9. AUDIOTEKNIIKKA
ESITYSTOIMINNASSA

9.1 Adnenvahvistus yleisélle (PA, salicidni)

9.1.1 Yleista

Kirjaimet PA tulevat englanninkielen sanoista public address. Tdmai
voitaisiin suomentaa vaikka "yleisolle osoitettu". Osuvaa suomenkie-
listd vastinetta "PA:lle" ei ole toistaiseksi olemassa. Seuraavia on
kuitenkin kiytetty: saliddnijdrjestelmi, konserttidédnijirjestelmd tai
yleisotoistolaitteisto.

Audiotekniikassa PA:lla on laaja merkitys. Silld tarkoitetaan julkis-
ten tilojen, tavaratalojen yms. kuulutus- ja taustamusiikkilaitteita.
Rockmaailmassa (ja sieltd muuhun musiikkiin ja teatterimaailmaan
leviten) PA on vakiintunut tarkoittamaan esiintyjien d4nen vahvista-
miseen yleisolle tarvittavaa audiojdrjestelmid. Tdssd yhteydessd ter-
mid PA kéytetddn juuri siind merkityksessa.

Esiintyjien tuottamaa akustista dintd poimitaan mikrofoneilla, vah-
vistetaan, kisitellddn ja toistetaan yleisolle PA-laitteiston avulla
useastakin syystd. Ensimmaiisend mieleen tuleva on, ettei ddnenvoi-
makkuus muuten riitd. Siitd PA-tekniikan kehitys ldhtikin liikkeelle,
vaikka #dnielokuvan tulo myos vaikutti voimakkaasti vahvistin -
kaiutinjérjestelmien kehittymiseen 1930 - luvulla.

Kyseessd ei vilttimittd aina ole pelkkd ddnen vahvistaminen, silld
akustisesti aikaansaatu déni voi olla riittdvian voimakas. Syyni ei ai-
na ole myoskddn voimakkuudeltaan erilaisten ddnildhteiden (laulaji-
en, soittimien jne.) tasapainottaminen eli saattaminen balanssiin.
Syynd saattaa olla (varsinkin puheen kohdalla) ymmaérrettivyyden
parantaminen &dénildhteen suuntaavuutta lisddmaélld suuntaavien mik-
rofonien ja kaiuttimien avulla. Toisinaan halutaan myos muokata 44-
nen sointia tehokeinona ja siksi dénté toistetaan PA:n avulla.

Erids syy PA- tekniikalle asetettavien vaatimusten lisdéntymiseen on
yleison muuttuneet vaatimustasot ja kuuntelutottumukset. Yleiso ver-
taa salissa kuulemaansa kotona hifistereoistaan CD:ltd tai hifi-
videoistaan ldhtevddn &ddnenlaatuun. Musiikkipuolella vaatimus on
kova: Suorassa ldhetyksessd taustametelin péille usein akustiikaltaan
puutteellisessa tilassa sddstobudjetilla hankitulla laitteistolla akustista
kiertoa vastaan taistellen pitdisi saliin saada soinnit, jotka kuulostai-
sivat siltd kuin tulisivat kodin hifilaitteistosta.

PA- puolella suurimpia ongelmia ovat akustinen kierto eli takaisin-
kytkentd (feedback), hifiluokan dinenlaadun saavuttaminen eldvin
diolaitteita ei saisi olla yleison ndkyvilld, mutta kuitenkin kaiken ha-
lutun pitdisi kuulua viimeisimpaénkin penkkiriviin. Akustista kiertoa
kasitellddn erikseen luvussa 9.3.
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Olennaista seké kierron vilttamisen ettd tasaisesti kattavan, riittavian
voimakkaan ja laadukkaan #idnentoiston saavuttamisessa on, ettd ti-
lan akustiikka on kéytto6n sopiva ja ettd kaiutinjdrjestelmé suunnitel-
laan ja asennetaan tilan akustiikan mukaisesti. Tdméd on vaativaa
suunnittelua, mutta tila-akustiikan ja sdhkoakustiikan perusteilla ja
terveelld jarjelld paittelemilld selviytyy jo pahimmista ongelmista.

Huomattavaa on my®és, ettd danitarkkailupiste (d4nipOytd ja dédnitark-
kailija eli "kioski" tai "pilttuu") tulisi sijoittaa saliin, jotta tarkkailu
vastaisi yleison kokemaa. On selvid, ettd salin perukoilla sijaitsevas-
sa ddnitarkkaamossa avatun liukuikkunan kautta kuultu sointi on eri-
lainen, kuin avaraan saliin eturiviin kuuluva. Seurantajérjestelmalla,
josta kerrotaan tarkemmin myohemmin, voidaan padstd melko hyviin
tuloksiin, mutta mikédén ei korvaa suoraa kuulo- ja nikoOyhteyttd
nayttamolle. Talouspaillikko ei ehkid pida siitd, ettd maksavan ylei-
son paikkoja uhrataan miksaajalle, mutta ei myoskdin siitd, ettd tyy-
tymaéttomét kuulijat haluavat oikeutetusti rahansa takaisin.

9.1.2 PA muusikon apuvalineena

Akustisen musiikin (laulun ja akustisilla soittimilla tuotetun musii-
kin) toistaminen yleisolle ei ennen sdhkon kéyttoonottoa tuottanut
"audioteknillisid ongelmia”. Soitinten keskindinen kuuluvuus (ba-
lanssi) tasapainotettiin sijoittamalla soittajat soitinten kuuluvuuden

visektiot).

Tilat suunniteltiin siten, ettd koko ja kaiuntaisuus oli musiikin esit-
tamiseen sopiva. Télloin yleiso kuuli musiikin riittivdn voimakkaa-
na, selkednd ja musiikinlajin vaatimusten mukaan sopivasti viritty-
neend. Tamai luonnollisesti asetti rajoituksia yleisoméasrille suhteessa
orkesterin kokoonpanoon ja musiikin laatuun (vrt. suuri sinfoniaor-
kesteri - suuri sali - suuri yleisomaari tai pieni kamariorkesteri - pie-
ni sali - pieni yleisOmaéri).

Heikosti kuuluvien soitinten kuuluvuuden parantamiseksi kehiteltiin
aluksi akustisia vahvistinlaitteita. Rytmikielisoittimeksi kehiteltiin
banjo ja sittemmin orkesterikitara. Laulun vahvistamiseen saatettiin
kayttdd puhetorvea eli megafonia, tosin ddnenlaadun kustannuksella.
Vasta 1950- luvulla alettiin sdhkod laajemmin soveltaa musiikin esi-
tyspuolelle: kehitettiin sdhkokitara (mm. Les Paul ja Leo Fender),
soitinvahvistimia ja laululaitteet. Tamin mahdollisti mikrofonien,
vahvistimien ja kaiuttimien kehittyminen.

Niin sai alkunsa vahvistuskierre. Kun laulu oli saatu vahvistettua
muun orkesterin tasolle ja kitara sihkoistettynd kelpasi myos soo-
losoittimeksi, haluttiin esiintyd myos suuremmille yleisoméirille ker-
rallaan. Lopulta oli koko esiintyjdryhmé vahvistettava isossa tilassa
kuuluvaksi. Rockmusiikin lapimurto 1950- ja 1960- luvuilla merkitsi
my0s PA- audiotekniikan lapimurtoa.
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Ensimmidiset "isot PA:t" syntyivit 60- luvun lopun rockfestivaalien
ja muiden jittikonserttien tarpeisiin. Niissd kidytetty suuritehoinen
kaiutintekniikka olikin kehitetty jo 30- luvulla d4nielokuvateattereita
varten. 30- luvun "kovaiiniset" ovat yhikin laajassa kdytossd: mm.
Altec-Lansing, JBL, Electro- Voice soveltavat niitd yhd. Kaiutinten
materiaalit ja monet yksityiskohdat ovat toki kehittyneet, mutta pe-
rusratkaisut ovat usein samoja tanésnkin.

Tama lyhyt historiikki toimikoot johdantona periaatteelle, jonka mu-
kaan mielestimme audiotekniikkaa tulisi musiikkiin soveltaa: tek-
niikka ei saa olla itsetarkoitus vaan viline, jolla musiikin tuottamista
ja vélittymistd yleisolle parannetaan. Audiolaitteet eivit tuota mu-
siikkia, sen tekevit muusikot. Jopa elektronisen tai tietokonemusiikin
tuottaa viime kéddessd muusikko.

9.1.2.1 Lavabalanssi - kaiken a ja o

Vaikka suuritehoista ddnenvahvistustekniikkaa olisikin kéytettavissa,
kannattaa edelleen noudattaa tuota historiallista vahvistamisjarjestys-
td: vahvistaa ensisijaisesti niitd soittimia, jotka eivit muiden soitinten
seasta luonnollisesti kuulu (esim. laulu ja akustiset soittimet). N&in
saadaan koko ryhmé dénenvoimakkuudeltaan tasapainoon eli aikaan
lavabalanssi. Tétd kokonaissointia sitten vahvistetaan tilan, yleiso-
midrdn ja musiikin luonteen mukaisesti. Tarkoitus on, ettd jokainen
kuulija (ja mielelldin my6s muusikko) kuulee musiikin sen tyylilajin
mukaisella voimakkuudella ja soinnilla.

Niinhén aloitteleva bindi joutuu useimmiten luonnostaan tekeméén:
ensin on varaa hankkia vain valttiméattomét soitinvahvistimet (esim.
kitaravahvistimet kaiuttimineen) ja yleisvahvistinlaitteet (tavallisesti
jonkinlaiset "laulukamat"). Kun béndi kehittyy ja keikat kasvavat,
tarvitaan isompiin tiloihin suurempitehoiset audiolaitteet. T#ll6in
vuokrataan tai ostetaan PA- laitteet. Aluksi ne yleensi eroavat laulu-
kamoista vain siind, ettd ne ovat suurempitehoiset, jolloin niiden
kautta voidaan "ajaa" muutakin kuin laulua (esim. rumpuja, syntikoi-
ta jne.). Yleison kuulemaa musiikkia tarkkailee ja sditelee salista ka-
sin salidénitarkkailija ("miksaaja") @dnipoyddan ("mikseri", "tiski",
"pulpetti” jne) avulla.

PA- laitteiston yleisolle suunnatut kaiuttimet sijoitetaan usein lavan
etureunalle, josta johtuu niistd kdytettdva nimitys "frontline" - etulin-
ja tai eturintama.

9.1.2.2 Monitorointi - muusikon PA

Kun béndi piddsee suurempiin puitteisiin alkavat esiintymislavat ja
biandin oma vaatimustaso kasvaa. Jotta muusikot kuulisivat toisiaan,
tarvitaan monitorointia. Normaalisti tdmi tarkoittaa sitd, ettd dini-
tarkkailija miksaa dénipdyddstddn monitoriohjelman, joka toistetaan
bindille lavalle sijoitetuista monitorikaiuttimista. T#lld parannetaan
soittajien keskindistd kuuluvuutta ja sitd kautta yhteensoittoa ja
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my6skin muusikon oman soiton tai laulun kuuluvutta ja siten laulun
tai soiton laatua. Toisinaan monitorointia tarvitaan myos musiikkiin

liittyvien merkinantojen, kuten sekvensserin ns. klikin toistamiseen
muusikoille.

Kuva 9.1 Esimerkki pienimuotoisesta PA-laitteistosta
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Suuremmissa puitteissa monitoroinnista kasvaa oma jérjestelminsa.
Lavalla toimii erityinen monitorimiksaaja, joka miksaa erityisesti ti-
td tehtdvidd varten kehitetylld monitorimikserilld pelkéstddn bindille
kuuluvaksi tarkoitettuja monitoriohjelmia. Téastd koko ajan yleisty-
vistd kdytdnnostd lisdd kappaleessa 9.2.
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Kuva 9.2 Esimerkki suurimuotoisesta PA-laitteistosta
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9.1.2.3 Backline - takalinja

Vihdoin béndi pidsee festivaalikeikoille tai muihin suuriin konsert-
teihin. PA- tekniikan hoitaa tdlldin useimmiten ammattimainen
vuokrausfirma. Joissakin tapauksissa pddesiintyjdn oma laitteisto on

tarpeeksi mittava toimimaan yhteisend PA- laitteistona.

PA- firmasta kyselldédn jo etukiteen lavalle sijoittumista (pyydetdin
lavakartta) ja tiedustellaan minkilainen on bindin "backline", jonka
voisi suomentaa vaikka takalinja tai takarintama. Télld tarkoitetaan
soitinvahvistimia, rummustoa eli "rumpusettid" ja muita muusikoi-

den soittolaitteita. Yleensd yhtyeet kéyttdvit omia laitteitaan.

Jéarjestdjd saattaa myOs hankkia yhteisesti kdytettivin backlinen, tai
sitten yhtye, jolla on parhaat laitteet (usein pédesiintyjd), antaa mui-
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denkin (lammittelybédndien) kdyttdad niitd. Niilld pyritddn vaihtoaiko-
jen lyhentdmiseen. Vaihtojen jouduttamiseksi usein kdytetidn myos
kahta esiintymislavaa. Talloin toisella lavalla voidaan "roudata" eli
sijoitella ja kytked laitteita silld aikaa, kun toisella lavalla on esitys
kdynnissd. Ulkomaiset yhtyeet eivit aina kuljeta omaa backlineaan
mukana, vaan kustannus- ja mukavuussyistd vuokraavat backlinen
paikalliselta toimittajalta.

Mikili soitin vahvistetaan yleisolle PA- laitteiston kautta, riittdd
usein lavalla pienitehoinen ns. backstage- eli harjoitusvahvistin. Soi-
tinvahvistimia ei tarvita, mikéli soittimet (esim. syntikat) kytketdin
suoraan PA- laitteistoon ja toistetaan lavalle soittajalle monitorien
avulla. Lavabalanssi sdddetddn tdlloin monitorijarjestelméin avulla.
Tistd on etua salimiksaajalle, joka saa haltuunsa ndin kaikkien soit-
timien voimakkuus- ja sdvysddadot. Useinhan miksaajan suurin paédn-
sirky on lavalla miksaajan pyynnostd huolimatta "muut alleen luu-
kuttava" kitaristi tai oman soittonsa saliin kuuluvuutta ymmartama-
ton basisti (matalat dénet etenevit yleensd korkeita d4nid paremmin).
Lavalla liian lujaa soivia soitinvahvistimia ei salin ddnipoydéstd saa
hiljaisemmalle. Jos taas miksaaja kipuaa lavalle kddntdmiin vahvis-
timia hiljaisemmalle, saattaa muusikko loukkaantua.

9.1.2.4 Talkback - komento ja intercom - yhteydenpito

Yhdensuuntainen yhteydenpitojérjestelmd miksaajalta esiintyjille la-
valle saadaan jirjestettyd vaatimattomissakin puitteissa talk-backin
(T/B) avulla. Miksaaja varaa tdlloin kdyttoonsd mikrofonin tai d4ni-
pOydéssid on erityinen sisdénrakennettu TB-mikki, jonka avulla hin
voi antaa ohjeita lavalle monitorikaiuttimien kautta. Tit4 ns. komen-
tojdrjestelmid kdytetdédn, kun ei haluta juosta kilometrikaupalla lavan
ja ddnipdytien vililld ja huutaa déntédén rikki. Erityisesti hyotyd ko-
mentosysteemistd on miksaajalle soundcheckin aikana.

Festivaaleilla ja muissa jéttikonserteissa audiotekniikkaa hoitaa niin
iso ryhmé miksaajia ja roudareita, ettd he tarvitsevat keskindiseen
yhteydenpitoonsa taas uuden audiojirjestelmén. Sen avulla he pysty-
vit keskustelemaan esityksenkin aikana. Téstd audiojérjestelmésta li-
sdd kappaleessa 9.9.

9.1.2.5 Soundcheck - soinnin tarkistus

Kun béndié aletaan vihdoin arvostaa esiintyvind taiteilijaryhména,
heille varataan aikaa ennen konserttia tutustua audiolaitteisiin ja ko-
keilla niitd. Talloin pidetddan soundcheck eli soinnin tarkis-
tus(tilaisuus). Tdma on erddnlainen teknillinen harjoitus, jossa tarkis-
tetaan kaiken toimivuus ja sovitetaan soitto ja esiintyminen seké sda-
detédin ddnen sointi tilan mukaiseksi.

Jollei sanoma lavabalanssista ole mennyt perille, tapahtuu seuraavaa:
soundcheckissd, tai viimeistddn itse esiintymisen ("setin") aikana,
yleison ja biandin kuulemista "saundeista” vastaavat miksaajat saavat
harmaita hiuksia ja saattavat ristid lopulta kitensd voimattomina an-
tautumisen merkiksi. Jollei bédndilld ole lavabalanssia, ei myoskdin
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yleisolle saada kunnollista yhteissointia puhumattakaan, ettd béndille
saataisiin toimiva monitorointi.

Tastd kérsii viime kddessd béandi itse eniten. Yleiso ei pidd kuulemas-
taan, eikd erehdy toistamiseen bidndid kuuntelemaan. Lavalla kukaan
ei kuule omaa soittoaan eikd muiden soittoa riittdvin selvisti, jolloin
soiton ajoitus ("taimaus") menee pieleen. Seké itse musiikki ettd soit-
tohalut huononevat, ja yleiso saa kuultavaksi mitd sattuu. Yleiso ja
kriitikot ovat valmiita ristiinnaulitsemaan viattoman miksaajan, joka
ei hyvilldkddn ammattitaidolla ja huipputekniikalla saa kumottua fy-
siikan lakeja. Miksaaja voi vain lohduttautua silld, ettd "lauteilla" on
taas amatooribandi. Vastavuoroisesti voi kuulokykynsé luukuttamal-
la pilannut, ammattitaidoton tai asennevammainen (yhteistyokyvy-
ton) miksaaja tdysin tuhota bandin huolella rakentaman ja harjoitte-
leman suorituksen.

9.1.2.6 Muusikon osuus soinnin rakentamisessa

Bindin tulee rakentaa keskindinen kuuluvuutensa lavalla vahvistus-
kierrettd vilttden. Pohjavoimakkuuden maérdd luonnollisesti akusti-
sesti kovadidnisin soitin, jota ei voi vaimentaa soinnin siitd kidrsimat-
td. Tdméd on tavallisesti rummusto. Sen piille vahvistetaan kutakin
soitinta ja laulajia vain sen verran kuin on vélttimitonti, jotta kaikki
kuulisivat sekd oman ettd toistensa soiton tai laulun riittivin voi-
makkaana. "Lavasaundeja" rakennetaan siis siten, ettd bandi soittaa

Lavasoinnin rakentamiseen kiytetddn lavalle sijoittumista (muusi-
koiden tulisi sekd ndhdid ettd kuulla toisensa), musiikin sovitusta
(esim. sovituksellista taajuusjakoa: véltetddn soitinten yhtédaikaista
soimista samalla taajuusalueella, milld parannetaan soitinten erottu-
mista) ja ennen kaikkea kunkin soittimen ja soitinvahvistinten sdé-
tomahdollisuuksia. (Téssd yhteydessd on syytd muistuttaa, ettd soi-
tinvahvistinten voimakkuussddtimet kiertyvit yleensd myoOs vasta-
pdividn eli niilld saa my6s vidhennettyd ddnenvoimakkuutta.) Moni-
toroinnilla pitéisi ainoastaan paikata kuuluvuuden puutteita.

Kunnollista monitorointia on mahdotonta jérjestédd, jos soitinvahvis-
tinten ddnenvoimakkuus on liian suuri. Tdlloin teknisistd apuvili-
neistd, kuten taajuuskorjaimista, huolimatta tulee jossain vaiheessa
vastaan tilanne, jossa monitorikaiuttimien kautta syntyy akustinen
kierto, vaikka muusikot eivit vield kuule itsedén tai toisiaan tarpeek-
si voimakkaasti. Télloin salimiksaajakin on liemessd. Yleinen dénen-
voimakkuus lavalla on niin suuri, etti jos d4dnenvoimakkuus halutaan
pitdd kipurajan alapuolella, ei saliin voi endd vahvistaa ddnti. Lisdksi
lavalle oleviin mikrofoneihin vuotaa monitorikaiuttimista ohjelmaa
niin voimakkaasti, ettdi musiikin balanssin rakentaminen muuttuu
mahdottomuudeksi.

Mikali ddnenvahvistus ryostdytyy soundcheckissd kisistd, kannattaa
usein toimia seuraavasti: panna sidhkot kokonaan poikki ja aloittaa
kokonaissoinnin rakentaminen alusta. Télloin tulee vahvistaa vain se,
mik4 ei muutoin lavalla kuulu ja vain niin paljon kuin on ehdottoman
vilttdaméatontd. Lopulta kokonaisuutta kannattaa vahvistaa juuri niin
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paljon kuin tarvitaan, jotta yleiso kuulisi sen joka salin kolkassa riit-
tavilld "tokylld".

Vahvistusvaraa on soundcheckissi syytd jéttdd niin paljon kuin mah-
dollista. Soundcheck tehddén useimmiten tyhjille salille, jonka taus-
tamelutaso on usein luokkaa 30 dB(A) ... 40 dB(A). Saliin tulevan
yleison aiheuttama taustamelu, joka on luokkaa 50 dB(A) ... 60
dB(A), jopa 80 dB(A) anniskelutiloissa loppuillasta, peittdd huomat-
tavasti musiikkia usein painottuen matalille dinille. Yleiso imee
myOs ddntd, vaimentaen merkittdvésti varsinkin korkeita @énid. Li-
sdksi kannattaa ottaa huomioon ldmpétilan ja kosteuden muutosten
dramaattinen vaikutus sointiin.

Kuulo sopeutuu ajan mittaan voimakkuustasoon. Yleiso sopeutuu
odottelutilojen ddnenvoimakkuustasoon, joka on useimmiten luokkaa
40 dB(A) ... 60 dB(A). Kuulo sopeutuu myos nopeasti salissa musii-
kin voimakkuuteen (esim. 100 dB) ottaen sen uudeksi "nollatasoksi",
kovaa. Esimerkiksi "selvisti kovempaa" tarkoittaa dédnenpainetason
nostoa 100 dB:sta noin 110 dB:iin eli voimakkuuden (ja laitteiston)
kymmenkertaistamista.

Vastaan tulee myos kipukynnys, joka on kuulijan menneisyydestd ja
musiikkimausta riippuen luokkaa 130 dB. Mikd on melua ja miké
musiikkia riippuu mieltymyksistd, ja siksi myos voimakkuuden héi-
ritsevyys. Todellisesta "headbangeristd" saattaa 120 dB olla "kesya"
ja "mummolle" 90 dB hirvittdvdd metelid. Kannattaa varata mahdol-
lisimman monta desibelid pelivaraa keikan huipentamiseksi kliimak-
siin ddnenvoimakkuudenkin suhteen. Kaikkia kortteja ei kannatta
ndyttdd heti konsertin alussa.

Adinti ei voi kiytinnossi useinkaan vahvistaa edes niin paljon, kuin
laitteistosta tehoa irtoaisi. Ennen tulee vastaan akustisen kierron raja.
Tama ilmid on niin keskeinen miksaajan tyossd, ettd sitd kisitellddn
perusteellisesti omassa kappaleessaan 9.3.

saaja. Lavalle ei saa kuvaa yleison salissa kuulemasta soinnista. La-
valla on siis luotettava miksaajaan. Tdtd parantaa miksaajan taita-
vuuden lisdksi se, ettd hidn on osa yhtyettd eli tuntee yhtyeen musii-
kin ja soinnilliset tavoitteet (tai ne pystytddn miksaajalle vélittiméin
hidnen ammattiylpeyttddn loukkaamatta). On tdrkedd, ettd miksaaja
on bindin puolella. Esiintyjien ei kannata pilata vilejdin miksaajaan
purkamalla esiintymiskuumetta tai omia epdonnistumisiaan miksaa-
jaan, vaikka hén onkin 1dhin sylkykuppi.

9.1.3 PA teatterissa

Teatterissa tarvitaan usein audiojérjestelméd puhe- ja musiikkiesityk-
sien tukena. Kéytto on lisddntyméssi useastakin syystd: musikaalit ja
muut musiikkiteatteriesitykset ovat yleistyneet teattereiden ohjelmis-
tossa ja teatteritiloissa jérjestetddn muita tilaisuuksia, joissa tarvitaan
audiotekniikkaa apuna.
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Audiotekniikan kéytto vahvistamaan ndyttelijoiden ddntd puheniy-
telmisséd ja jopa laulajien @intd oopperoissa on myos lisddntymiéin
pdin. Syitd lienevit suurentuneet teatteritilat, taiteelliset ratkaisut ja
esiintyjien muuttuneet tottumukset ja vaatimukset audiotekniikan
suhteen. Esiintyjille esimerkiksi halutaan mahdollisuus vapaampaan
liikkkumiseen ndyttamolld, halutaan suunnata puhe tai laulu takangyt-
tamolld oleville toisille esiintyjille eikd suoraan yleisolle, tanssia ja
ylipddtiansa liikkua laulaessa. Toisaalta joskus televisio-, elokuva- ja
radioty6hon seké varsinkin studioissa ddnittdmaén tottuneet esiintyjit
tuntuvat kadottaneen lavaesiintymisen taidon. He eivét endd muista
suunnata déntddn yleisolle ja osaa tai halua tyylikysymyksend muo-
dostaa riittdvian kovaa, akustisesti yleisolle kuuluvaa danta.

ohjelmistoa. Audiotekniikkaankin voidaan sijoittaa huikeita summia,
kun rahat ovat nopealla aikavililla tulossa takaisin padsylipputuloina.
Audiopuolella on silloin laskettava seki euroja ettd desibelejd. Usein
musikaalien kohdalla ldhestytdéin Yhdysvalloissa tyypillisten
"Broadway-tuotantojen" toimintamalleja. Tdlloin produktiota varten
palkataan, vuokrataan tai hankitaan vain vélttimiton ja vain produk-
tion keston ajaksi. Etuna audiopuolella tdllin on se, ettd voidaan
suunnitella ja hankkia juuri produktioon tarvittava jéarjestelma ja pal-
kata musikaaleihin erikoistuneet #ddnisuunnittelijat ja -tarkkailijat.
Usein kuitenkin kalustoa saadaan teattereihin lisidé vuosittaisten mié-
rirahojen kautta hitaasti, ja sama ddnimestari joutuu selviytymiin
niilld niin tavallisista puheteatteriesitysten dinitehosteista kuin
rockmusikaaleistakin.

Ainenvahvistuksen kiytto ei saisi olla itsetarkoitus. Ensin tulisi pyr-
kid ddnen hyvin kuuluvuuden, tasapainon ja soinnin saavuttamiseen
esiintyjien sijoittelun, ddnenkdyton tai muun vastaavan avulla tilan
akustiset ominaisuudet huomioon ottaen. Seuraavaksi kannattaisi
yrittdd korjata mekaanisesti tila-akustiikkaa ja vasta viimeisend kei-
nona ottaa apuun audiotekniikkaa. Tekniikan mukaanotto #intd vah-
vistamaan nimittdin aiheuttaa usein vahvistuskierteen: kun hei-
koindinisintéd ldhdetddn vahvistamaan, peittdd se helposti taas muut,
jotka puolestaan tdytyy vahvistaa. Lopulta tarvitaan vield monitori-
laitteisto, jotta esiintyjdt kuulisivat toisensa nayttimolld. Teknisesti
akustisesta dédnestd poikkeava. Jos ryhdytédidn audioteknisesti vahvis-
tamaan yhtd esiintyjdd, paddytddn useimmiten siihen, ettd kaikkia
muitakin tdytyy vahvistaa soinnin yhtendisyyden sdilyttimiseksi.

Teknillisen audiojérjestelmén avulla pyritddn vahvistamaan dinen
kuuluvuutta yleisolle, mutta my0s parantamaan #idnen selvyyttd ja
sointia sekd tasapainottamaan eri dénildhteiden (puhujat, laulajat,
soittimet yms.) keskindistd kuuluvuutta eli balanssia.

Audiotekniikka antaa myos uusia mahdollisuuksia: pelkédn kuulu-
vuuden, selvyyden ja tasapainon, tavallaan tiedonvilityksen paran-
tamisen lisdksi voidaan d4nen sointia muokata monipuolisesti ja ndin
audiotekniikka on tehokas apuviline myos taiteellisen tyon tukena.
Ehki juuri viimeiseksi mainitusta syystd audiotekniikan kiytto teat-
terissa perinteisen dédnitehosteiden tuottamisen ja toistamisen lisédksi
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on yleistymissd my0s ajantasaddnentoiston, "liven", ja muokkauksen
puolella.

9.1.4 PA- laitteet

PA- jdrjestelmé voidaan jakaa osiin eri tavoin. Seuraavassa kdytetddn
jakoperusteena kayttotarkoitusta:

1. PA- laitteisto (ns. PA-setti, frontline), varsinainen yleisolle suun-
nattu audiojirjestelmi, johon kuuluvat:

- mikrofonit, DI-boxit yms.

- #dniohjaimet: ddnipoytd, ristikytkentd, kauko-ohjaimet jne.

- #ddnenmuokkaimet: taajuuskorjaimet (equalizer, EQ), kaiku- ja
kaiuntalaitteet (echo, reverb), viivelaitteet (delay), dynamiikan
sddtimet (limiter, compressor jne), kohinan rajoittimet (noise
gate) jne

- toistolaitteet: teho- eli padtevahvistimet ja kaiuttimet seki ja-
kosuotimet, prosessorit yms. kaiuttimien apulaitteisto. Varsi-
nainen yleisolle suunnattu PA.

- tarkkailulaitteet: tarkkailukuulokkeet, mittarit, analysaattorit
jne.

- ohjelmalihteet, joista saadaan dénentarkkailuun tarvittavaa vi-
ritysmusiikkia tai yleisolle soitettavaa taukomusiikkia: kasetti-
nauhuri, cd-soitin tms.

- kaapelit: mikrofoni- ja kaiutinkaapelit, verkkojohdot, mo-
ninapaiset kaukoseuranta- eli valtakaapelit lavarasioineen ja
liitinviuhkoineen, erilaiset linja-, syottd- ja vilikaapelit sekd
sovittimet eli adapterit

- telineet: mikrofoni- ja kaiutintelineet ("stdndi", "staagi"), ellei
kaiuttimia pinota paillekkdin ("stdkétd") tai kaiutinten ripus-
tustarvikkeet, mikali kaiuttimet ripustetaan ("rigataan")

- muut: d4anipdyddn tyovalaisin, teippid ("roudausteippid” eli il-
mastointiteippid), huoltotyokalut, varaosat yms.

2. Soittimet ja soitinvahvistimet eli ns. bindikamat, jotka usein si-
joitetaan usein lavan takaosaan, josta nimitys "backline" (takarintama
tai takalinja): muusikoiden omat, henkilokohtaiset soittimet ja soitin-
vahvistimet ("nuppi" ja "kaappi") kaiuttimineen.

3. Monitorointilaitteisto (monitor, foldback, F/B)
4. Yhteydenpitolaitteisto (talkback, T/B ja intercom

Huomattavaa on myoskin, ettd PA- laitteistot tarvitsevat melkoisia
tehoja sdhkonsyotoltd. Tyypilliselle "klubi-PA:lle", jonka vahvistin-
teho on kilowatteja, riittdd useimmiten tavanomainen 16 ampeerin
(vastaa 3,68 kVA:n ndenniistehoa) tai 32 ampeerin (7,36 kVA) yksi-
vaihesyotto. (edellisessd tehot oli laskettu 230 V:n jannitteelld, jake-
lujdnnitehén on Suomessa 230 V + 6 V eli enimmilldédn 236 V).

Suurempitehoinen, ns. konsertti-PA saattaa olla séhkoiseltéd teholtaan
kymmenid kilowatteja. Vastaavasti syottdon tarvitaan enemmin
energiaa. Esim. Helsingin Kulttuuritalolla on PA:lle varattu kolmi-
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vaihesyo6ttd 3 x 63 ampeeria (n. 75 kVA). Rockfestivaalien ja mam-
muttikonserttien jopa satojen kilowattien PA:t nielevit huomattavia
energiamiirid. Esim. Helsingin jddhallin rockkonserteissa syottod on
3 x 125 ampeeria (n. 150 kVA).

9.2 Adnenvahvistus esiintyjille (monitorointi)

Monitorointi (Fold Back = FB = ohjelman takaisinkddnto esiintyjille)
on esiintyjille tietyssd mielessd tidrkedmpdd kuin saliddnentoisto.
Esiintyjdt sddtdvit ja ajoittavat ddnenkdyttonsd (esim. laulunsa) ja
soittonsa monitoroinnin tuella. Usein he muodostavat myos késityk-
sensd koko &ddnentoiston laadusta kuulemansa monitoroinnin perus-
teella. Siksi kunnolla hoidettu monitorointi on tirkedd esiintyjien
keskindisen yhteistyon ja tunnelman kannalta. Usein monitorointiin
kiinnitetddn liian vihdn huomiota, koska se ei kuulu (tai sen ei tulisi
kuulua) yleisolle.

Lavalle ei saa késitysti siitd, mitd yleiso salissa kuulee. Se, miti soi-
tosta kantautuu takaisin lavalle, on moneen eri kertaan salin pinnois-
ta heijastunutta ja vaimentunutta - ajallisesti viivdstynyttd ja soinnil-
lisesti varittynyttd. Esiintyjien on luotettava siihen, ettd miksaaja sa-
lissa saa hyvit soinnit saliin. Miksaajan korvat ovat yleison keskuu-
dessa. Lavalta kisin salisointien miksaaminen on vaikeaa. Ainoas-
taan akustisessa pienimuotoisessa musiikissa kokeneet muusikot pys-
tyvit etukiteen arvioimaan yleison kuuleman ja miksaamaan lavalta
kidsin. Hekin kidyvit harjoituksessa usein vuorotellen kuuntelemassa
salissa sointia.

Monitoroinnissa akustisen kierron vaara on vield suurempi kuin sali-
ddnentoistossa. Tdma johtuu siitd, ettd monitorikaiuttimet sijaitsevat
yleensd ldhelld mikrofoneja ja monitorointiin tarvittavat dénen-
painetasot saattavat nousta melkoisiksi. Siksi muusikoiden apu on
ensiarvoisen tidrkedd hyvdn monitoroinnin aikaansaamisessa: kisi-
mikrofonin suuntakuvion herkkéd aluetta ei saisi suunnata kohti mo-
nitorikaiutinta. Mikrofonien ilmareiét, joiden avulla suuntaavuus on
saatu aikaan, tulisi pitdd vapaana. Mikéli mikrofoniin tartutaan aivan
"jadtelopallon” tyvestd tai tukitaan muutoin ilmareidt, muuttuu mik-
rofonin suuntakuvio pallomaiseksi. Suuntaavuus katoaa ja kierto-
herkkyys kasvaa. Muusikon pitdisi myos sijoittua ldhelle monitori-
kaiutinta ja oppia kuuntelemaan sitd keskittyneesti. Se on hyodylli-
sempdd, kuin huutaa miksaajalle "lisdd monitoriin”, kun ollaan jo
kiertorajalla ja huutaja seisoo kaukana monitoreista.

Joissakin tapauksissa kiertoa saattaa kuitenkin syntyé. Téll6in ei pida
missdidn tapauksessa "suojata" mikrofonia kasillddn, jolloin ilmareiét
peittyvit ja/ tai kaiuttimesta tuleva dédni paédsee heijastumaan kisien
kautta mikrofonin suuntakuvion herkille alueelle. Jarkevéd on ottaa
etdisyyttd sekd mikrofonista ettd kiertdvistd (yleensd ldhimmaéstd)
kaiuttimesta, ja pitdd huolta siitd, ettei mikrofoni osoita suoraan kai-
utinta pdin.
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Akustinen kierto alkaa yleensd hyvin kapealla taajuuskaistalla. Siksi
on tiarkedid monitoroinnissakin kiinnittdd huomiota siihen, ettei kaiut-
timien tai mikrofonien taajuusvasteessa ole korostuksia eli piikkeja.
Kierron rajoituksessa pitevidt samat asiat kuin salidéinentoistossa.
Erityisesti kannattaa varoa monitorikaiuttimista tulevan &énen heijas-
tumista esiintyjistd heiddan mikrofoneihinsa. Kunnollinen monitoroin-
ti vaatiikin esiintyjéltd paneutumista siihen ja yhteistyotéd ddnitarkkai-
lijan kanssa.

Pienemmissé (kuten klubien ja ravintolakeikkojen) PA- systeemeissd
monitoriohjelma miksataan salissa olevasta ddnipoydastd késin. Tél-
16in varsinaisen monitorilaitteiston muodostavat vain monitorikaiut-
timet, niiden tarvitsemat paitevahvistimet, jakosuotimet (useimmiten
passiiviset, kaiuttimen sisdédn sijoitetut), taajuuskorjaimet sekid kaa-
pelit.

Suuremmissa konserttien ja festivaalien PA-jérjestelmissd on lavalla
erityinen monitoridénipdyté, jota hoitaa monitorimiksaaja. Han mik-
saa muusikoille tarvittavat monitoriohjelmat (" monitorimix"), mie-
lellddn kullekin omansa, jossa on mukana vain kunkin muusikon ha-
luamat ja tarvitsemat laulut ja/ tai soittimet. Télloin mikrofoneista ja
soittimista tulevat signaalit haaroitetaan sekd monitori- ettd saliddni-
pOytéaan.

Taajuustoistossa on monitoroinnissa syytd unohtaa hifiperiaatteet.
Tarkeintd on toistaa esiintyjélle hinen tarvitsemansa tieto. Esimer-
kiksi laulajalle on keskialue tdrkein ja bassodinet ovat useimmiten
vain hiirioksi. Monitorikaiuttimien taajuusvaste onkin useimmiten
kapeakaistaisempi kuin hifikaiuttimissa. Ekvalisoinnissa usein vield
leikataan hyvin jyrkisti pois matalat ja korkeat dénet sekd korostuvat
taajuuskaistat.

Monitorointia varten on kehitetty erityisid kaiutinrakenteita. Tarkoi-
tuksena on pitdd lavamonitorikaiutin (stage monitor) pois nikyviltd
tai sijoittaa se ainakin niin, ettei se ole peittimissi esiintyjid yleisol-
td. Tatd varten on kehitetty lavalle sijoitettava lattiamonitori (floor
monitor), jonka kaiutinelementti on suunnattu ylédviistoon. Tillaisen
monitorin profiili on kulmikas, josta nimi kulmamonitori (wedge).
Kaiutin saadaan nidin pois nidkyviltd ja toisto suunnattua suoraan
esiintyjille.

Toinen tapa on sijoittaa monitorit lavan alle ylospéin suunnattuina,
jolloin kaiuttimet jadvét tdysin pois ndkyvistd. Tdma edellyttda tie-
tysti, ettd lavan kansi on ritilimaiistd tai aukotettu muutoin riittavasti.
Etuna on lisdksi se, ettd monitoreja padstddn tarvittaessa késittele-
miin esityksen aikana yleison niakemitta.

Kolmas tapa on ripustaa kaiuttimet esfintyjien yldpuolelle (tavallises-
ti lavan reunan ylidpuolelle yleisostd taaksepdin alaviistoon esiintyjil-
le suunnattuna). Tapoja on monia. Térkeintd on kuitenkin, ettd kaiut-

simman hyvin poissa nikyvilta.

Koko lavan kattavaa monitorointia varten kéytetddn suuritehoisia
kaiuttimia, jotka sijoitetaan lavan sivuille suunnattuna lavalle piin.
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Nama ikddn kuin kattavat lavan sivuilta pdin, mistd johtuu termi si-
vumonitori (side fill monitor). Sivumonitorien kiytto on yleistymais-
sd. Niitd voi olla suuremmilla lavoilla useampiakin kummallakin si-
vulla.

Henkilokohtaista monitorointia varten kidytetddn usein lattia- ja si-
vumonitorien lisdksi tietylle esiintyjille sijoitettuja ja suunnattuja
pienois- tai pistemonitoreja eli spotteja (personal monitor, hot spot).
Rumpalille, jonka monitorointi on vaikeaa rumpujen itse aiheutta-
man kovan #énitason vuoksi, sijoitetaan oma suuritehoinen monitori,
rumpufilli.

Studiopuolelta on yleistymissd livekdyttoon kuulokemonitorointi.
Etuna kaiutinmonitorointiin nidhden on se, ettd kuulokkeet toimivat
samalla kuulosuojaimina lavamelua vastaan, ja ettd kuulokkeista ei
juuri vuoda ddntd lavamikrofoneihin. Kuulokemonitorointiin men-
nddn usein siksikin, ettd halutaan ajaa muusikoiden korviin yleison
kuulematta sekvenserin tahtimerkki eli klikki.

Kokonaan toinen yleistyvd suuntaus varsinkin musikaalipuolella on
se, ettei kidytetd monitorointia lainkaan. Musiikki toistetaan yleisolle
siten, ettd esiintyjit kuulevat sen samoista kaiuttimista. T#ll6in kaiut-
timia usein sijoitetaan lavan taakse "puhaltamaan" yli lavan yleisolle.
Talloin luotetaan siihen, ettd ammattitaitoiset laulajat erottavat laulu-
aan riittdvésti musiikin alta.

Joidenkin mielesti tosi ammattilaiset eivdt monitorointia tarvitse: he
pystyvit laulamaan tai soittamaan itseddn kuulemattakin. Téllaista
lavan yli monitorointia kdytetddn paljon myos niille esiintyjille, joi-
den ei tarvitsekaan itse laulaa tai soittaa, vaan pelkistddn kuulla mu-
siikki (kuten tanssijat, luistelijat, voimistelijat jne.).

Monitorointiin tarvittavia audiojirjestelmén osia ovat:

- mikrofonit ja DI-boxit: useimmiten signaali haaroitetaan yk-
sistd mikrofoneista sekd salidéini- ettd monitorointilaitteistoon
tai monitoriohjelma miksataan salidénipdydasta

- #dniohjaimet: erityinen monitoriddnipoyta tai kdytetddn sali-
4dnipoyddan monitorointikanavia (foldback, FB, monitor,
MON)), ristikytkenté

- #ddnenmuokkaimet: taajuuskorjaimet (equalizer, EQ), dyna-
miikan sddtimet (limiter, compressor) jne.

- toistolaitteet: tehovahvistimet ja monitorikaiuttimet (monitor
loudspeaker) jakosuotimineen tai kuulokkeet (headphones) ja-
keluvahvistimeen (distribution amp)

- tarkkailulaitteet: kuulokkeet, mittarit jne.

9.3 Akustinen kierto

9.3.1 Yleista

Audiojdrjestelmédn kiyttod ddnenvahvistukseen rajoittaa akustinen
takaisinkytkentd eli akustinen kierto (acoustic feedback, howlround,
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Kuva 9.3 Akustinen kierto

howl). Akustinen kierto - se sietdamiton ulina - katkaisee hetkeksi sa-
noman vilittymisen, pudottaa esiintyjien kovalla ty6lld rakentaman
jénnitteen, suorastaan "tiputtaa roolistaan", rikkoo yleison illuusion.
Akustisen kierron vonkuna viimeistddn paljastaa yleisolle audiotek-
niikan kédyton. Audiotekniikkahan on hyvin kidytettynd mahdolli-
simman huomaamaton, hienotunteinen niin esiintyjid kuin yleis6idkin
kohtaan, ainoastaan audiotekniset virheet havaitaan helposti.

Akustinen kierto on PA- tekniikassa kardinaalivirhe, vieldpi korjaa-
maton kussakin tosiaikaisessa ainutkertaisessa esityksessd. Sen vilt-
taminen on huolellista suunnittelua eli ajattelua, kokemusta, tyoti ja
vieldpd merkittidvid kustannuksiakin vaativaa.

9.3.2 Aaniopilliset perusteet

tetaan ja toistetaan kaiuttimilla takaisin samaan tilaan, josta dini
poimitaan samalla mikrofonilla jdlleen uudelle vahvistuskierrokselle
kunnes tédsséd positiivisessa takaisinkytkennissé jirjestelmd alkaa vi-
rihdelld eli vahvistus riistdytyy hallinnasta. Tuloksena on korvia rii-
pivé ulina ja vonkuna.

-~ -
MIKROFONI o~ o KAIUTIN

AKUSTINEN TILA

>|----[[>

MUU AUDIOJARJESTELMA

Akustisen kierron raja saavutetaan, kun mikrofoniin takaisin osuva
kaiuttimen kautta sy6tetty déni on yhtd suuri kuin alkuperdinen mik-
rofoniin tuleva ddni. Kéytdnnossd vahvistusta on pudotettava kierto-
rajasta jonkin verran, jottei erditd haittailmioitd, kuten erdinlaista
soivaa kaiuntaa (ringing) esiintyisi.

Turvallisena vahvistuksen kiertomarginaalina (feedback gain mar-
gin) pidetdin puheen kohdalla 1,5...3 desibelid, mutta musiikin olles-
sa kyseessd véhintddn 6 desibelid. Tdmid johtuu siitd, ettd vaikka
akustinen kierto ei vield selvisti kuuluisikaan, sotkee soiva kaiunta
puheselvyyttd ja musiikin sointia.

Kiertomarginaali tarkoittaa, ettd audiojirjestelmén saatavissa olevas-
ta akustisesta vahvistuksesta (available acoustic gain)on jitettivd
melkoinen osa akustisen kierron haittavaikutuksien vélttimiseksi
kayttdmattd. Vaikutus on merkittévé: 3 desibelin pudotus vahvistuk-
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Kuva 9.4 Huoneresonanssi

sessa on suurillakin d&nenpainetasoilla selvisti kuultava, pienilld ta-
soilla kuulovaikutelman voimakkuus jopa puolittuu. 6 desibelin pu-
dotus ddnenpaineentasossa merkitsee suurillakin dénitasoilla kuulo-
vaikutelman merkittdvdad hiljenemistd. 3 desibelin lisdyksen saami-
nen ddnenpainetasoon saliin merkitsee vahvistin-kaiutinjirjestelmin
tehon kaksinkertaistamista, 6 desibelin lisdys nelinkertaistamista.
Akustisen kierron rajoittaminen on siis tirked ja rahan arvoinen asia.

9.3.3 Akustisen ympadriston vaikutus

Jatkuvalla &ddnelld, kuten esimerkiksi laulettu tai soitettu pitkdédn soi-
va sivel, syntyy sisitiloissa usein seisova aalto (standing wave). Sen
aiheuttajina ovat vastakkaiset yhdensuuntaiset ddntd heijastavat pin-
nat. Ndiden viliin syntyy tietyilld pintojen vilimatkasta riippuvilla
taajuuksilla seisovan aallon kuvioita eli resonansseja (resonance).

Pienilld taajuuksilla (matalilla &&nilld, pitkilld aallonpituuksilla) re-
sonansseja on harvassa ja suurilla taajuuksilla (korkeilla dénilld, ly-
hyilld aallonpituuksilla) tihedssd. Ndin syntyy jokaisessa kaiuntaises-
sa tilassa sille ominainen sarja huoneresonansseja (normal modes of
acoustic resonance). Huoneresonanssien taajuudet ja voimakkuudet
riippuvat tilan mittasuhteista, pintojen materiaaleista ja pintojen kes-
kindisesti sijoittumisesta.

Kun tilaan syotetddn ddntd kaiuttimella, ndiden huoneresonanssien
herddaminen, (eli miten voimakkaasti ne asianomaista taajuutta koros-
tavat), riippuu kaiutinten taajuusvasteista, kaiuttimien sijainneista ti-
lassa ddntéd heijastaviin pintoihin néhden, kaiutinten suuntauksista ja
suuntaavuuksista. Kokeet ovat osoittaneet, ettid koko sidhkdakustinen
jérjestelmd, johon kuuluu audiojérjestelméd mikrofonista kaiuttimeen
sekd itse tila, alkaa vidrdhdelld ensin huoneresonanssitaajuuksilla.
Akustinen kierto alkaa ilmetd vahvistusta nostettaessa ensin juuri
ndilld korostavilla huoneresonanssitaajuuksilla.

voimakkuus

|

Huoneresonansseja viivaspekiriesityksena

l | [IIREN ”|f||||||.|.1.|.|.u_ taajuus

Akustista kiertoa saadaan merkittdvisti rajoitettua vaimentamalla
audiojdrjestelmidn kytketyilld taajuussuotimilla huoneresonanssien
aiheuttamia korostuvia taajuuksia. Tarvittavan vaimennuksen midri
vaihtelee resonansseittain, tavallisesti riittdd 3...10 desibelid vaimen-
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Kuva 9.5 Tarykaiku

nusta. Huoneresonanssien tdydellinen vaimentaminen olisi loputon
tyo. Toisaalta juuri sopivan tiuhaan esiintyvit ja sopivissa voimak-
kuussuhteissa olevat huoneresonanssit luovat kullekin tilalle ominai-
sen soinnin eli saattavat parantaa sointia. Siksi yleensd pahimpien
korostustaajuuksien vaimentaminen riittda.

Jos huoneresonansseja on liian harvassa, syntyy selvisti korostuvia
haitallisia seisovia aaltoja (room-ringing modes), jotka aiheuttavat
soivia kaikuja (ringing). N4it4 on joka tilassa ainakin yksi, tavallises-
ti useampikin. Ne saadaan soimaan jo pelkilld laulullakin ilman au-
diotekniikan apua, joten ne on helppo havaita. Erityisen helposti ne
saadaan kuuluviin pienessi, kaikuisessa tilassa, kuten kylpyhuonees-
sa.

Adnen vahvistaminen audiojirjestelmilli voi saada aikaan akustisen
kierron alkamisen korostuvalla huoneresonanssitaajuudella. Jo ennen
kiertoakin taajuuden soiminen saattaa haitata puheen ymmérrettd-
vyyttd ja musiikin kokonaissointia, jolloin korostumaa on syytd vai-
mentaa taajuussuotimella.

Kuten edelld todettiin, ovat huoneresonanssit harvemmassa pienill&
taajuuksilla eli matalilla dénilld. Siksi kiertoherkkid huoneresonanssi-
taajuuksia onkin usein juuri matalilla taajuuksilla. Matalalla &édnialu-
eella ei usein ole toistettavaa hyotyddntd, vaan pikemminkin héirio-
ddnid: rakenteiden kuminaa, jyrinéd ja sdhkoistd hairiotd, kuten verk-
kohurinaa. Usein matalien ddnien kaista leikataankin jyrkisti pois,
esimerkiksi 60 hertsistd alaspéin.

Jos audiojérjestelmai itse (ldhinnd mikrofonit ja kaiuttimet) vield ko-
rostaa tila-akustiikan jo korostamia taajuuksia, syntyy akustista kier-
toa jo pienelldkin vahvistustasolla. Niiden kiertoherkkien taajuuksi-
en etsiminen ja vaimentaminen on varsinkin kaikuisissa tiloissa elin-
tarkedd, jotta koko audiojirjestelmaistd olisi vastaavaa hyotyd. Joka
tapauksessa tilan liikaa korostamien taajuuksien vaimentaminen lisdd
audiojdrjestelmilld saatavaa ddnenvahvistusta ja ddnentoiston laatua.

voimakkuus

x'\
-

P tarykaiut

el aika

Tilan impulssivaste, kun tilaan syntyy
tarykaikuilmio

Ongelmia kiertoherkkien taajuuksien 16ytdmisessd ja vaimentamises-
sa tuottaa hyvin tavallinen esiintymistilanne, jolloin mikrofonien
kanssa liikutaan néayttdimolla. Huoneresonanssit ja audiojirjestelmin
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itse korostamat taajuudet eivit riipu mikrofonin sijainnista. Sen si-
jaan mikrofonin paikka tilassa (etdisyydet kaiuttimiin ja heijastaviin
pintoihin) vaikuttaa siihen, mikd korostustaajuuksista ldhtee ensin
kiertdmiin. Jos koko sidhkoakustisen jérjestelmin kiertoherkisté taa-
juuksista on vaimennettu asennusvaiheessa vain pahimmat, saattavat
siis vihemmankin korostuneet taajuudet "alkaa soida" ja ldhted kier-
tamadn mikrofonin sattuessa nayttimolld juuri kyseisen seisovan aal-
lon maksimikohtaan.

Joissakin, tavallisesti vihékaikuisissa, tiloissa on jo akustisesti saatu
taajuuskorostumat aisoihin. Tdlloin voidaan tilaan saadaan kunnolla
ekvalisoidulla hajautetulla kaiutinjirjestelmalld (esim. kattokaiutin-
verkostolla) niin tasainen eli diffuusi ddnikenttd, ettei mikrofonin ja
kaiuttimien sijainnilla tilassa ole merkitystéd akustisen kierron kannal-
ta. Useimmissa, varsinkin kaikuisissa tiloissa tillainen tilanne on
ikdvi kylld melko harvinaista.

9.3.4 Mikrofonin ja kaiuttimen vaikutus

Mikrofonien ja kaiuttimien, sdhkdakustisten muuntajien, ominai-
suuksista vaikuttaa koko sdhkoakustisen jérjestelmin kiertoherkkyy-
teen suuntaavuus, taajuusvaste, lukumaiiré ja sijoittelu.

Mikrofonien ja  kaiuttimien suuntaavuuksia, taajuustoisto-
ominaisuuksia ynnd muuta on perusteellisemmin kisitelty luvussa 3.
Seuraavassa kuitenkin tdrkeimpid akustiseen kiertoon vaikuttavia
seikkoja.

Suuntaavia (kuten kardioidisuuntakuvioisia) mikrofoneja kayttamallad
voidaan rajoittaa mikrofonien kaiuttimista poimimaa kiertoa aiheut-
tavaa ja sointia sotkevaa dintd. Mikrofoni on téll6in suunnattava
kohti ddnildhdettd, esimerkiksi puhujan suuta. Suuntaava mikrofoni
"ottaa" ddntd herkimmin suoraan edesti (tai suuntakuvionsa maksi-
misuunnilta) ja vaimentaa sivuilta ja takaa tulevaa ddntid. Suuntaa-
vuutta saadaan yhdistelemaélld erilaisia kapseleita ja rakenteellisilla
ratkaisuilla (kuten ilma-aukot). Suuntaavuuden "hintana" on usein
taajuusvasteen virittyminen. Taajuusvasteeseen syntyy korostumia ja
vaimentumia. Juuri korostumista akustinen kierto ryostiytyy helposti
alkuun. Joskus saadaankin kiertoa viltettyd paremmin kayttamalld
suuntaavien mikrofonien sijasta taajuusvasteeltaan tasaisia suuntaa-
mattomia, pallokuvioisia mikrofoneja, jolloin saadaan myds parempi,
puhtaampi sointi.

Usein ndyttamolld tarvittavat ddnenpainetasot ovat huomattavan suu-
ria. Talloin ainoa tapa saada poimittua kukin &inilihde mahdolli-
simman puhtaana audiojirjestelmédn on kayttdd lahimikrofonitek-
niikkaa ja mahdollisimman suuntaavia mikrofoneja. Mikrofonien
taajuuskorostumista johtuvia kiertoherkkid taajuuksia yritetddn tal-
16in poistaa vaimentamalla taajuussuotimin néitéd taajuuksia. Lisdon-
gelmana on kiertoherkkien taajuuksien muuttuminen mikrofonin si-
jainnin mukaan. Mikrofonien kidytt6on tottumattomat esiintyjdt saat-
tavat aiheuttaa akustisen kierron pitdmélld mikrofonia kiddessdin si-
ten, ettd kisi peittdd mikrofonikapselin takana sijaitsevat ilma-aukot.
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Kuva 9.6 Haitallinen huone-
resonanssi

Jos aukot peitetdéin, muuttuu mikrofoni suuntaamattomaksi pallomik-
rofoniksi.

voimakkuus

haitallisesti korostuvia resonansseja

[ |
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Huoneresonansseja viivaspektriesityksena

Akustisen kierron kannalta on mikrofonien osalta ratkaisevaa myos
avoinna olevien mikrofonien méérd. Kun avoinna olevien mikrofoni-
en lukumiird kaksinkertaistuu, alenee kiertoraja 3 desibelid. Esimer-
kiksi jos on kaksi avointa mikrofonia, kiertoraja laskee 3 desibelid
yhteen avoimeen mikrofoniin verrattuna. Jos neljd mikrofonia on
avoinna, lasku on 6 desibelid, kahdeksan avointa 9 desibelid ja niin
edespdin. Ndmaé saattavat olla juuri ne kuuluvuuden kannalta ratkai-
sevat ja dédrettomin vaikeasti aikaansaatavat desibelit. Tarpeettomat
mikrofonit on syytd pitdd kiinni.

Mikrofonin etdisyys &dédnildhteestd on tdrkedd akustisen kierron kan-
nalta: mitd ldhemmais &ddnildhdettd mikrofoni saadaan, sitd suurempi
akustinen vahvistus audiojérjestelmélld on mahdollista saada ilman
kiertoa. Kannattaa siis sijoittaa mikrofonit mahdollisimman lihelle
adnildhdettd, valvoa ettd ne myos pysyvit paikoillaan ja oikein suun-
nattuna sekd neuvoa esiintyjid kdsimikrofonien kdytossd. Useimmat
suuntaavat mikrofonit korostavat matalia dénid lahikdytossd. Tama-
kin on otettava huomioon ja leikattava tarvittaessa hdiritsevit basso-
korostukset taajuuskorjaimilla pois.

Kaiuttimia on vastaavasti suuntaavuuksiltaan erilaisia tdysin suun-
taamattomista pallokuvioisista kaiuttimista hyvinkin suuntaaviin pi-
lari- ja torvikaiuttimiin. Akustista kiertoa voidaan kaiuttimien osalta
rajoittaa valitsemalla hyvin suuntaavat kaiuttimet, joiden taajuusvas-
teessa ei ole korostumia. Kaiuttimet tulee suunnata tarkkaan yleisolle
(paitsi monitorikaiuttimet kohteisiinsa). Mikrofonit tulee pitdé poissa
kaiuttimien siteilykeilan tehokkaalta alueelta ja ylipadatdan mahdolli-
simman kaukana kaiuttimista. Néin vihenee kaiuttimista tulevan &i-
nen padsy mikrofoneihin. Audiojérjestelma tulee ekvalisoida eli ta-
soittaa taajuustoiston virheet myos kaiuttimien osalta kierron rajoit-
tamiseksi.

Sekd mikrofonien ettd kaiuttimien suuntaavuus riippuu voimakkaasti
taajuudesta. Kumpaakin on vaikeaa rakentaa suuntaavaksi pienilld
taajuuksilla eli bassoalueella. Edelld jo todettiin, ettd kiertoherkkid
taajuuksia on tila- akustiikasta johtuen useimmiten bassoalueella.
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Kuva 9.7 Suuntaavuuden
vaikutus

Kaiken kaikkiaan bassoalue on herkin kierrolle ja siksi sitd usein yri-
tetddnkin vaimentaa voimakkaasti taajuuskorjaimilla.

AANILAHDE

SUUNTAKUVIO
MATALILLA AANILLA

KORKEILLA AANILLA

My®6s kaiuttimien osalla pdtee se, ettd heikosti suuntaavilla, mutta
taajuusvasteeltaan erittdin tasaisilla kaiuttimilla voidaan sopivassa
akustisessa tilassa ja pienilld vahvistustasoilla pédéstd hyviin tuloksiin
kierron vilttdmisen suhteen. Parhaassa tapauksessa on aivan sama
missi esiintyjd mikrofonin kanssa liikkuukin (vaikka seisoisi padkai-
uttimen edessé)ja silti ei akustista kiertoa ilmaannu.

Erityisid ongelmia akustisen kierron estdmisessd on monitorikaiutti-
mia kéytettidessd. Monitorit on tuotava ldhelle ja suunnattava esiinty-
jaa kohti, jotta esiintyjd kuulisi kaiuttimesta monitoriohjelman mah-
dollisimman hyvin. Monitorikaiutin tulee vékisin ldhelle esiintyjin
mikrofonia, josta signaali otetaan myds monitoriohjelmaan. Niin
akustinen kiertolenkki on valmis. Useimmiten ndyttamolld kuuluva
mataladdninen kierto on 1dht6isin monitorisysteemista.

Kierron rajoittamiseksi on monitorikaiuttimet sijoitettava ja suunnat-
tava siten, ettd ne siteilevit diantd mahdollisimman viahian mikrofonin
suuntakuvion herkille alueelle eli "suoraan mikkiin". Monitorikaiut-
timien taajuusvasteessa ei saisi olla korostumia tai nimaé kiertoherkét
taajuudet on vaimennettava pois taajuussuotimien avulla.

Liséksi esiintyjdn "mikrofonitekniikka", eli avunanto ja yhteistyo, on
ratkaisevan tarkedd kierron rajoittamisessa. Esiintyjd saattaa itse toi-
mia heijastimena, joka heijastaa monitorikaiuttimesta tulevaa dintd
mikrofoniin, tai suunnata mikrofonin suoraan monitorikaiutinta koh-
ti. On my0s varottava monitorikaiuttimien ja mikrofonien ldheisyy-
dessi sijaitsevia ddntéd heijastavia kovia pintoja, kuten lavasteita. Ne
saattavat heijastaa monitorikaiuttimista tulevaa déntd mikrofoneihin
ja edesauttaa kierron syntymista.
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9.3.5 Muu rajoittaminen

Edelli todettiin, ettd akustista kiertoa on syytd ja mahdollista rajoit-
taa ratkaisevasti hyvilld sihkoakustisella suunnittelulla ja ammatti-
taitoisella kidyttotekniikalla. Kiyttotekniikka on esiintyjien osalta
"mikrofonitekniikkaa" ja ddnitarkkailijan osalta taitoa sijoittaa ja
suunnata oikein liikuteltavat mikrofonit ja kaiuttimet, sdétdd oikein
tulo- ja ldhtokanavien voimakkuustasot ja taajuuskorjata kiertoher-
kimpi# taajuusalueita.

Adnitarkkailijan tyokalut esityksen aikaisessa kierron rajoittamisessa
ovat samat kuin muussakin "miksauksessa": tulokanavan herkkyys-
saadin, tulokanavan voimakkuussdiadin, lihtokanavien voimakkuus-
sddtimet ja erilaiset taajuuskorjaimet. Samalla kun #énitarkkailija ha-
kee hyvid sointeja ja musiikin elementtejd balanssiin hin yrittda ra-
joittaa kierrot minimiin. Voimakasdinisessd musiikissa tosin saattaa
tuottaa vaikeuksia erottaa orastavaa (varsinkin bassoalueen) kiertoa
ajoissa.

Samoin ndyttimolld syntyvian monitorikierron erottaminen ddnitark-
kaamosta késin (ennen kuin kierto ryOstdytyy peittdmidn kaiken
muun) saattaa olla hankalaa. Siksi dénitarkkailu tulisi kierron tark-
kailun kannalta sijoittaa sinne missd kiertoa esiintyykin eli ldhelle
kaiuttimia ja mikrofoneja. Tarkeintd on kokonaisuuden kuuleminen

monitoroinnin tarkkailu ndyttdmolle.

Laitteiston pystyttiminen ja sdédtdminen siten, ettd akustinen kierto
pystytddn vilttimadn, vaatii ammattitaidon ja kunnollisen vilineiston
lisdksi aikaa. Siksi varsinkin kiertueilla oudoissa tiloissa ja vierailla
laitteilla syntyy erityisen helposti kierto-ongelmia.

Akustisen kierron rajoittamiseen on vield lisdksi sithen soveltuvia tai
erikseen tdhdn kdytt6on suunniteltuja audiolaitteita, joita tarkastel-
laan seuraavassa kierron rajoittamisen osalta.

9.3.5.1 Automaattiset 4anentarkkailulaitteet

Automaattinen vahvistuksen sditolaite (AVS) (Automatic Gain
Control, AGC) tarkkailee @dnenvahvistusketjun vahvistusta ja pie-
nentdd vahvistusta, kun vérdhtelyd piirissd ilmenee, kunnes riittdva
kiertovara on jélleen saavutettu. Alkeellisemmat laitteet tarkkailevat
pelkistdan ldhtotasoa (summasignaalia, jos kdytossd on useampia
mikrofonikanavia) ja sdétévit vain 1&htotasoa.

Varsinainen automaattimikseri (automatic mixer) tarkkailee lisdksi
tulokanavia. Automaattimikseri ottaa niytteitd tulokanavista riittdvin
usein ja sulkee kanavan, jollei siihen tule ennalta sdddettyd kynnysta-
soa voimakkaampaa signaalia eli hyotydantd. Tdmid tarpeettomien
mikrofonikanavien sulkeminen lisdd merkittdvésti vahvistusvaraa
ennen kiertoa. Lisdksi automaattimikseri laskee ldhtGtasoa avoinna
olevien mikrofonitulokanavien méérdn mukaisesti seké tarkkailee ja
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sddtdd AVS:n tavoin jérjestelmén kokonaisvahvistusta pitden riittd-
vin kiertomarginaalin. Mikrofonikanavan tarkkailu ja avaaminen/
sulkeminen on niin nopeaa, ettei puhetta vahvistettaessa puheeseen
tule kuultavia katkoksia.

Automaattisten tarkkailulaitteiden eduista voidaan mainita, ettei nii-
den kdyttoon tarvita ddnitarkkailijaa (muutoin kuin kynnystasoja ja
muita ennakkos#ddtojd tehtdessd), laitteilla saadaan rajoitettua kierron
riistdytyminen nopeasti ja saadaan suurin mahdollinen vahvistusvara
ennen kiertoa (tosin vain varsinaisella automaattimikserilld).

Huonoista puolista on syytd mainita laitteiden kalleus. Lisiksi laitteet
soveltuvat 1dhinné vain puhekéyttoon. Musiikki- ja muussa taiteelli-
semmassa kdytossd halutaan pelkdn voimakkuuden lisdksi sddtdd
myOs muokata ddntd. Kierron rajoittamiseen tarvitaan vahvistuksen

alaiseksi. Ehképi siitd syystd laitteen kdyttd on maassamme vield
puhekéytossikin harvinaista.

9.3.5.2 Taajuussuotimet

Akustinen kierto alkaa yleensd hyvin kapealla, kiertoherkilld taa-
juusalueella. Néiiden kiertoherkkien taajuuksien vaimentaminen on
ratkaisevaa kierron rajoittamiseksi.

Vaimentaa halutaan luonnollisesti vain korostuneet taajuudet, jotta ei
korjattavan taajuuden viereisille taajuusalueille. Néin ollen taajuus-
korjaukseen kierron rajoittamiseen tarvitaan hyvin tarkka ja ka-
peakaistainen taajuussuodin. Usein suositellaan, ettd "kapeakaistai-
nen" kierronrajoituskaytossi tarkoittaisi pienilld taajuuksilla (matalil-
la @4nilld) n. 10 hertsin ja suurimmilla taajuuksilla (korkeimmilla d&-
nilld) n. 2 prosentin suotimia (esimerkiksi 10 kilohertsin taajuudella
200 hertsin kaistaista suodinta).

Akustisen kierron rajoittamiseen kiytetddn neljdntyyppisid taajuus-
suotimia: graafisia ja parametrisid taajuuskorjaimia, imusuotimia se-
ka matalien ja korkeiden dénien leikkureita. Taajuussuotimia on kési-
telty tarkemmin luvussa 6.

Graafisessa taajuuskorjaimessa eli toistokorjaimessa on kuuloalue (n.
16 Hz ... 20 kHz) jaettu taajuuskaistoihin. Tavallisimmin jako tapah-
tuu oktaaveittain, jolloin kaistoja on 10 tai 12, tai 1/3- oktaaveittain,
jolloin kaistoja on tavallisesti 27 tai 31. Jalkimmaistd kutsutaan usein
terssiekvalisaattoriksi, vaikkei jako vastaa musikaalista terssid. Kun-
kin kaistan vahvistusta voidaan sditdd itsendisesti, vahvistaa tai vai-
mentaa. Sdhkoopillisesti graafinen EQ on sarja vahvistukseltaan sdé-
dettivid kaistanpédstosuotimia.

Taajuustoistoa voidaan graafisella taajuuskorjaimella sddtid mie-
luisaksi, mutta tosin vain kaistoittain. Kierron rajoittamiseen graafi-
sen EQ:n suotimet eivit useinkaan ole tarpeeksi kapeita: kun vai-
mennetaan kiertoherkkid taajuuksia, vaimennetaan samalla viereisi
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"hyodyllisid" taajuuksia ja viritetddn taajuustoistoa vaimentumilla.
Kiaytinnossd myos kiertotaajuuden etsiminen '"korvakuulolla" ja
vaimentaminen graafisella EQ:1la on hankalaa ja tuottaa usein
enemmén huononnuksia sointiin kuin kierron rajoittumista. Hal-
vemmilla graafisilla taajuuskorjaimilla kaistojen keskitaajuudet eivét
todellisuudessa vastaa siddtopaneelissa ilmoitettuja ja kaistanleveydet
vaihtelevat vahvistuksesta riippuen voimakkaasti. Voimakas taajuus-
korjaus aiheuttaa usein vaihevirheiti, joten ekvalisointi on syyti teh-
did maltillisesti.

Parametrisissé taajuuskorjaimissa voidaan sddtdd kunkin taajuuskais-
tan kaikkia kolmea parametrié: keskitaajuutta, kaistaleveyttd ja vah-
vistusta/ vaimennusta. Séhkoopillisesti kyseessi on jilleen sarja kais-
tanpddstosuotimia, joiden kaikkia parametreja voidaan séétdd tietyis-
sd rajoissa. Parametrisella EQ:lla voidaan graafista tarkemmin etsid
kiertoherkkd taajuus ja vaimentaa vain haluttu kapea taajuuskaista
hiiritsemittd viereisid taajuuksia. Kierron rajoituksen kannalta tar-
peeton toiminta parametrisissd taajuuskorjaimissa on vahvistus silld
eihdn kiertoherkkid taajuuksia haluta en#did vahvistaa. Parametriset
taajuuskorjaimet ovat useimmiten vihintddn neljdalueisia, mikd
yleensa riittdd pahimpien kiertotaajuuksien eliminoimiseen.

Tehokkain taajuuskorjain kierron rajoittamiseen on imusuodin (notch
filter), joka on sdhkoopillisesti erittdin kapeakaistainen kaistanes-
tosuodin, jonka keskitaajuutta (toimintataajuutta) ja vaimennusta
voidaan sditdd. Imusuotimessa on siis kaikki kierron rajoittamisessa
kiertoherkkien taajuuksien suhteen tarvittavat ominaisuudet, eikéd mi-
tddn ylimadrdistd, kuten taajuuskaistan vahvistusta. Tavalliseen ekva-
lisointiin, toistokorjaukseen ja "soundien hakemiseen", ei imusuodin
taas oikein sovellu.

Kiertoherkkid taajuuksia esiintyy usein matalien dénien alueella, jol-
la ei vélttdmaittd ole mitddn hyotyddntd. Matalat dénet voidaan tdlloin
leikata pois jyrkilld ylipddstosuotimella eli matalien leikkurilla
(lo(w) cut). Samalla pdistddn eroon mataladédnisistd hiirioistd, kuten
rakenteiden kuminasta ja verkkohurinasta. Verkkohurinan perustaa-
juudesta (Suomessa 50 hertsid) padsemiseksi leikataankin usein pois
koko suunnilleen alle 60 hertsin dé4nialue. Soitinten (esimerkiksi bas-
sokitaran alimpien sévelten) perustaajuudet menevit kylld alle 60
hertsin, mutta sévelet hahmottuvat niiden harmonisten yliddnesten
perusteella, vaikka peruséédnes olisikin leikattu kuulumattomiin.

Vastaavasti, jos korkeiden ddnien alueella on kierto-ongelmia, eiké
mainittavasti toistettavaa hyotyddntd, voidaan korkeat #ddnet leikata
pois alipéistosuotimella eli korkeiden leikkurilla (hi(gh) cut). Samal-
la rajoitetaan kohinaa, joka on kuuluvimmillaan juuri suurilla taa-

Kiertoherkkien taajuuksien korjaaminen korvakuulolla on hankalaa.
Hyvéd apuviline kiertotaajuuksien tarkkailuun on ajantasaspekt-
rianalysaattori (Real Time Analyzer, RTA). RTA analysoi mitattavan
ddnen taajuuskoostumuksen ja ilmaisee sen taajuuskaistoittain yleen-
sd 1/3- tai oktaaveittain. Analysaattoria voidaan kdyttdd danitarkkai-
lussa kiertotaajuuksien valvontaan. RTA asetetaan niin suurelle ver-
tailutasolle, ettd nédyttd ilmaisee vain musiikin huiput eli on "ldhes
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tyhja". RTA sédddetddn ilmaisemaan huippuja, karkealla (esimerkiksi
3 desibelin jakovilin) asteikolla, ja hitaalla ndyton palautumisajalla.
Talloin havaitaan helposti kierron riistdytymistd ennakoivat soivat
kaiut huippuina n#ytossd ja ehditddn vaimentaa taajuuskorjaimella
kyseistid taajuuskaistaa. Tarkkailua helpottaa vield mittausmikrofonin
asettaminen paikkaan, jonne kierronalutkin kuuluvat hyvin.

Taajuussuotimien etuna kierron rajoitukseen on laitteiden suhteelli-
sen edullinen hinta. Lisdksi kunnollinen taajuuskorjaus parantaa
myOs ddnentoiston laatua. Taajuuskorjaus ei kiinteiden asennusten
osalta vaadi myoskédin jatkuvia kdyttotoimenpiteitd. Sen sijaan kier-
totaajuudet muuttuvat usein, kun mikrofonien tai kaiuttimien sijoi-
tuksia tai suuntauksia ndyttamollda muutetaan. Korjaus on myos rajal-
lista eikd usein riitd korjaamaan huonon sidhkoakustisen ja akustisen
suunnittelun virheitd. Lisdksi tarvitaan voimakkuustasojen tarkkai-
lua.

9.3.5.3 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajilla (frequency shifter) pyritddn vaimentamaan kier-
toherkkid taajuuksia muuttamalla d4nen korkeutta eli viritystd. viri-
tystd. Adnen perustaajuuksia lasketaan tai nostetaan hieman, esimer-
kiksi 4 ... 5 hertsid, jolloin ddnenkorkeuden nousua ei vield hdiritse-
vasti havaita. Kun dinen korkeutta muutetaan joka vahvistuskierrok-
sella audiojdrjestelmissé, eivit kiertoherkit taajuudet pidse vahvis-
tumaan kierroksi. Jos taajuuksia nostetaan esimerkkitapauksessamme
5 hertsid, nousee 1000 hertsin taajuudella oleva &énes, joka esimer-
kissamme on kiertoherkki, 1005 hertsin taajuudelle, joka taas ei esi-
merkissamme ole kiertoherkkd. Hyvin kaiuttomassa tilassa viitetdin
taajuusmuuttajalla saatavan jopa 6 desibelin parannus kiertorajaan.

Edellisesséd esimerkissamme 1000 hertsin perustaajuinen dénes muu-
tettiin taajuudelle 1005 Hz. Puhtaan &déneksen, siniaallon esiintymi-
nen on luonnossa kuitenkin harvinaista, silld miltei kaikki kuultavat
ddnet sisdltdvit useita eri taajuuksia. Soittimet synnyttdvét peruséa-
neksen lisdksi yliddneksid, jotka soittimen rakenteesta ja sen soitto-
vasta riippuen ovat voimakkuudeltaan erilaisia ja antavat kunkin
soittimen #dinelle oman tunnusomaisen sdvynsd. Esimerkiksi kieli-
soittimissa syntyvit harmoniset yliddnekset, joiden taajuudet ovat 2,
3, 4 jne. kertaa perusidineksen taajuus. Perusiénes ja siihen liittyvit
yliddnekset muodostavat kokonaisuuden eli sdvelen. Sdvelen sointi-
véri riippuu osaddnesten méadrdstd (kdytdnnossd noin 12 ensimmaéi-
selld on ratkaiseva vaikutus sointiviriin) ja niiden keskindisistd voi-
makkuussuhteista.

Sovitaan esimerkkimme 1000 hertsin perustaajuisen &ddnen olevan
Hz, 3000 Hz, 4000 Hz jne. Tém& muuttuu 5 hertsin taajuusmuutok-
sella sarjaksi 2005 Hz, 3005 Hz, 4005 Hz jne. Seuraavalla vahvistus-
kierroksella saamme osadineksille uudet taajuudet 1010 Hz, 2010
Hz, 3010 Hz, 4010 Hz jne. Kuultaviin summautuu mikrofonin poi-
miman alkuperdisen ddnen lisdksi kaiuttimien uudelleen mikrofoniin
syottama taajuusmuutettu ddni kierros toisensa jilkeen, eli kaikki
edelld luetellut osadinekset.
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Kuva 9.8 Taajuusmuuttajan
vaikutus musiikin sointiin

Kun kaksi tai useampia eritaajuisia déneksid esiintyy samanaikaises-
ti, ndiden yhteisvaikutuksesta syntyy uusia ddneksii eli kombinaatio-
ddneksid. Téllaisia ovat erotus- ja summadénekset. Tekniikassa puhu-
taan mieluimmin taajuuskomponenteista kuin osadéneksistd. Teknii-
kan kielelld keskeismodulaation tuloksena syntyy summa- ja erotus-
taajuuksia (esimerkissamme siis: 1005 Hz - 1000 Hz = 5 Hz, 1000
Hz + 1005 Hz = 2005 Hz, jne).

Vaikka sekd harmoniset yliddnekset, taajuusmuutetut osadénekset et-
td mahdolliset sdron tai keskeismodulaation tuottamat osadinekset eli
taajuuskomponentit olisivatkin huomattavasti heikkotehoisempia
kuin alkuperiisen dinen osaddnekset, vaikuttavat nimé alkuperdiseen
summautuessaan hiiritsevisti ddnen sointivariin, joka siis muodostuu
juuri osadénesten eli taajuuskomponenttien miiréstéd ja voimakkuuk-
sista.

voimakkuus perusaanes

i | harmoniset ylidanekset

I I jne.

1000 2000 3000 4000
alkuperainen 1000 Hz:n perustaajuinen aani
osadaneksiin purettuna eli spektriesityksena

voimakkuus

taajuus /Hz

perusaanes
harmoniset ylidanekset

' jne.

taaj
1005 2005 3005 4005 -t

Taajuusmuuttajalla 1005 Hz:n perustaajuudelle
muutettu dani osaddneksineen

voimakkuus

II ll Lo~

1000 2000 3000 4000
1005 2oos 3005 4005

Mikrofonin poimima edellisten aanten summaaani
osaaaneksin esitettyna

tasjuus /Hz

Suurin ongelma lienee silti soinnin epivireisyys: bassopiéssd taa-
juusmuutettu oktaavi lyhenee paljon (esimerkiksi 50 Hz + 5 Hz = 55
Hz), diskanttipddssd vihemmin (esim. 10000 Hz + 5 Hz = 10005
Hz). Kokonaisuudessa sdvelkorkeus ei muutu esimerkiksi yhtd si-
velaskelta, vaan bassopidssd enemmin ja diskanttipddssd vihemmaén.

Tamén &ddniopin ja musiikin teorian kertauksen avulla toivottavasti
ilmeni miksi taajuusmuuttajaa ei suositella musiikkikadytt6on. Vaikka
taajuusmuuttaja on suhteellinen edullinen, kéytetddn taajuusmuutta-
jia yleensd vain puheenvahvistusjirjestelmissid, kuten kuulutusjirjes-
telmissa.
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Erityisesti danenmuokkauskdyttoon on saatavilla digitaalisia, moni-
puolisia ja korkealaatuisia taajuusmuuttajia eri tuotenimikkeilld, ku-
ten pitch transposer ja harmonizer jne. Niitd voidaan myos kdyttdd
kierron rajoittamiseen samoin rajoituksin kuin edelld musiikin osalta.
Nama toimivat taajuusmuuttajaa musikaalisemmin eli taajuudenmuu-
tos ei ole vakio, vaan maérdytyy alkuperdisen taajuuden mukaan.

9.3.5.4 Vaiheenkaannin

Akustinen kiertohan syntyy, kun alkuperdinen signaali ja kaiuttimes-
ta vahvistettu signaali tulevat mikrofoniin samanvaiheisina, jolloin
ne summautuessaan voimistavat toisiaan joka vahvistuskierroksella.
Edelld muuttamalla taajuutta estettiin timé kasautuva voimistuminen
vahvistuskierroksilla. Vaikeutena oli musiikin osalla soinnin vérit-
tyminen.

Toinen tapa "tappaa" summautuva samanvaiheinen signaali on kéén-
tdd sen vaihetta 180 astetta vaiheenkidntimelld (phase inverter). Voi-
taisiin ajatella, ettd kéddnnetidn kustakin mikrofonista tulevan signaa-
lin vaihe &dnipoyddn tulokanavan vaiheenkdintimelld, jollainen
useimmissa ddnipdydissd on. Kun tdlloin vastavaiheisten signaalien
summasignaali toistetaan kaiuttimella mikrofoniin, tulee se mikrofo-
niin uvudelle vahvistuskierrokselle vastavaiheisena alkuperdissignaa-
lin kanssa ja signaalit kumoavat toisensa. Kéytdnnossd tuntuu kui-
tenkin toivottamalta pitdi tilannetta hallinnassa. Missd vaiheessa sig-
naalit summautuvat, riippuu niiden kulkemasta matkasta eli kaiutti-
mien etdisyyksistd mikrofoneista. Kun signaalia tulee mikrofoniin
(joka vield liikkuu nédyttdamolld) eri kaiuttimista (jotka ovat eri etéi-
syyksilld) luulisi lopputuloksen kuulostavan levottomalta, jatkuvasti
eri tavoin vérittyviltd, flangeria muistuttavalta efektilta.

Kaupallisesti on kuitenkin saatavilla vaiheenkddntimend myytéavé lai-
te, joka kddntdd kaiuttimiin menevin summasignaalin vaiheen. Vai-
heen kidntdminen tapahtuu pulsseittain ja se estdd valmistajan mu-
kaan akustisen kierron muodostumista. Laitteen luvataan "normaali-
olosuhteissa" aikaansaavan 4 desibelin parannuksen kiertorajaan.
Ehkd Suomessa ei ole varaa hankkia téllaista ylellisyyttd tai "nor-
maaliolosuhteita", koska tietimimme mukaan laitetta ei ole Suo-
meen asti tuotu.

9.3.5.5 Dynamiikan saatimet

Dynamiikan sddtimiin kuuluvat laitteet, joilla voidaan vaikuttaa oh-
jelmamateriaalin voimakkuussuhteisiin eli hiljaisten ja voimakkaiden
kohtien vilisiin voimakkuuseroihin.

Yksinkertaisin tdllainen on &dédnitarkkailijan kdyttima voimakkuuden
sdddin eli liuku. Se on my0s useimmiten tirkein ja halvin akustisen
kierron rajoitin. Silld akustinen kierto myos lopulta vaiennetaan, jos
muut keinot eivit ole riittdneet, ja vahtimestari ei ole jo ehtinyt kat-
kaista sdahkojd audiolaitteilta.
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Dynamiikan rajoittimella eli limitterilld rajoitetaan d4nenvoimakkuus
ennalta sdddetylle tasolle siten, ettd laite ei endd nosta signaalin vah-
vistusta, kun asetettu kynnystaso on ylitetty.

Dynamiikan supistimella eli kompressorilla supistetaan didnenvoi-
makkuuden kasvua siten, ettd asetetun kynnystason jilkeen signaalin
vahvistus laitteessa pienenee vihitellen ddnenvoimakkuuden kasva-
essa. Signaalitason nousu laitteen tulossa aiheuttaa kynnystason ylit-
tymisen jdlkeen siis 1dhddssd pienemmén nousun.

Yleensd kéytetddn yhdistettyji kompressori- limittereitd, joissa on
sekd dynamiikan supistus- ettd rajoitustoiminta. Sddtdarvoista riip-
puu kumpana laite toimii. Jos kompressiosuhde on 1: 8 (yhden suhde
ddrettdmaidn), laite toimii limitterind, jos muu (esim. 1:3), laite toimii
kompressorina.

Ainenvoimakkuuden rajoittamisella tietylle tasolle rajoitetaan akus-
tista kiertoa. Samalla suojellaan seki laitteistoa (varsinkin kaiutti-
mia) ettd kuulijoita. Puheessa ei "raaka limitointi" eli dynamiikan
jyrkké rajoittaminen ennalta sdddetylle tasolle ole vilttimittd kovin
pahan kuuloista. Pahemmalta kuulostaa laitteiden suorituskyvyn lop-
pumisesta aiheutuva limitointi, joka kuuluu sdréni (niin kauan kun
yleensd kuuluu mitéén), jos akustinen kierto péésee irti. Miedompaa
rajoittamista saadaan harkiten kompressoimalla. Musiikissakaan lie-
vd kompressointi ei hiiritse pahasti, onhan valtaosa kuulemistamme
musiikkiddnitteistd voimakkaasti kompressoituja. Huomattavaa on,
ettd kompressointi ei takaa kierron rajoittumista.

Kunnolliset korkealaatuiset dynamiikan sddtimet alkavat olla nyky-
adn suhteellisen edullisia. Silti tdytyy olla ammattitaitoinen kayttdji
asettamassa sddadot ohjelmamateriaalin mukaisesti. Huonolaatuiset

9.3.5.6 Kierronrajoittamislaitteet

Eri valmistajilla on varsinaisia kierronrajoittamiseen suunniteltuja
laitteita eri tuotenimikkeilld, kuten feedback supressor, acoustic
feedback controller, feedback eliminator jne. Niissd voi olla yhdistel-
tyind edelld mainittuja toimintoja, kuten muutama imusuodin, mata-
lien ja korkeiden #dnien leikkurit, limitteri tai vaiheenkddnnin.

"Kierronestimessd" (feedback eliminator) puheviesti, kuten kuulutus,
tallennetaan digitaalimuodossa muistiin, josta se toistetaan kuulutuk-
sen valmistuttua. Télloin kuuluttaja ja kuulijat (kaiuttimet) voivat ol-
la samassa tilassa, koska akustinen kierto on estetty ajallisella viivés-
tyksell&.

Uusimmissa dlykkdammissi kierronestimissé laite tarkkailee taajuus-
toistoa ja vaimentaa kierron johdosta huomattavasti korostuvia taa-
juusalueita tai kokonaan toiston voimakkuutta. Laite tekee automaat-
tisesti ennalta sdidettyjen asetusten mukaisesti sen, minkd dédnitark-
kailija spektrianalysaattorilla, taajuuskorjaimilla ja voimakkuussdi-
timill&.

AUDIOKIRJA © Esa Blomberg — Ari Lepoluoto 1992 — 2005 sivu 216



Nama eivit ole kuitenkaan yleistyneet. Syini lienee laitteiden korke-
an hinnan lisdksi se, ettd taitavat ddnitarkkailijat saavat akustisen
kierron pysymédn rajoissa muutenkin. Pahimmat kierron syyt saa-
daan poistettua jo hyvilld ennakkosuunnittelulla. Varsinaiset kierron-
rajoittamislaitteet lienevit vield ylellisyyttd maassamme.

9.4 Adnitehosteiden valmistus

Audiotekniikan tavallisin tehtivi teatterissa on tuottaa esitykseen ha-
lutun dramaturgisen vaikutuksen yleisossd aikaansaavia "tehoja" eli
adnitehosteita (sound effects). Yleistyvd suuntaus on laajentaa tehos-
teiden kaytto yksittdisistd pistemadisistd tehosteista eli spoteista pi-
dempiin "dédnilavasteisiin” ja vaikka koko nédytelmén kestdviin ddni-
taustoihin.

Adnitehosteet yhdentyvit musiikkiin. On miirittelykysymys, onko
jokin kuulijjoille esitettivd ddni musiikkia vai ddnitehoste. Muusikko
voi usein tehdd ja soittaa tarvittavat tehosteet - varsinkin edempéné
kisiteltdavin nykyteknologian avulla. Toisaalta dénimestari voi tehdd
ja soittaa laitteillaan ndytelméédn ddnitaustan, jota voidaan tdysin pe-
rustellusti kutsua ndyttimomusiikiksi. Ndytelmén ddnimaailmaa ovat
yhdessid luomassa esiintyjiat, muusikot ja diniteknikot kulloisenkin
tarkoituksen mukaisella tyonjaolla.

Ennen sé@hkoisen audiotekniikan kehittymistd dénitehosteet tuotettiin
mekaanisesti, ndyttelijoiden tai ndyttimomiesten kéyttamilld apuva-
lineilld, kuten tuulikoneilla, sadetta herneilld, kavionkopsetta koo-
kospidhkindn kuorilla. Tdmi on vieldkin paljon kdytetty menetelma
elokuvien ja radiokuunnelmien dinitehosteita tehtidessd, eikd miten-
kddn hylittdava tapa myoskéddn nykypdivin teatterissa.

Esiintyjien tuottamaa déntd voidaan myos kdyttdd tehosteina suoraan
esityksessi sellaisenaan tai sopivasti muokkaamalla, jolloin déni tdy-
tyy poimia mikrofonilla audiojirjestelmiin ja toistaa kaiuttimilla ta-
kaisin saliin. Lintua taitavasti matkiva niyttelijd voi vislata tehosteen
verhon takaa. Adnitettyi linnunlaulua voitaisiin myos toistaa verhon
taakse sijoitetusta kaiuttimesta. Nayttelija pystyy kuitenkin sovitta-
maan tehosteen kulloisenkin esityksen mukaan. Nauhalta ajettavaa
tehostetta on vaikeaa muokata kesken ulosajoa. Niyttelijan dantd
muokkaamalla saadaan lisdd tehoa. (Esimerkiksi néyttelijdn taka-
ndyttdmolld esittdméd suden ulvontaa sopivasti kaiuttamalla). Konstit
ovat monet, kun ei péistd tekniikkaa rajoittamaan mielikuvitusta.

Adnitehosteita on saatavilla valmiina tehostelevysarjoina, nauhoina
ja CD- kirjastoina. Tehosteita saa my0s tilata minuuttitaksalla Yleis-
radion erikoistuotannosta Tehostosta. Kuitenkin useimmiten "purki-
tetut tehosteet" kelpaavat ainoastaan pohjamateriaaliksi, josta muo-
kataan lopullinen "siithen juttuun sopiva" tehoste. Esimerkiksi eri-
koistuotannon tehostearkistosta 10ytyy tuulta monta kymmenté eri-
laista ddnitettd. Miten kukaan pystyy puhelimitse tai kirjeitse valit-
semaan juuri sen oikean siihen ndytelmiin sopivan tuulen?
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Usein autenttinen, todellinen dénite ei saa kuulijassa aikaan toivottua
vaikutelmaa. Mikali nayttimolle esimerkiksi toistettaisiin todellinen
moottoritien pauhu, olisi dialogista vaikeaa saada katsomossa selvéa.
Moottoritien tunnelma saavutetaan useimmiten todellisuutta hiljai-
semmalla tehosteella, jolloin kuulijan mielikuvitus ja ajattelumallit
tdydentdvit puuttuvaa. Teatterissa ei muutenkaan jiljitelld todelli-
suutta, joten miksipd sitten tehosteiden pitdisi olla mahdollisimman
todellisia.

Useimmiten dénitehosteet on lopullisesti itse tuotettava, jotta saa mi-
td haluaa eli mitd ndytelmé vaatii. Pidempii &édnitaustoja ei luonnolli-
sestikaan edes ole saatavilla.

Jollei tehoste synny niyttelijoiden voimin ndyttimolld tai ndyttimo-
miesten keinoin ndyttimon takana, on se tehtdvi audioteknisilli lait-
teilla. Niitd ovat:

- ohjelmaldhteet: nauhuri, levysoitin, CD-soitin, viritin, syn-
tesoija jne

- soittimet tehosteiden tekoon: syntesoija, sampleri jne.

- mikrofonit

- tallennus- ja editointilaitteet: erilaiset nauhurit (kaksiraita-,
moniraita-, kannettavat) ja erilaiset nauhan editoinnissa tarvit-
tavat apuvilineet (nauhaleikkuri jne.)

- #dniohjaimet: ddnipoytd, tyOasema, ristikytkentd, kauko-
ohjain, valintamatriisit jne.

- adnenmuokkaimet: taajuuskorjain, kaikulaite, viivelaite, dy-
namiikan séddtimet , kohinan rajoittimet, taajuuden muuntimet
jne.

- tarkkailulaitteet: tarkkailuvahvistin, tarkkailukaiutin eli moni-
tori, kuulokkeet, mittarit jne.

Tarvitaan my6s kunnolliset dénitys-, tyoskentely- ja tarkkaamotilat.
Usein dédnitehosteet joudutaan tekemiin ahtaassa ja akustisesti vaati-
vaan kuunteluun sopimattomassa dinitarkkaamossa, joka toimii sa-
malla ulosajotarkkaamona. Tarkkaamo on vield usein yhteinen valo-
puolen kanssa, joten rauhaa keskittyneeseen tyoskentelyyn ja varsin-
kin taustamelu hiiritsee tarkkailukuuntelua. Ainitykset joudutaan te-
kemiddn ndyttdamolld, varastohuoneissa tai missd tahansa, missid va-
hinkin hiljaisen tilan hetkeksi kéyttoon 10ytaa.

Parempi ratkaisu olisi erillinen ulosajotarkkaamo ja erillinen &énistu-
dio. Aédnistudiossa tulisi olla vield dénieristetty ja akustoitu dénitysti-
la sekd varsinainen tarkkaamo/ tyoskentelytila erikseen varsinaisten

9.4.1 MIDI - musiikkiteknologia danitehosteiden teossa

Adnen tallentaminen digitaalisessa muodossa massamuistiin avaa te-
atteriaudiotekniikan kannalta aivan huikaisevia ndkymid seké tehos-
teiden muokkaamiseen etti ulosajoon. Ainen muokkaus muuttuu oh-
jelmoinniksi ja matematiikaksi. Signaalin vahvistaminen on kerto-
laskua ja vaimentaminen vastaavasti jakolaskua. Esimerkiksi pienelld
ohjelmanpitkilld, joka sisdltdd mm. derivointia, saadaan luotua ldhes
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absoluuttisen jyrkkd taajuussuodin. Siksi lienee paikallaan paneutua
hetkeksi uuteen musiikkiteknologiaan.

Ratkaiseva askel digitaalidénitekniikan ja tietotekniikan soveltami-
sessa musiikintekoon tapahtui 1980- luvun alkupuolella, jolloin lai-
tevalmistajat padsiviat sopimukseen standardista, joka mahdollistaa
eri tuotteiden yhteensopivuuden. Syntyi "Musical Instrument Digital
Interface”" - MIDI- laite- ja ohjelmistostandardi tietokoneiden ja soi-
tinten vilisten ohjauskoodien digitaaliseen sarjamuotoiseen tiedon-
siirtoon. Pian alkoi markkinoille tulla toinen toistaan suorituskykyi-
sempid ja laajojen tuotantosarjojen ansiosta melko edullisia MIDI-
yhteensopivia laitteita seké niitd ja mikroja hyodyntédvii erilaisia si-
vellys-, sovitus-, ddnenmuokkaus- ja nuotinnosohjelmistoja.

Korostettakoon, ettd "MIDI" on vain sopimus kiytettivistd ohjaus-
kiskyistd, niitd vastaavista sdhkoisistd signaaleista ja siirtovaylista.
MIDI- tieto kulkee omia johtimiaan pitkin tdysin erilldén varsinaisis-
ta audio- eli dédnikanavista.

MIDIA tottelevien laitteiden selvin ulkoinen tuntomerkki on 5- na-
paisin DIN- liittimin toteutetut MIDI IN-, OUT- ja THRU- liitynniit.
MIDI- tiedon avulla pystytddn ohjaamaan analogisia syntetisaattorei-
ta, digitaalisten syntetisaattoreiden soittoa, ddnenvirin vaihdoksia ja
editointia, kaikulaitteiden kaikutyyppejd, rytmikoneiden ja sekvens-
serien esitystempoa ja sekvenssien esitysjérjestystd, ndytteenottimien
eli simplereihin digitoitua ddntéd sekd erditd miksaus- ja ddnenmuok-
kauslaitteita.

Ainti MIDI-ympiristossi tyostettidessi tehddin seuraavia temppuja.
Adnindyte poimitaan mikrofonilla simpleriin. Aini voidaan ottaa
my0s suoraan sihkoisend analogisena tai digitaalisena signaalina tal-
lenteelta tai soittimelta, kuten levyltd tai syntesoijalta.

Ensin &dédnisignaali digitoidaan eli muutetaan digitaaliseen muotoon.
Yleisimmin tdhidn kdytetddn pulssikoodimodulaatiota (PCM). Siind
ddnisignaalin voimakkuudesta otetaan riittdvdn tiuhaan naytteitd -
tyypillisesti 44,1 kHz:n taajuudella eli 44100 kertaa sekunnissa. Sig-
naalin voimakkuus niytteenottohetkelld kvantisoidaan eli arvoste-
taan. Saatu tieto koodataan jonoksi bittejd. Mitd enemmén on bittejd,
sen tarkemmin signaali kvantisoidaan. Esimerkiksi 8-bittisessd sys-
teemissd jakovilejd on 256 ja 16-bittisessd jo 65536.

Bittiméarian kasvaessa paranee tarkkuuden liséksi signaalikohinasuh-
de sekd sidrdarvot. 8-bittisessd systeemisséd teoreettinen signaaliko-
hinasuhde on 48 desibelid ja 16-bittisessd 96 desibelid, kun dyna-
miikka-alue hiljaisimmasta kuultavasta ddnestd kipurajalle on noin
130 desibelid.

Bittijono tallennetaan s@mplerin tyomuistista varastoon tietovilineel-
le, jona kiytetddn usein 3,5:n tuuman tietolevykettd eli "korppua'.
Ongelmana on toistaiseksi tallennusvélineiden muistikapasiteetin va-
hiisyys suhteessa ddnen digitaalisessa muodossa vaatimaan tilaan.
Yhden sekunnin pituisen ddnen tallentamiseen tarvitaan esimerkiksi
44,1 kHzmnn niytteenottotaajuudella 16-bittisessd jirjestelméssa
705600 bittid eli 88200 8-bitin tavua (byte) eli noin 86 kilotavua
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muistitilaa. Korpulle mahtuu tyypillisesti 800 kilotavua (ktavu, kB)
eli runsaat 9 sekuntia (s) ddntd, uudemmille 1,4 megatavun (Mtavu,
MB)korpuille jo ruhtinaallisesti 16 sekuntia. Kiintomuistilevylle eli
kovalevylle saadaan tallennettua enemmaén tietoa. Esimerkiksi 40:n
megatavun kovalevylle mahtuu &é4nti jo noin 8 minuuttia, 1024 me-
gan eli yhden gigatavun (Gtavu, GB) kovalevylle yli 3 tuntia 22 mi-
nuuttia monona tai yli tunti 40 minuuttia stereona.

Kun ddnindyte halutaan toistaa, haetaan muistista tieto alkuperdisesti
ddnestd ja se muutetaan suhteellisen yksinkertaisella tekniikalla ta-
kaisin analogiseen muotoon toistolaitteistoon syotettaviksi.

Digitaaliddnitekniikassa on kolme tirkedd toisiinsa vaikuttavaa teki-
jéd: ndytteenottotaajuus, joka midrdd ddnen yldrajataajuuden, bittijo-
non pituus, joka vaikuttaa ddnen laatuun, sekéd kiytettdvd muistitila,
joka rajoittaa tallennettavan dénindytteen pituuden. Niistd yritetddn
muokata kulloiseenkin tarpeeseen soveltuva kombinaatio, joka on
useimmiten kompromissi halutun laadun, tarvittavan pituuden ja
kiytettdvissd olevan muistitilan valilla.

Esimerkiksi erddn samplerin ndytteen enimmaispituudeksi ilmoite-
taan 52 kilohertsin yldrajataajuudella 20 sekuntia ja 6 kilohertsin ra-
joitetulla kaistalla 167 sekuntia, kun kuuloalue ulottuu noin 16 hert-
sistd 20 kilohertsiin, erdiden tutkimusten mukaan jopa 27 kilohert-
siin. Matalia dénid samplattaessd voidaan siis ndytteen pituutta lisitd
luopumalla korkeimmista taajuuksista. Siksi useimmissa saimpoereis-
sd on ndytteenottotaajuus ja siten kaistaleveys valittavissa.

Aiinen muokkaus ja ohjausohjelman teko sekvensserille tapahtuu ny-
kyisin useimmiten mikrotietokoneella. Sen kéyttijéliityntd on kétevé:
poydilla liikutellaan niin sanottua hiirtd, jolla valitaan halutut toi-
minnat nédyttoruudun osoittimen ja kuvasymbolien avulla. Symbo-
liikkka on eri sdvellys-, sovitus-, d4dnenmuokkaus- ja nuotinnosohjel-
missa musiikkimaailman mukainen.

Ohjelmien kéytto teatteritydssd vaatii ddnimestarilta hyviad musiikin-
teorian tuntemusta ja melkoisesti vaivaa ja mielikuvitusta ddnitehos-
teiden kddntimiseen musiikin kielelle.

9.5 Adnitehosteiden toisto yleisélle

Valmistetut dénitehosteet on vilitettdva yleisolle eli "ajettava ulos".
Toistettavan &ddniohjelman piirteitd ovat voimakkuus, dynamiikka,
ymmadrrettiavyys, kattavuus, paikantuminen ja tilan tuntu. Niiden
elementtien avulla luodaan toistossa ddnidramaturgiaa eli haluttu
vaikutus yleisoon. Tarkedd on luonnollisesti kunnollinen ddniohjelma
ja sen virheeton (hiiriéton ja kohinaton) toisto.

Perinteisesti tehosteet on #énitetty nauhan pitkille, jotka on koostettu
ulosajoa varten samalle kelalle vilinauhoin eroteltuna. Vilinauhoina
kiytetddn virillisida merkkinauhojja tai valoa ldpidisevéd tai heijasta-
vaa pysdytysnauhaa, mikili nauhurissa on optinen pysidytys. Mikli
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halutaan ajaa eri tehosteita toisistaan riippumattomina, tiaytyy kayttdd
vastaavasti useampaa nauhuria.

Nauhaulosajon huonot puolet ovat mekaanisesta toiminnasta johtu-
via: nauhojen kuluminen, katkeileminen ja venyminen, oikean nau-
hakohdan hakemisen hitaus sekd nauhan kéynnistymisen ja pysih-
tymisen viiveet. Tehostetta ei voi myoskddn pidentdd tai nopeuttaa
sdvelkorkeuden muuttumatta kesken ulosajon - paitsi taajuuden-
muuntimella (harmonizer, pitch transposer) vastaavasti korjaten.

Hyviéni puolena (joka pitdd nauhat tehosteiden ulosajossa kiytossi)
on "massan hitaus": nauhureita ja nauhoja on vield niin runsaasti, ettéd
ne kannattaa kéyttdd loppuun, ja koska niitd kdytetddn yleisesti, tdy-
tyy varautua ainakin vierailijoiden nauhojen soittoon. Ratkaisevin
syy lienee ainakin toistaiseksi nauhattomien systeemien kalleus ja
osin yhteensopimattomuus.

Teatterikdyttoon tarkoitettuja tietokoneavusteisia dénitehosteiden
ulosajojérjestelmid, joissa ddni on analogisessa muodossa ja tallen-
nettuna tavalliselle d4ninauhalle, on markkinoilla ollut jonkin aikaa.
Niissd jdrjestelmissd mikrotietokone toimii ohjauskeskuksena, jonka
avulla hallitaan nauhureita, voimakkuustasoja ja reitityksid seki kai-
utinvalintamatriisia.

Tulossa my0s teatterikdyttoon ovat "nauhattomat” jérjestelmat, joissa
ddnisignaali varastoidaan digitaalisessa muodossa kiintolevymuistiin.
Tillaisia erilaisia "d@nitydasemia” on mm. elokuva- ja videoddnen
jalkikasittelyssd ollut kdytossi jo jonkin aikaa. Jirjestelmén hienouk-
siin saattaa kuulua lisidksi moottoriohjatut liukusddtimet. Liu'ut liik-
kuvat ulosajossa mikron ohjaamina, mutta miksaaja voi myos itse
halutessaan "siirty4 lennossa puikkoihin".

Lisédksi on lukuisia 1dhinnd musiikki- ja studiokédyttoon tarkoitettuja
mikrotietokoneen ympdrille rakennettuja systeemejd, joilla voidaan
automatisoida miksausta (ja joissain muokata dénté digitaalimuodos-
sa), mutta ne eivit sovellu suoraan ulosajokdyttdon.

Toinen ratkaisutapa on ottaa muusikoille tarkoitettuja MIDI-
ympdariston niytteenottosoittimia (sampling keyboard eli sampleri eli
sdmpyld) dédnitehostekayttoon. Talloin laitteen muistiin digitaalisessa
muodossa tallennettuja tehosteita voidaan ulosajaa soittamisen ta-
paan koskettimistolla.

Etuna samplerin kédytdssd on nauhatehosteiden kidyttoon verrattuna
se, ettd tehosteet saa ajettua ulos vilittomaisti ja mielivaltaisessa jir-
jestyksessi. Jokaisen koskettimen saa ohjelmoitua soittamaan eri &4-
nindytteen. Saman koskettimen taakse saa pinottua padllekkdin jopa
kahdeksan eri tehostetta, joiden valinta tapahtuu kosketusvoimak-
kuudella. Ainimestari voi samplerilla soittaen sdestdd niyttimota-
pahtumia kuin pianistit mykén elokuvan aikana.

Haittoina samplerin teatterikdytossd on vield ddnindytteiden keston
rajoittuminen pariin sekuntiin. Pitkdsn soivista ddnimattomaisista te-
hosteista, kuten tuulesta tai sateesta, voidaan tosin tehdid nauhasil-
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mukan tapainen ddnisilmukka eli luuppi, jossa samaa ndytteenpitkéa
toistetaan, kunnes toisin kasketdin.

Ajan kysymys on milloin markkinoille saadaan kohtuuhintainen eri-
tyisesti teatterikdyttoon suunnittelu nauhaton tehosteiden teko- ja
ulosajojdrjestelma, jossa kayttdjdliityntd olisi tehty ddnimestarin tyo-
tavan mukaiseksi. Sitd odoteltaessa on yritettdvd soveltaa teatteri-
kayttoon rahakkaille musiikki- ja studiomarkkinoille suunnattuja
tuotteita, joista tdlld hetkelld nayttdd MIDI-ympéristd tuovan edulli-
simmat myos teatterikdyttoon sopivat tyokalut.

MIDI-ympiéristossd ohjaustieto voidaan tallentaa erdédnlaisen digitaa-
linauhurin eli ns. sekvensserin (MIDI data recorder) muistiin, johon
ei tallenneta itse ddntd. Ulosajossa sekvensseri ohjaa sdmplereitd,
rytmikoneita, syntikoita, miksereitd, kaikulaitteita ja muita tarvittavia
Sekvensserid kéytetddn jo tehosteiden valmistamiseen, mutta tehos-
teet dédnitetddn vield kelanauhurille ulosajettavaksi. Sekvensserid ei
ole vield kokeiltu itse tehosteiden ulosajoon teatterissa, silld siithen
erityisesti suunniteltua laitetta ei ole vield saatavana.

Ulosajossa tehosteet saadaan kutsuttua nopeasti massamuistista,
muokattua ja ohjattua haluttuihin toistojérjestelmin kanaviin sopivin
tasoin. Ohjaus voidaan tyostdd etukiteen rauhassa kokeilemalla ja
tallentaa muistiin ohjausohjelmaksi. Itse esityksessd kutsutaan muis-
tista kdyttoon haluttu ohjelmanpitki, joka hoitaa tarvittavat toimen-
piteet. Ndin monimutkaisia dédnitehosteiden ulosajotilanteita saadaan
askellettua tietokonevalopdytien tapaan.

Tehosteita voidaan MIDI-ympéristossd myos ajaa tosiaikaisena kos-
kettimiston avulla, kuten alussa todettiin. Tdlloin vaatii melkoista to-
tuttelua muistaa mika tehoste on minkin koskettimen takana, varsin-
kin kun saman koskettimen alla voi olla useita painallusvoimakkuu-
della valittavia tehosteita. Kokemusten mukaan timi ei ole Kkuiten-
kaan ylipddseméton ongelma.

Toistoon yleisolle tarvitaan audiotekninen jérjestelmi, jonka osia
ovat:

- ohjelmaléhteet: ulosajonauhurit, levysoitin, CD-soitin jne. Ta-
vallisesti ulosajettava ohjelma on koottu @ininauhoille, jotka
toistetaan tarvittavalla méairiallda nauhureita, tai moniraitanau-
halle.

- #dniohjaimet: tietokoneavusteinen tehosteajojérjestelma, déni-
poyti, ristikytkentd, kauko-ohjaimet, valitsimet jne.

- adnenmuokkaimet: taajuuskorjaimet, dynamiikan s#dtimet,
kaikulaitteet, viivelaitteet jne.

- toistolaitteet: tehovahvistimet, kaiuttimet

- toistolaitteet: tehovahvistimet ja kaiuttimet

- tarkkailulaitteet: tarkkailuvahvistimet ja -kaiuttimet, kuulok-
keet, mittarit jne.
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9.6 Nayttadmoddnen seuranta muissa tiloissa

Hyvi saliddnen tarkkailujdrjestelméd on elintdrked #dnitarkkailijan
kannalta. Mikéén ei silti korvaa suoraa niko- ja kuuloyhteyttd néyt-
timolle. Aznitarkkaamosta kisin tapahtuvaa tarkkailun varten raken-
netaan usein oma seurantajdrjestelmd, joka kisittdd yleensd omat
tarkkailumikrofonit, Niit4, sijoitetaan seké saliin (jotta saataisiin sa-
ma kuulovaikutelma kuin yleisolld on salissa) ettd nayttimolle (jotta
saataisiin nayttimotapahtumat, kuten iskut eli avainrepliikit, toistet-
tua tarkkaamoihin ja muihin haluttuihin tiloihin). Tarkkailutoistoon
kiytetddn joko ddnipdytdd ja tarkkaamon tarkkailuvahvistimia ja -
kaiuttimia tai erillistd pikku mikserid, vahvistinta ja kaiuttimia.

Erids tapa on tarkkailla kolmen kaiuttimen avulla. Keskimmdiisesta
kuunnellaan d&nipdydin sooloa ja laitimmaisista stereona joko déni-
poOydin ldhto4 tai salia. Kokeiltu on my6s neljén kaiuttimen kuunte-

vastaavasti neljdlld salin keskelle sijoitetuilla kulmia kohden suunna-
tuilla mikrofoneilla. Valitettavasti vain mikrofoneihin vuotaa sek ti-
lan pinnoista heijastunutta dénté ettd suoraa ddntd myos muiden mik-
rofonien reviireiltd, eikd kuuntelu ole riittivén erottelevaa.

Toinen tapa siirtdd kuulija saliin on kdyttédd saliin sijoitettavaa keino-
kohdalle asennetut mikrofonit. T&lld padstddan melko ldhelle todellis-
ta kuulovaikutelmaa. Saivarrellen voisi sanoa, ettd kuulovaikutelma
riippuu péén ja etenkin korvalehtien koosta ja muodosta seké sijain-
tipaikasta salissa. Keinopdélld pddstddn siis parhaimmillaan yhden
kuulijan asemaan. Keinopadén kdyttod estidvit taloudelliset ja visuaa-
liset ongelmat: mikd katsojapaikka uhrataan keinopéille vai ripuste-
taanko se ilmaan?

Saatava tarkkailutulos on useimmiten riittdvd ddnitehosteiden ulos-
ajoa varten, varsinkin, jos kuunteluvoimakkuus tarkkaamossa kalib-
roidaan salissa yleison kuulemaa #dnitasoa vastaavaksi. Musiikin 44-
nitarkkailuun sen sijaan tillainen teknillinen tarkkailujirjestelmé on
kuitenkin harvoin riittdvin laadukas ja todellisuutta kertova.

Sen sijaan seurantajirjestelmd on useimmiten riittivd muun henkilo-
kunnan néyttimotapahtumien seuraamista varten. Tahén tarkoituk-
seen rakennetaan teatteriin oma audiojirjestelmai tai seuranta on yh-
distetty keskusradiojdrjestelmdin. Nayttimoddni poimitaan omilla
(tavallisesti ndyttamon yldpuolelle sijoitettavilla) mikrofoneilla, kos-
ka halutaan nédyttimotapahtumista nimenomaan puhe eli ndyttelijoi-
den repliikit selkedsti esiin. Tdméa seurantaohjelma jaellaan tiloihin,
jossa esiintyjdt oleskelevat ja odottelevat esiintymisvuoroaan. Kes-
kusjohtoisessa teatterissa voidaan seurantajérjestelméédn yhdistdd jar-
jestdjén (stage manager) komennot esiintyjille.

Suoran nidkoyhteyden puute korvataan nykyisin usein videomonito-
roinnilla. Esimerkiksi kapellimestari voi seurata orkesterimontussa
ndyttimotapahtumia videomonitorista.
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Kuva 9.9 Tarkkailukaiuttimi-
en sijoitus pohjoismaisten
radioyhtidéiden suosituksen
N 12 mukaan (pohjakuva)

Kuva 9.10 Tarkkailukaiuttimi-
en sijoitus pohjoismaisten
radioyhtiéiden suosituksen
N 12 mukaan (leikkaus)

Kuva 9.11 Tarkkailukuunte-
lun taajuustoiston vaatimus
pohjoismaisten radioyhtioi-
den suosituksen N 12 mu-
kaan
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VAIHTELURAJAT 1/3-OKTAAVIMITTAUKSISSA

VAIHTELURAJAT OKTAAVIMITTAUKSISSA

Huomattavaa on, ettei saliddnipdydilld miksattavaa saliddniohjelmaa
telmilld nimittdin muodostetaan yhdessd puhtaasti yleisolle akusti-
sesti kuuluvan ddnen kanssa saliin tasapainoinen &dniohjelma. Sali-

AUDIOKIRJA © Esa Blomberg — Ari Lepoluoto 1992 — 2005 sivu 224



yksinddn anna oikeaa kuvaa. Seurantaohjelman voi miksata d4nipdy-
dalla omana, saliddnestd riippumattomana ohjelmanaan, mutta se on
useimmiten kdyttdteknisesti vaikeaa. Parempi ja turvallisempi ratkai-
su on itsendinen seurantajdrjestelmid omine seurantamikrofoneineen,
miksereineen, siirtolinjoineen, vahvistimineen ja kaiuttimineen.

Seurantajirjestelméin tarvitaan seuraavia audiojérjestelmin osia:
- mikrofonit: erityiset seurantamikrofonit tai haaroitus muista
mikrofoneista
- #dniohjaimet: ddnipdydén tarkkailukanavia tai erillinen pikku
mikseri, ristikytkenti jne.
- #ddnenmuokkaimet: taajuuskorjaimet, dynamiikan séditimet au-
tomaattiseen tasonrajoitukseen jne.
- ohjelmansiirtoverkosto: ohjelmansiirto keskusradioon tai oma
kaiutinverkosto
- toistolaitteet: tehovahvistimet ja kaiuttimet, jotka usein varus-
tetaan ohjelmanvalitsimilla, jos ohjelmaa tulee useammasta ti-
lasta, voimakkuuden sditimet eli seurantakaiutinverkosto
tarkkailulaitteet: tarkkailuvahvistimet ja -kaiuttimet, kuulokkeet, mit-
tarit jne.

9.7 Nayttadmoddnen taltiointi

Adnitallenteen teknillinen ja sisillollinen laatuvaatimustaso riippuu
tallenteen tulevasta kiytostd, kuten onko tallenne tarkoitettu vain
omaa arkistointia varten vai julkaistavaksi. Esimerkiksi videotallen-
nuksen &déniraita ja itsendinen déniohjelma eroavat toisistaan ratkai-
sevasti halutun siséllon ja jonkin verran myos laatuvaatimusten suh-
teen.

Adnityksessid kiytetddn joskus lihimikrofonitekniikkaa, varsinkin,
jos kyseessd on musiikkidénitys. Talloin ldhes jokaista ddnildhdetta
varten on oma mikrofoninsa. Stereosumma miksataan dénipoydille
tai signaalit tallennetaan moniraitanauhurille omille raidoilleen myo6-
hempid miksausta ja muokkausta varten.

Mikili esiintyjien déni olisi saatava myos saliddnijdrjestelmadn, ei
kannata laittaa erikseen jokaiselle dédnildhteelle mikrofonia jokaista
audiojirjestelmid kohden. Esiintyjit sotkeutuisivat mikkikaapeleihin
ja telineisiin eivétka tietdisi mihin mikkiin laulaa tai soittaa.

Kitevampdd on kayttdd vain yhtd mikrofonia dénildhdettd kohden ja
haaroittaa signaali eri jdrjestelmiin: dénitykseen, salitoistoon, moni-
torointiin, seurantajirjestelméin jne. Haaroitus voidaan tehdid joko
passiivisesti muuntajilla tai aktiivisesti jakeluvahvistimilla. Mikili
naan haaroituspakit haaroittamista varten. Hyvd on myds itse varata
kayttoon edes muutama haaroitusmuuntaja tai jakeluvahvistin. Niille
on usein kdyttod esimerkiksi monitorointiin tai seurantaan haaroitta-
misessa. Signaalin haaroittamisen liséksi haaroitusmuuntajalla saa-
daan nimittdin galvaaninen erotus, jolloin maalenkin syntyminen jir-
jestelmien vilille tétéd kautta estyy samalla.
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Huomioon on otettava myos tekijinoikeudelliset kysymykset. Azini-
tykseen on saatava esiintyjiltd lupa ja dédnitteen kidytostd suoritettava
asianmukaiset korvaukset seki tekijoille ettd esittdjille.

Esitysten taltioinnissa ollaan siirtyméssi videointiin, jossa kuvan li-
siksi ddnen osuus on merkittivd. Tdma tulee asettamaan uusia vaa-
timuksia ndyttimoddnen taltioinnille videoinnin osalta.

Niayttdmodinen taltiointiin tarvittavia audiojérjestelmin osia:

- mikrofonit: erityiset dénitysmikronit tai ohjelman haaroitus
muista mikrofoneista

- #dniohjaimet: erillinen pikku mikseri tai nauhurin séitimet,
ristikytkent jne.

- adnimuokkaimet: mikserin tai nauhurin taajuuskorjaimet, dy-
namiikan sddtimet, kohinan rajoittimet jne.

- taltiointilaitteet: nauhurit

- tarkkailulaitteet: tarkkailuvahvistimet ja -kaiuttimet, kuulok-
keet, mittarit jne.

9.8 Tiedotus esiintyjille (kuiskaus, komento)

Kesken esitystd tapahtuvaa tiedottamista esiintyjille, kuten unohtu-
neiden vuorosanojen kuiskausta tai ddnitarkkailijan tai jdrjestdjan oh-
jeita, on vaikeaa jarjestdd huomaamattomasti eli siten, ettd kohde
kuulee viestin, mutta yleiso ei.

Kuiskausten osalta tilanne on hallinnassa useimmiten kun kuiskausta
tarvitaan eli harjoitusten aikana. Silloin kuiskaaja voi istua rauhassa
katsomossa eturivilld kuiskaamassa. Esitysten ajaksi kuiskaajaa on
vaikeaa sijoittaa siten, ettd hin nikee koko nayttimon, pystyy akusti-
sesti kuiskaamaan riittdvin selvisti suuremmillakin ndyttaméilld ja
on liséksi vield poissa yleison nikyvilta.

Eridissd vanhoissa teattereissa asia on ratkaistu siten, ettd kuiskaajalle
on oma puoliavoin tilansa etunédyttimolld. Tila on avoin ndyttdamolle
pdin, mutta kuiskaaja on kupunsa takana katsojilta piilossa. Nykyte-
attereissa halutaan koko etundyttimo jattdd vapaasti kadyttoon, eikd
tama ratkaisumalli ole siksi mahdollinen.

Erids ratkaisu on sijoittaa kuiskaaja omaan koppiinsa, kuiskaamoon
muiden tarkkaamoiden ldhettyville, ja jérjestdd kuiskaajalle ndytté-
motapahtumien seuranta kaiuttimilla. Jollei nékdyhteys ole riittdva
voidaan sitd tukea videomonitoroinnilla. Kuiskaajalle annetaan kayt-
toon oma komentojérjestelminsi: mikrofoni, tasonsdddin, kaiutinva-
litsin ja kaiutinverkosto.

Harjoitusvaiheessa ja kun audiolaitteistoa pystytetddn ja sen sointia
tarkistetaan (soundcheckissd) on dinitarkkailijalle avuksi komento-
jarjestelma (Talk Back = TB = takaisin puhe eli ohjeet lavalle). Kayt-
t6 on ongelmatonta, koska yleisoi ei ole vield paikalla. Aznitarkkaili-
ja sddstyy juoksemasta lavalle ohjeita antamaan tai huutamasta &én-
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tansd kéhedksi. Esitysten aikana komentojirjestelmédn kdyttd on
luonnollisesti vaikeaa niin, ettéd se ei hiiritse yleisoa.

Tiedoitusjdrjestelmédin kuuluvia audiolaitteita:
- kuulutusmikrofonit
- #dniohjaimet: tavallisesti ddnipOydédssd komentomikrofoni tai
kuulutuskojeen tapainen laite, jossa on kuulutuskytkin, voi-
makkuudensiddin ja kaiutinvalitsin
- toistolaitteet: tehovahvistimet ja kaiuttimet
- tarkkailulaitteet: 1ahinnéd kuulokkeet ja mittarit

9.9 Yhteydenpito (Intercom)

Teknillisen henkilokunnan tyoskentelyn kannalta erityinen yhtey-
denpitojérjestelmi on elintirked. Se korvataan usein pikapuhelinjér-
jestelmailld, joka ei ole tarpeeksi liikkuva, ei mahdollista kddet va-
paana -toimintaa ja jonka kéytto esityksen aikana saattaa hiirita ylei-
s0d. Nykyisin on tosin saatavilla monipuolisia pikapuhelinlaitteisto-
ja, joiden kojeisiin voidaan kytked kuulokemikrofoniyhdistelmd, jol-
loin kédet vapaana -toiminta on mahdollista.

Myos esityskdyttoon on yleistymissd yleisradio- ja tv- tekniikassa
pitkdidn kiytossd ollut erillinen, itsendinen kaksisuuntainen intercom-
jérjestelmd. Siihen kuuluu péidkoje virtaldhteineen, johtoverkosto
(jona usein kiytetddn mikrofonilinjoja) ja sivuasemat. Sivuasemat
koostuvat vyOasemasta, jossa on kutsuvilkku, puhe/kutsukytkin ja
voimakkuudensdddin ja "headsetistd" eli kuulokemikrofoniyhdistel-
masta.

Intercomissa on usein mahdollista muodostaa jirjestelmiin kaksi tai
useampiakin "soittorinkejd" (ring). Talloin voivat jatkuvasti keske-
ndistd yhteyttd tarvitsevat olla omassa piirissdidn ja paidkeskuksesta
voidaan piiriin kytked tarvittaessa yleiskutsut tai puheyhteys muista
piireistd. Anglosaksisessa "keskusjohtoisessa" teatterissa on tavallis-
ta, ettd stage manager, jarjestdjd on péadkeskuksena. Omina puhepii-

my0s pikapuhelinjdrjestelmilléd edelld mainituin puuttein.

Musiikkipuolella intercom on laajalti kidytossd yhteydenpitoon sali-
lill4. Jdrjestelméd on hyodyllinen varsinkin soundcheckin aikana, jol-
loin salimiksaaja voi organisoida toimintaa lavalla salista késin
(esim. mikrofonien tarkistusjirjestyksen) huutamatta déntdnsi kihe-
dksi ja menettamattd hermojaan. Tillaiseen ohjaamiseen tosin riittéi-
si pelkkd yksisuuntainen komentoyhteys lavalle ddnipdydin komen-
tomikrofonin kautta lavan monitorikaiuttimiin eli ns. talkback, T/B.

Varsinaisen kaksisuuntaisen systeemin etu ilmenee itse esityksen ai-
kana esimerkiksi seuraavassa tuiki tavallisessa tilanteessa, jolloin sa-
limiksaaja huomaa jonkin mikrofonikanavan olevan mykén. T#ll6in
hin voi hélyttdd intercomin avulla lavalla olevan roudarin tai monito-
rimiksaajan selvittiméin tilannetta lavalla, vaihtamaan mikrofonin
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tai kaapelin tai kaukokaapelikanavan tai avaamaan mikrofonin kyt-
kimen (jonka laulaja on hermostuksissaan huomaamattaan sulkenut)
tai mitd tarvitaankin tilanteen korjaamiseksi.

Kuva 9.12 Esimerkki Inter-
com -jarjestelman soittorin-
geista teatterissa

MONITORIMIKSAAJA
AANITARKKAAMO ORKESTERI-

SYVENNYKSESSA
SOITTORINKI A
LANGATTOMIEN AAA E< JARJESTAJA
MIKROFONIEN RANBEMA >
HOITAJA

SIVUASEMIA

VALOTARKKAAMO NAYTTAMOMIEHET

SOITTORINKI B

SEURANTAHEITIN 1 SEURANTAHEITIN 2

Yleistyméssd on myos langattoman eli radiopuhelinjérjestelmin
kayttaminen tekniikan yhteydenpitojirjestelméni. Etuna on suurempi
liikkkumisen vapaus. Kannettaviin ldhetinvastaanottimiin on saatavis-
sa kuulokemikrofoniyhdistelmid. Ongelmina voidaan mainita lait-
teiston kalleus ja hiiriot. Itse jirjestelmé saattaa aiheuttaa radiotaa-
juista hiiriotd varsinkin audiolaitteistoon ja jérjestelmédn saattaa tul-
la puheselvyyttd heikentdvid hiiriditd muista radiojdrjestelmistd ja
valaisinhimmenninlinjoista. Kerrotaan jopa erdissd messukeskukses-
sa pddaministerin puheen héiriintyneen vahtimestarien keskustelulla
edellisen illan seikkailuistaan, kun radiopuhelimien ldhetys siirtyi
padministerin mikrofonin johtolinjoihin.
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