dynamiikkaa supistetaan ja toiminta on kompressointia.

Toinen tirkeistd parametreistd on jo mainittu kynnystaso. Jos esim.
halutaan estdd ohjelman yliohjautuminen nauhoituksen yhteydessi,
asetetaan kynnystaso vastaamaan suurinta nauhurin sietimii tasoa ja
kompressiosuhde suureksi. Tilloin siis limitoidaan. Jos sen sijaan ha-
lutaan kompressoida, asetetaan kynnystaso alas ja kompressiosuhde
pienemmiéksi. Talloin signaalin kokonaistaso luonnollisesti laskee,
josta syysti laitteissa yleensi on erillinen 1dhtGtason sadto.

Kynnystason sddtod ei vilttamaétti tarvita, jos laitteessa on seki tulo-
ettd ldhtotason sdddot. Talloin kynnystaso on kiinted, ja kdyttdja ha-
kee haluamansa kynnyksen sédétdmailld tulotasoa.

Aikavakiot muodostavat kolmannen tirkedn parametriryhmin. Nou-
su- eli tartunta-ajalla (attack time) tarkoitetaan sitd aikaa, minkd ku-
luessa laite s#ddtdd vahvistuksen pienemmiksi sen jilkeen, kun kyn-
nystaso on ylitetty. Lasku- eli piistoajalla (release time) tarkoitetaan
vastaavasti sitd aikaa, mikd tarvitaan vahvistuksen palauttamiseen
alkuperiiselle tasolle kynnystason alittumisen jilkeen (kuva 5.7).

Aikavakioiden sdito on tirkedd. Ajatellaan esim. tilannetta, jossa oh-
jelmassa esiintyy voimakas bassorummun isku, joka halutaan limi-
toida. Jos tartunta-aika asetetaan hyvin lyhyeksi, saattaa signaali sé-
roytyd kynnyskohdassa. Tami johtuu siitd, ettéd tartunta-aika on sig-
naalin aallonpituuteen ndhden lyhyt ja laite ehtii "puraista” osan aal-
tomuodosta. Seurauksena on ikdvd, napsahtava dédni. Jos signaali sen
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Kuva 5.7 Lasku- eli paastoai-

koja

sijaan siséltidd korkeataajuisia iskuédénid, ei limitteri ehdi seurata nii-
td, jos tartunta-aika on liian pitka.
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Aikavakioiden asetus riippuu paitsi ohjelmamateriaalin laadusta
myos siitd, millaista vaikutusta etsitddn. Jos esim. halutaan leikata
pois nopeita, satunnaisia huippuja, voidaan piistoaika asettaa lyhy-
ehkoksi. Tama saattaa olla tilanne esim. silloin, kun puhujan tai lau-
lajan huonosta mikrofoninkisittelystd johtuen jo sanojen sisélld
esiintyy sellaisia voimakkuusvaihteluita, joiden vuoksi ymmérretté-
vyys kérsii. Hyvinkin pitkdd padstoaikaa voi sen sijaan soveltaa ta-
tien mukaan. Téllaista toimintaa voidaan kiyttdd erddnlaisena auto-
maattisena ddnitystason siddtond. Aika-arvojen asetuksessa on kuulo
tirkein tyokalu.

Monet laitteet pystyvit itse sddtdméidn aikavakionsa ohjelmamateri-
aalin mukaan. Muutamissa laitteissa arvot on asetettu kiinteiksi. T&l-
laiset laitteet ovat helppokayttoisid, mutta eivit luonnollisesti sovellu
kaikkiin erikoistarkoituksiin.

5.3.2.1 Kompressorien ja limitterien kaytosta

Jo mainittu limitterin kdyttd "dénittdjan tyosuhdeturvana" on nyky-
ddnkin kompressorilimitterien tdrked kayttotapa. Toinen tdrked kdyt-
t0 perustuu varsinaiseen sointivdrin muokkaamiseen. Esim. basso-
rummun ja basskitaran déntd voidaan "paksuntaa" ja "tukevoittaa"
voimakkaalla kompressoinnilla. T#llgin soittimen #dnen dynamiik-
kaa supistetaan ja soitin on helpompaa saada miksattaessa kuuluville
muun musiikin seasta.

Samantyyppinen kiyttotapa on esim. puheen eli ns. spiikin dénitté-
minen kompressoituna taustaohjelman péélle. Tdlloin taustaohjelma
(esim. musiikki) voidaan miksata voimakkaammaksi, kun se ei peitd
spiikkin hiljaisempia kohtia yhti helposti.
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Laitteiden ominaisuudet vaihtelevat niille suunniteltujen kayttotar-
koitusten mukaan. Eréddn erikoisryhmidn muodostavat monialueiset
dynamiikansédtimet, joita valmistetaan sekd ddnityskdyttoon ettd eri-
tyisesti radiokdyttoon. Ndissid taajuuskaista on jaettu useaan (tavalli-
sesti kahdesta viiteen) osaan, joita sdddetddn erikseen. Eri taajuus-
alueilla voidaan tdlloin kdyttdd niille parhaiten sopivia aikavakioita.
Talloin laitteella voidaan kohottaa keskimaardisté tasoa ja saada siten
ohjelma kuulostamaan voimakkaammalta kajoten mahdollisimman
vihin varsinaiseen ddnen sointiin.

Tamén tyyppisid laitteita kdytetddn varsinkin paikallisradiotoimin-
nassa, jossa sallitut ldhetystehot ovat pienid. Nostamalla ohjelmasig-
luvuusalueen rajoilla, joilla hdiriot ja kohina pyrkivit peittimmaéin
alleen hiljaiset ohjelmakohdat.

Varsinaisella kuuluvuusalueella monikaistainen dynamiikanséétolai-
te aiheuttaa sen, ettd prosessoitu ohjelma kuulostaa voimakkaammal-
ta kuin prosessoimaton. Ja psykoakustiikkaan kuuluu se, ettd dénen-
voimakkuudeltaan naapurikanavaa suurempi ohjelma koetaan hel-
posti "paremmin kuuluvaksi". Tédstd syystd varsinkin niissd maissa,
joissa kaupallisia radioasemia on kuultavissa hyvin paljon, joutuu
kaytannollisesti katsoen jokainen asema kilpailusyistd kdyttimddn
mainitun tyyppisté lahtoprosessoria.

Nykyiddn sekd monikaistaisia ettd tavanomaisia kompressorilimitte-
reitd kdytetddn paljon varsinkin mainosten ddnen prosessointiin seké
TV- ettd radiomainoksissa nimenomaan psykoakustisista syisti.
Mainostajahan toki haluaa, ettd hinen mainoksensa kuuluu "hyvin".

5.3.3 Dynamiikan laajentaminen ja kohinaportti

Ekspanderi eli dynamiikan laajennin (expander) on toiminnallisesti
kompressorin vastakohta. Kun signaalin taso laskee kynnystason
alapuolelle, aiheutuu tietynsuuruisesta laskusta laitteen tuloliitdn-
noissd vield suurempi lasku ldhtoliitdnndissd (kuva 5.8). Vastaavasti
kynnystason ylitystd seuraa vield suurempi nousu lahdossd. Tulosig-
naalin voimakkuuden vaihteluita pyritddn liioittelemaan. Niiden
eroon voidaan vaikuttaa ekspansiosuhteen sdadolla.

Kohinaportti eli kohinasalpa (noise gate) on tavallaan ekspanderin
erikoistapaus. Se on itse asiassa ekspanderi, jossa on vain yksi eks-
pansiosuhde: yhden suhde ddrettomiddn. Tamid tarkoittaa sitd, ettd
kynnystason alapuolella signaali vaimenee hyvin jyrkésti joko koko-
naan tai ennalta asetettuun arvoon.

Sekd ekspanderin ettd kohinaportin aikavakioita voidaan monissa ta-

sa kyseessa.

Ekspanderi, samoin kuin monet muutkin ddnenmuokkauslaitteet, on
alunperin tarkoitettu huonolaatuisen ohjelmamateriaalin ymmirretta-
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Kuva 5.8 Laajennuskayria

viksi tekemiseen. Jos laite yhdistetdén esim. kompressorilimitteriin
ja taajuuskorjaimeen, saadaan aikaan yhdistelma4, jolla taitava kaytta-
ja tekee kokolailla kelvottomastakin puhelindénityksestd ymmaérret-
tavéan.
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Ekspanderille 16ytyy paljon muitakin kéyttotarkoituksia, varsinkin
muiden #ddnenmuokkauslaitteiden yhteydessd. Ajatellaanpa, ettd
esim. moniraitanauhurille &énitetyn soittimen #éntéd haluttaisiin mik-
sauksen yhteydessd voimakkaasti kompressoida. Seurauksena on
helposti se, ettd hiljaisissa kohdissa, joissa hyoOtysignaali ei peitd
nauhurin pohjakohinaa, nousee se hiiritseville tasolle. Pulma selvite-
tddn siten, ettd ko. raitaa muokataan kompressorin lisdksi ekspande-
rilla, jonka kynnystaso asetetaan hyotyddnen alapuolelle mutta ko-
hinatason yldpuolelle. Niin haluttu efekti voidaan toteuttaa, ja eks-
panderin avulla kohina vaimennetaan taukokohdissa. Tdmaé voitaisiin
toteuttaa myos kohinaportin avulla, mutta sen jyrkkd toiminta saat-
taisi aiheuttaa ns. pumppausilmion (pumping, breathing).

Kohinaportti on - vaikka onkin ekspanderiin verrattuna sdidtomahdol-
lisuuksiltaan suppeampi - hyvin kiyttokelpoinen sekd nauhoituksissa
ettd saliddnityoskentelyssd. Jos halutaan esim. vaimentaa hurisevan
kitaravahvistimen aiheuttamaa hiirioddntd, aseteaan kynnystaso si-
ten, ettd portti on kiinni taukokohtien aikana. Toinen suosittu kdytto-
tapa on mikrofonien vilisen akustisen vuodon eliminoiminen. Tdssd
tapauksessa portti on auki vain sen ajan, kun vastaavasta instrumen-
tista tulee @4nté, ja ndin viereisestd soittimesta vuotava &@éni héiritsee
vihemmin. Menetelmid kéytetddn paljon varsinkin rumpujen ddni-
tyksessa.

Kohinaporttia voidaan joskus kéyttdd "automaattimikserind" siten,
ettd mikrofoni on auki vain silloin, kun siihen puhutaan. Hélyddnet
jédvat muuna aikana poimimatta.
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5.4 Signaalin viivastédminen

5.4.1 Yleista

Signaalin viivdstdmiseen kiytettdville laitteille on yhteistd se, ettd
signaali tallennetaan muistiin ja kutsutaan myohemmin kdytt66n jo-
ko kokonaisena tai paloina, kerran tai useammin. Niin saadaan ai-
kaan suuri médri erilaisia efekteja.

Muutamaa poikkeusta lukuunottamatta kaikki nykyédin valmistetta-
vat viiveeseen perustuvat ddnenmuokkauslaitteet perustuvat digitaali-
tekniikkaan. Digitaalisessa viivelaitteessa &dnisignaali muutetaan
A/D - muuntimessa bittijonoiksi, ns. sanoiksi, jotka tallennetaan
muistipiireihin. Halutun ajan kuluttua sanat otetaan muistista ja muu-
tetaan D/A - muuntimessa takaisin analogiseen muotoon. Téhén toi-
mintaan perustuvat ldhes kaikki viivettd hyvikseen kéyttiavit dénen-
muokkauslaitteet.

Kiaytinnossd yhd useammat timén ryhmén laitteista ovat hyvin mo-
nitoimisia efektiprosessoreita, jotka pystyvit toteuttamaan monia eri
toimintoja joko yhtd aikaa tai yksitellen. Efektin muodostamisen
kannalta voidaan laitteet kuitenkin jakaa kolmeen eri ryhméén, vaik-
ka kdytannossa kaikki ryhmét saattavat 16ytyd yhden laitteen sisdst:

- Varsinaiset viivelaitteet (delay)

- Kaikulaitteet (echo)

- Kaiuntalaitteet (reverb)

- Taajuusmuuttajat (pitch transposer, harmonizer, frequency

shifter)

5.4.2 Viive- ja kaikulaitteet

Yksinkertaisesti viivéstettyd ddntd voidaan kdyttdd efektien muodos-
tamiseen monin tavoin. Jos viiveaika on sdidettivissd ja viivdstettyd
adntd voidaan sekoittaa alkuperdiseen signaaliin halutussa suhteessa,
saadaan aikaan monia perusefektejd. Perinteiset peruslaitteet sisélté-
vitkin yleensd ainakin seuraavat ominaisuudet (Kuva 5.9):

- Séaddettidvd viiveaika. Pisin aika vaihtelee laitteesta riippuen
muutamista millisekunneista (1/1000 sekunti) useisiin sekun-
teihin.

- Mahdollisuus sekoittaa jo viivéstettyd signaalia uudestaan tu-
losignaaliin (takaisinkytkenti eli feedback, regeneration), jol-
loin saadaan aikaan toistuva viive-efekti, "flappikaiku".

- Mahdollisuus siditdd (moduloida) viiveaikaa laitteen omalla
matalataajuusgeneraattorilla (LFO, Low Frequency Oscilla-
tor). Talloin viiveaika vaihtelee edestakaisin LFO:n miaras-
missi tahdissa, joka aiheuttaa myos ddnenkorkeuden edesta-
kaisen vaihtelun.

AUDIOKIRJA © Esa Blomberg — Ari Lepoluoto 1992 — 2005 sivu 85



Kuva 5.9 Viivelaite

Kuva 5.10 Kampasuodin
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Niilld perusominaisuuksilla voidaan jo tehdd paljon. Lyhyen vii-
veajan kaytto ja viivdstetyn signaalin sekoittaminen alkuperiiseen
saa aikaan niin sanotun kampasuodinilmion (comb filter effect) taa-
juusvasteeseen (kuva 5.10). Jos titd lyhyttd viiveaikaa moduloidaan
LFO:lla, siirtyy kampasuodin taajuusasteikolla edestakaisin.

SPL A

>

Aikaansaadusta efektistd kédytetddn nimitystd "flanging", ja vain téta
tarkoitusta varten rakennetut laitteet ovat siis "flangererita". Nimi
juontaa juurensa siitd, ettd ennen kehittyneemmaén elektroniikan ole-
massa oloa efekti saatiin aikaan dénittdmalld sama materiaali kahdel-
le kelanauhurille. Molemmat nauhurit kdynnistettiin yhtd aikaa, ja
niiltd saatavat signaalit summattiin. Kun jommankumman pyo6rimis-
nopeutta hidastettiin jarruttamalla kisin kelalautasen laipoista (flan-
ge), saatiin aikaan mainittu efekti.

"Chorus"- eli kuoroefektilld tarkoitetaan edellisen hieman "miedom-
paa" muotoa, jossa lyhyehkolld viiveajalla viivéstetyn signaalin vii-
veaikaa muutetaan hitaasti pienissd rajoissa, ja timd summataan al-
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kuperidiseen signaaliin. Jos efektistd halutaan erityisen tehokas, voi
eri lailla viivéstettyjd ja viiveajaltaan vaihtelevia kanavia olla useita.
Syntynyt efekti muistuttaa kuorolaulua, jossa laulajien sidvelkorkeus
hieman vaihtelee toisiinsa néhden.

Asettamalla viiveaika suhteellisen pitkiksi ja lisidmailld jo viivéstet-
tyd signaalia tulosignaaliin feedback - sdddolld saadaan aikaan erdin-
lainen "vuoristokaiku". Jos kdytossd on kaksi viivelaitetta tai stereo-
poikkeaviksi, voidaan hieman toisistaan poikkeavat viiveajat pano-
roida eri stereokanaviin. Ndin saadaan aikaan erilaisia tilaefektejd
("space echoes"). Ainoastaan laitteita, jotka on tarkoitettu nimen-
omaan tdmintyyppisten efektien luomiseen, pitdisi nimittdd "kaiku-
laitteiksi" (echo).

Niinsanottu doubling eli kahdennus saadaan aikaan seuraavasti: vii-
veaika asetetaan muutamiin kymmeniin millisekunteihin ja viivistet-
ty signaali sekoitetaan alkuperdiseen. Jos viivéstetty ja alkuperdinen
signaali vield ekvalisoidaan toisistaan poikkeavasti, saadaan aikaan
jonkinlainen vaikutelma kahdesta esiintyjéstd, jotka laulavat tai soit-
tavat yksidédnisesti, unisonona.

Monissa viivelaitteissa on mahdollisuus tallentaa lyhyehko audiosig-
naalin "pala" muistiin ja toistaa sitd jatkuvasti (déreton toisto, infinite
repeat). Jos tdmid voidaan toistaa haluttuun aikaan liipaisemalla
("triggaamalla") se jonkin ulkopuolisen ohjauksen mukaan, puhutaan
trigattavasta viivelaitteesta. Ulkopuolinen ohjaus voi olla joko lait-
teessa itsessddn oleva "trig"- painike tai tarkoitusta varten rakennettu
tuloliitidntd, johon tuotu signaali laukaisee viivelaitteeseen tallenne-
tun dénen.

Tillaisia laitteita hyviksikdyttden on ollut mahdollista jo ennen ny-
kyaikaisten digitaalisesti tallentavien kosketinsoittimien (sampling
keyboards) olemassaoloa "ryOstdd soundeja" vaikka toisten artistien
esimerkiksi hyviltd kuulostava bassorummun isku, jonka péailld ei
kuulu muita soittimia. Tdmi tallennetaan viivelaitteen muistiin. Sen
jilkeen ei ddnitetdkddn oikean soittajan bassorumpua, vaan liipais-
taan hinen rummussaan olevasta mikrofonista saatavalla signaalilla
viivelaitteeseen tallennettua bassorummun d4nté.

Yksinkertaisellakin viivelaitteella voidaan yhdessd muiden &d&nen-
muokkauslaitteiden kanssa saada aikaan monia mielenkiintoisia
efektejd. Rajoittavaksi tekijaksi muodostuu ldhinnd kdyttdjan mieli-
kuvitus.

Markkinoilla on joitakin erityisesti viive-efektien luomiseen tarkoi-
tettuja monipuolisia stereoefektilaitteita, joita ei kuitenkaan ole tar-
koitettu varsinaisiksi kaikulaitteiksi. Niissd saattaa olla yhteenraken-
nettuna erilaisia dynamiikan sddtomahdollisuuksia, taajuuskorjaimia
ja suotimia. Tamantyyppisilld laitteilla pystyy luomaan erilaisia vii-
ve-efektejd stereokannalle halutulla tavalla.
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5.4.2.1 Viiveen kaytt6 kulkuaikaerojen korjaamisessa
Viivelaitteelle 10ytyy myos erikoiskdyttotapoja, jotka eivit liity 44-
nen tehosteenomaiseen muokkaukseen vaan muun &énijirjestelmin
virheiden korjaukseen. Téllainen kdyttotapa on etédille toisistaan si-
joitettujen kaiuttimien kulkuaikaeron kompensoiminen.

Suurissa salitiloissa ja usein my0s ulkoilmatiloissa (esimerkiksi sta-
tuomaan tukikaiuttimia, koska esiintymislavan vilittoméin ldheisyy-
teen sijoitetut padkaiuttimet ovat liian etddlld tuottaakseen laadultaan
ja madraltidn riittdvan ddnentoiston. Télloin ongelmana on, ettid nii-
den etiilla sijaitsevien kaiuttimien @4ni kuuluu kaikuna 14helld sijait-
sevista kaiuttimista kuuluvaan déneen verrattuna. Tdmé johtuu siité,
ettd padkaiuttimista kuuluva déni viipyy matkalla kauemmin kuin 14-
helli olevasta kuuluva. Aznen etenemiseen ilmassa kuluu noin kolme
millisekuntia metrid kohden, kilometrilld jo kolme sekuntia. Audio-
signaali etenee johdossa lihes valon nopeudella.

Asiaa voidaan korjata viivdstimilld tukikaiuttimien audiosignaalia
siten, ettd erillisend héiritsevidnd kaikuna kuultavaa viivetti ei synny.
Joskus eri lailla viivistettyjd tukikaiutinvyohykkeitd voi joutua ra-
kentamaan useita.

Useimmissa tapauksissa on tarkoituksenmukaista, ettd kuulija kokee
ddnen tulevan esiintymislavalta pdin. Néin ei tapahdu, jos tukikaiutin
soi liian suurella voimakkuudella. Ndin ei myoskédédn tapahdu, ellei
viivéstetyn kaiuttimen #ini saavu kuulijan korviin "hieman liian
myohdidn" verrattuna padkaiuttimista tulevaan déneen. Sopiva yli-
ddnen tulosuunnan hinen korviinsa ensimmiiseksi tulleen signaalin
mukaan, mutta kokee #didnenvoimakkuuden ja ymmaérrettivyyden
nousevan, jos tukikaiuttimista kuultava signaali mahtuu ns. Haasin
ikkunaan. Haasin ilmidstd enemmaén luvussa 8.

Edelld kerrottuun tarkoitukseen valmistetaan erikoislaitteita, joissa
on esim. yksi tuloliitdntd ja useita 1dhtoliitdnt6jd, joiden viiveaikaa

5.4.3 Kaiuntalaitteet

Kaiuntalaitteella (reverberator, reverb) tarkoitetaan laitetta, jolla voi-
daan jiljitelld saleissa, huonetiloissa ja muissa tiloissa syntyvai kai-
untaa. Téllainen kaiunta koostuu useista, toisiaan seuraavista viiveis-
td. Salissa syntyville kaiunnalle on luonteenomaista se, ettd ensim-
mdiset viivistetyt dinet, ensiheijastumat (early reflections) esiintyviit
voimakkuudeltaan suurehkoina mutta aika-akselilla harvemmin kuin
varsinainen tihed kaiunta (kuva 5.11).

Ensiheijastumien jiljittely vanhanaikaisilla levy- ja jousikaiuilla oli
vaikeaa. Tdmi on yksi niisté syistd, joiden vuoksi nykyaikaisilla di-
gitaalisilla kaikulaitteilla voidaan paremmin jéljitelld olemassaolevia
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Kuva 5.11 Kaiunta

akustisia tiloja. Useimmat digitaaliset kaikulaitteet mahdollistavat
myos monien "fantasiakaikuefektit”, eli tehosteet, joilla ei luonnossa
ole esikuvaa.
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5.4.3.2 Jousi- ja levykaikulaitteet

Jousi- ja levykaiuntalaitteet (spring-, plate reverb) olivat aina 70-
luvulle asti ainoa tapa jdljitelld salikaiuntaa. Molemmat perustuvat
sdhkoisen ddnisignaalin muuttamiseen akustiseksi virdhtelyksi jon-
kin tyyppisessd sihkoakustisessa muuntimessa. Rakenteeltaan tima
saattaa muistuttaa kaiutinta puhekeloineen ja magneetteineen.

Akustinen viridhtely ohjataan joko jouseen tai ohueen metallilevyyn,
johon on liitetty myos akustosihkdinen muunnin (vrt. mikrofoni).
Jousessa tai levyssi déni ehtii heijastua puolelta toiselle moneen ker-
taan ennen vaimenemistaan. Niin saadaan aikaan jiljitelty salikaiun-
ta. Toimintaperiaatteensa perusteella laitteita voidaan nimittdd sih-
koakustisiksi kaiuntalaitteiksi.

Niillé perinteisilld kaiuntalaitteilla on yhd oma, vannoutunut kannat-
tajakuntansa. Edes hienoimmalla digitaalisella kaiuntalaitteella ei
joidenkin dinittdjien mielestd saada aikaan "sitd saundia". Joistakin
jopa parikymmentd vuotta vanhoista, perinteisistd levykaiuntalait-
teista saatetaan maailmanmarkkinoilla maksaa huimia summia.

Rakenteestaan johtuen molemmat laitetyypit ovat arkoja ulkopuoli-
joudutaan lihes aina sijoittamaan omaan huoneeseensa. Airitapauk-
sessa saattaa syntyd akustinen kierto kuuntelukaiuttimien ja kaiunta-
laitteen viélille. Koska molemmat kaikulaitteet perustuvat mekaani-
siin rakenteisiin, ovat niiden sddtomahdollisuudet esim. jilkikaiunta-
ajan suhteen rajatut.

Séhkoakustisten kaiuntalaitteiden ominaisuuksia voidaan usein pa-

teelle menevid signaalia viivdstetddn esim. digitaalisen viivelaitteen
avulla, ja ddnenlaatu saadaan ilmavammaksi ja erottelevammaksi.
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Myo6s muita ddnenmuokkauslaitteita voidaan kayttdd kaikulaitteen
yhteydessd, taajuuskorjaimella voidaan paljonkin vaikuttaa kaiunnan
sdvyyn. Dynamiikan s&étolaitteiden kédyttd on my6s mahdollista, li-
mitterilld estetdin kaikulaitteen yliohjautuminen. Kohinaportin ja
ekspanderin avulla voidaan keinotekoisesti vaikuttaa jilkikaiunnan
verhokdyradin.

Stereofoninen kaikuefekti on ldhes aina tehokkaampi kuin mo-
noefekti. Stereofonisesti voidaan kaiuntaa késitelld kahdella tavalla:
Joko muodostetaan monosignaalista kvasi- eli valestereofoninen
efekti tai syotetddn kaksikanavaiseen laitteeseen molempiin kanaviin
(vasen, oikea) valmiiksi stereofoninen signaali. Teknisesti timi on
molempien sdhkoakustisten laitteiden kohdalla toteutettavissa hel-
posti.

Jos kaksikanavaisessa jousikaiussa halutaan monosignaalista aikaan-
saada stereofoniselta kuulostava kaiunta, syotetddn monosignaali yk-
sinkertaisesti molempiin kanaviin. Jouset ovat ominaisuuksiltaan ai-
na sen verran toisistaan poikkeavia, ettd heijastukset kuullaan hieman
eriaikaisina ja vaikutelma on haluttu. Kuva 5.12 havainnollistaa ste-
reofonisen kaiunnan syntymistid luonnollisessa tilassa.

Kuva 5.12 Stereofonisen kaiunnan syntyminen luonnollisessa tilassa
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5.4.3.3 Kaiuntahuone

Kaiuntahuone (reverberation chamber) muodostaa erdin sdhkdakus-
tisen kaiuntalaitteen erikoistyypin. Se voidaan muodostaa, jos kéy-
tossd on mikrofoni esivahvistimineen, tehovahvistin, kaiutin ja sopi-
va kovaseindinen tila.

Jarjestelma toimii siten, ettd kaiutettava materiaali syGtetddn vahvis-
timen kautta kaiuttimeen. Samassa tilassa olevasta mikrofonista sig-
naali palautetaan esim. ddnipdydan tulokanavaan, josta sitten voidaan
sekoittaa haluttu mésrd kaiuntaa alkuperdiseen ohjelmaan. Kéytin-
nossd menetelmédd voi soveltaa ainakin huvittelumielessd, jos 14-
hietdisyydeltd 16ytyy esim. hiljainen rappukéytivi tai suihkuhuone.
Menetelmin kayttokelpoisuus riippuu mielikuvituksesta.

5.4.3.4 Digitaaliset kaiuntalaitteet

Perusmuodossaan digitaalinen kaiuntalaite (digital reverb) saadaan
aikaan kokoamalla yksiin kuoriin useita erimittaisia viiveitd takaisin-
kytkentédsilmukoineen ja summaimineen. Laiteryhmaéstd 16ytyy ny-
kyddn kaikuja aivan peruslaitteista hyvin monipuolisiin tilasimulaat-
toreihin ja erikoisefektilaitteisiin asti.

Koska laitteet ovat tdysin sdhkoisid, eivdt ne ole arkoja akustisille
hiiridille. Ulkoiset mitat ovat kohtuullisia. Saippualaatikon kokoinen
laite pystyy tuottamaan useampia ja monipuolisempia tehosteita kuin
jadkaappipakastinyhdistelmén kokoiset laitteet kymmenisen vuotta
sitten. Signaali-kohinasuhde ja yleinen ddnenlaatu on monissa lait-
teissa erinomainen. Koska signaalinkdsittely on digitaalista ja laitteet
ovat mikroprosessoripohjaisia, voidaan niiden laitteiden ldhes kaik-
kiin parametreihin vaikuttaa ohjelmallisesti.

Nykyaikaiset digitaalikaiut ovat todellisia monitoimilaitteita. Yleen-
sd ldhes kaikkiin olennaisiin parametreihin voidaan vaikuttaa. Niitd
ovat muun muassa:

- jalkikaiunta-aika (reverberation time, RT)

- jalkikaiunta-aika taajuusalueittain

- ensiheijastumien (early reflections) voimakkuus ja niiden vii-

veaika (delay time)

- esiviiveen pituus

- simuloidun tilan koko

- kaiunnan tiheys (diffuusio)

Laitteissa on yleensi vaihteleva miird ennakolta asetettuja ohjelmia,
jotka on vaikutuksensa mukaan nimetty esim. huoneiksi (rooms),
halleiksi (halls), pienemmiksi tiloiksi, kamareiksi tai "kammioiksi"
(chambers), levyiksi (plates) ja lukuisiksi erikoisefekteiksi. Kannat-
taa huomioida, ettd levykaikulaitteita jaljittelevét ohjelmat ovat mu-
kana melko usein. Tdmaé johtuu perinteisten levykaikulaitteiden omi-
naisesta soinnista, joka mm. tiheytenséd vuoksi on hyvin suosittu var-
sinkin iskudédnid (esim. lyomésoittimet, perkussio) &dédnityksesséd ja
miksauksessa.

Saatavilla olevat erikoisefektit vaihtelevat laitetyypin mukaan. Erés
hyvin yleinen efekti on ns. gated reverb. Talla tarkoitetaan kaiuntaa,
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joka ei laske tasaisesti vaan laskettuaan tiettyyn tasoon vaimenee no-
peasti. Ilmaisu "gated" viittaa kohinaporttiin (noise gate). Liittamalla
kohinaportti kaikulaitteeseen, joka tuottaa tavanomaisen kaiunnan,
saadaan aikaan samantyyppinen efekti.

Toinen erittdin yleinen efekti on "inverse room", kddnteinen huone.
Talld tarkoitetaan kaiuntaa, jonka taso ei laske, vaan nousee, kunnes
vaimenee kokonaan saavutettuaan ennalta asetetun tason. Molemmat
edelldesitetyt efektit 16ytdd helposti kuuntelemalla uusia ja viime
vuosien aikana tehtyjd rockdinitteita.

On mielenkiintoista miettid, millaista todellista tilaa jotkut eri-
koisefektit mahtaisivat vastata. Jos esimerkiksi digitaalisen kaiunta-
laitteen jélkikaiuntaan lisdtddn chorus-efekti, vastaa kuultu vaikutel-
ma hallia, jonka seinit ja katto liikkuisivat edes takaisin sisdén ja
ulospdin.

5.4.3.5 Viive- ja kaiuntalaitteiden kaytté salin jalkikaiunta-
ominaisuuksien muokkaamiseen

Joskus konserttisalien akustisiin ominaisuuksiin halutaan vaikuttaa
esitettdvin ohjelman mukaan. Taémi voidaan toteuttaa muun muassa
siten, ettd salin seiniin ja kattoon sijoitetaan suurehko miéra mikro-
foneja, joista saadut audiosignaalit syotetddn viivelaitteiden ja taa-
juuskorjaimien kautta péidtevahvistimiin ja kaiuttimiin. Jérjestelmén
avulla voidaan sihkoakustisesti pidentdd salin jdlkikaiunta-aikaa ja
keinotekoisesti sddtdd muita akustisia ominaisuuksia. Tamén tyyppi-
sid jarjestelmid on asennettu muutama ympiri maailmaa. Menestys
on ollut vaihteleva.

Hyvilaatuisia kaiuntalaitteita voidaan kidyttdd samantapaiseen tarkoi-
tukseen siten, ettd kaiuntalaitteesta saatu signaali ohjataan eri kaiut-
timiin kuin pdisignaali. Ndmi voivat olla esim. salin sivu- ja ta-
kaseinille asetettuja tehostekaiuttimia. Ndin voidaan muodostaa eri-
laisia tilaefektejd, joiden toimivuus luonnollisesti riippuu myds itse
salin akustisista ominaisuuksista. Kiyttotapa edellyttdd kaiuntalait-
teelta hyvéd laatua, koska eri kaiuttimiin sy6tetyt efektit on helpompi
erottaa kuin padkaiuttimien kautta kuultavat, ohjelmaan miksatut.

Kaiuntalaitteen kaytto ei vilttaméttd edellytd alkuperdisen signaalin,
esim. puheen, vahvistamista.

5.4.4 Taajuusmuuttajat

Tallennetun signaalin purkaminen tallennustapahtumasta poikkeaval-
la nopeudella aiheuttaa taajuuden muuttumisen (pitch change). Téta
hyviksikdyttden voidaan viiveeseen perustuvaan laitteeseen liséitd
muutamia erikoistoimintoja. Sisdén syotetty dédnisignaali tulee ulos
esim. oktaavin verran korkeampana tai matalampana. Viiveeseen pe-
rustuva taajuudenmuutos ei koskaan voi olla tdysin tosiaikainen,
mutta kdytannon laitteilla tilld seikalla ei juurikaan ole merkitysta.

Jos signaalin sdvelkorkeutta halutaan nostaa, tulee purkamista no-
peuttaa. Télloin tallennettu ohjelma "loppuu kesken", jos halutaan
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aikaansaada vaikutelma tosiaikaisesta taajuusmuutoksesta. Laitteen
tulee siis lisdtd alkuperdiseen signaaliin informaatiota. Tdmi voi ta-
pahtua siten, ettd laite kopioi audiosignaalista pieniéd paloja ja sijoit-
taa ndmd sopivan lyhyin vilimatkoin alkuperiisen signaalin sekaan.
Jos taajuutta vastaavasti lasketaan, tulee purkamista hidastaa. Niin
aikaa kuluu liikaa, ja alkuperdisestd signaalista pitdd ottaa paloja
pois.

Toimintatavoista riippuen puutteellisuudet ovat joskus kuultavissa
ainakin jatkuvilla, siniaaltoa muistuttavilla signaaleilla. Muuttuvalla
signaalilla, kuten puheella, ddnenlaatu yleensa riittdd efektikdyttoon.
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