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2. AUDIOJ˜RJESTELMIEN TEHT˜VI˜ 
 

2.1 Yleistä 
 
Audiojärjestelmissä äänensiirtoketjuja tai niiden osia yhdistetään so-
pivasti halutun käyttötarkoituksen toteuttamiseksi. Audiojärjestel-
mien luokittelu voidaan tehdä monin eri tavoin. Seuraavassa on esi-
tetty eräs ääniviestinnän analysointi. 
 

Kuva 2.1: ˜äniviestinnän eräs analysointi 
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Edellisen analyysin perusteella voi yksisuuntaisessa ääniviestinnässä 
audiojärjestelmillä olla viisi erilaista tehtävää: äänenvahvistus, ääni-
ohjelman siirto, äänitteiden kuuntelu, ääniohjelman jakelu ja äänioh-
jelman syöttö. Jaottelu voidaan tehdä monella muullakin tavalla.  
 
Kaksisuuntainen ääniviestintä lienee vanhinta ja käytetyintä audio-
tekniikkaa. Hyvänä esimerkkinä mainittakoon puhelinverkosto, joka 
on maailmanlaajuinen, hyvin kehittynyt ääniviestintäjärjestelmä. 
Näistä tässä teoksessa käsittelemme myös vain intercom- järjestelmiä 
tarkemmin. 
 
 

2.2 ˜änenvahvistus 
 
˜änenvahvistus on yksisuuntainen ääniviestinnän tapahtuma. Kuu-
lijajoukko on äänenvahvistuksessa aina rajattu, tietyssä tilaisuudessa 
oleva kuulijakunta. Lisäksi äänenvahvistus on tosiaikainen. Kyseessä 
on aina suora lähetys. 
 
˜änenvahvistuksessa äänilähteen (puhuja, laulaja, akustinen soitin 
tms.)tuottama akustinen ääni siirretään akustosähköisen muuntimen, 
yleensä mikrofonin, avulla audiolaitteistoon. Jos käytetään elektroni-
sia soittimia, kytketään niiden tuottama signaali tosiajassa suoraan 
laitteistoon. Laitteistossa signaalia mahdollisesti muokataan halutulla 
tavalla ja vahvistetaan sekä sitten muunnetaan sähköakustisen muun-
timen , kaiuttimen tai kuulokkeiden, avulla takaisin kuulijoiden kuul-
tavaksi. Tavoitteena on, että informaatio välittyisi paremmin kuuli-
joille. 
 
Merkittävää äänenvahvistuksessa on se, että kuulijat ovat samassa ti-
lassa kuin äänilähde. Tällöin voi syntyä akustinen kierto. Se on eräs 
vaikeimmin hallittavista asioista äänenvahvistuksessa. Sitä käsitel-
lään tarkemmin kappaleessa Akustinen kierto. 
 
Kuulija voi valita mihin esitykseen menee, mutta muuten hän ei voi 
suoraan vaikuttaa esitysaikaan eikä ohjelmaan. Tavallaan hän kui-
tenkin osallistuu tapahtumaan, vähintään esiintyjille elintärkeän ylei-
sökontaktin kautta. Kuulija ei voi säätää äänen laatua tai voimak-
kuutta. Niiden osalta hän on äänitarkkailijan varassa. 
 
Termi "äänenvahvistus" on siinä mielessä huono, että aina ei ääntä 
ole tarpeen vahvistaa. Puheen osalla usein on kysymys ymmärrettä-
vyyden parantamisesta lisäämällä äänilähteen suuntaavuutta mikro-
fonin ja kaiuttimen avulla. ˜änenvoimakkuus sinänsä saattaa riittää 
kuuluvuuden kannalta. 
 
˜änenvahvistusta käytetään erilaisissa tapahtumissa hyvin erilaisiin 
tarkoituksiin, joten jonkinlainen jaottelu on jälleen paikallaan. Au-
diotekniikan uranuurtajat Don ja Carolyn Davis esimerkiksi korosta-
vat, että ihmisen aivoissa puhetta ja musiikkia käsittelevät eri puolis-
kot. Osittain tästä syystä puhe- ja musiikkiaudiojärjestelmille voi-
daan asettaa erilaisia vaatimuksia. Niinpä seuraavassa jaetaan äänen-
vahvistus sen mukaan, onko ääniohjelma puhetta vai musiikkia. 
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Kuva 2.2: ˜änenvahvistus 
 

 
 

 
˜änenvahvistusta käytetään mm. seuraaviin tarkoituksiin: 

 
˜äniohjelmana pääasiassa puhe: 

- kuulutus 
- puhe-esitykset: puhe, esitelmä, luento, saarna, juonto yms. - 

lausuntaesitykset 
- puheteatteri ja -viihde 
- komento (äänitarkkailijan tai järjestäjän ohjeet esiintyjille) 
- kuiskaus (teatterissa kuiskaaja kuiskaa unohtuneet vuorosanat 

näyttelijälle) 
 
˜äniohjelmana pääasiassa musiikki: 

- musiikkiesitykset: sekä esiintyjien äänen vahvistminen ylei-
sölle (ns. PA) että tarkkailuna esiintyjille (ns. monitorointi) 

- musiikkiteatteriesitykset 
- musiikkiviihdetilaisuudet 

 
Osuvaa yhteistä nimitystä näille ei ole. Tilaisuuksissa on useimmiten 
käytössä myös muita audiotekniikan muotoja, kuten äänentoisto, -
siirto ja -tallennus. Audiojärjestelmä on harvoin puhtaasti yhtä käyt-
tötapaa varten hankittu. Yleensä se on olevia käyttötarpeita vastaa-
maan suunniteltu ja hankittu yhdistelmä. 
 
Puheen vahvistuksessa pääpaino on ymmärrettävyydellä: sanoman 
halutaan menevän perille. Ymmärrettävyyttä haittaa tilan liiallinen 
kaiuntaisuus, signaaliin kytkeytyvät häiriöt, signaalin säröytyminen 
ja kaikenlainen muuttuminen. Musiikissa tilan kaiuntaisuus saattaa 
olla edullista, kun se tukee musiikin sointia. Jopa signaalin säröyty-
minen saattaa olla tavoiteltua, suoranaiset häiriöt sentään harvem-
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min. Musiikissa halutaan toistaa yleensä mahdollisimman laaja taa-
juuskaista. Puheessa tiettyjä taajuusalueita, joilla ei ole puheinfor-
maatiota, on turha toistaa. Niiden voi olettaa sisältävän pääasiassa 
häiriöitä. 
 
Puheen ja musiikin lisäksi ääniohjelmana voi olla häly, kohina, luon-
nonääni, äänitehoste tai muu ääni. Tällaisen äänen tosiaikaista tuot-
tamista ja vahvistamista voidaan pitää äänenvahvistuksena. Näin ol-
len kyse on äänenvahvistusta silloin, kun mittauksissa vahvistetaan 
saliin kaiutinjärjestelmän kautta mittaussignaalina niin sanottua vaa-
leanpunaista kohinaa. 
 
˜änitehosteita tehdään tosiaikaisestikin esimerkiksi esiintyjien tuot-
tamaa ääntä vahvistamalla , mutta pääasiallisesti ne tehdään kuiten-
kin etukäteen ja toistetaan tallenteilta. Siksi äänitehosteita käsitellään 
myöhemmin lisää kappaleissa ˜änitehosteiden valmistus ja ˜änite-
hosteiden toisto yleisölle. 
 
Laajasti käsitettynä äänenvahvistuksen piiriin voidaan laskea kaikki 
audiotekniikan käyttötavat, joilla pyritään tosiaikaisesti vaikuttamaan 
akustisen ympäristön ominaisuuksiin sähköakustiikan keinoin. 
 
Näin äänenvahvistukseen voidaan lukea signaalin syöttäminen kai-
utinjärjestelmän kautta tilaan elektronisesti viivästettynä, millä pyri-
tään lisäämään tilan kaiuntaisuutta eli jälkikaiuntaa. Tämä tapahtuu 
useimmiten äänialue jaettuna useampaan kaistaan, jolloin vastaavasti 
tarvitaan useita kapeakaistaisia viivästysketjuja (mikrofoni - viive-
laite - vahvistin - kaiutin). 
 
Tällaisia tekokaiuntajärjestelmiä ovat muun muassa Lontoon Royal 
Festival Hall’in kapeakaistainen "Assisted Resonance System", Tuk-
holman Konserttitalon laajakaistainen "elektroninen kaiuntalaitteis-
to" ja Philips’in monikanavainen "Multi Channel Reverberation - 
MCR". 
 
Tekokaiuntajärjestelmästä tulee helposti hyvin monimutkainen ja 
kallis. Erilaisia järjestelmiä on käytössä lähimpänä Norjassa Oslossa 
ja Tanskassa ¯rhus’issa. Ehkä kunnianhimoisin on Australiassa Syd-
neyn oopperatalossa, johon liittyy myös akustiikan mekaanista 
muuntelua. Yksikään näistä ei kuulemamme perusteella vastaa niille 
asetettuja odotuksia. 
 
Kuten edellä kävi ilmi, on äänenvahvistuksen pääkäyttö puheen ja 
musiikin vahvistaminen yleisölle. Tätä aihepiiriin painotetaan tässä 
teoksessa, koska tällä alueella on suurin puute alan suomenkielisessä 
kirjallisuudessa. 
 
 

2.3 ˜äniohjelman siirto 
 
˜äniohjelman siirto on äänenvahvistuksen tapaan edellä kuvattun 
analyysin mukaan suoraa yksisuuntaista ääniviestintää. ˜änenvah-
vistuksesta ääniohjelman siirto eroaa pääasiassa siten, että kuulijat 
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ovat eri tilassa kuin äänilähteet eli ääni joudutaan siirtämään. Tällöin 
ei ole akustisen kierron vaaraa. Tarkasti ottaen vaara on kuitenkin 
olemassa suorissa radiolähetyksissä, joissa keskustellaan puhelinver-
kon välityksessä kuulijan kanssa, joka kuuntelee itseään radiosta. 
Tällöin kuulija on samalla äänilähde ja näin samassa tilassa, jolloin 
akustinen kierto on mahdollinen. 
  
Usein äänensiirrossa ääntä myös vahvistetaan ja muokataan monin 
tavoin. Kuulija ei voi yleensä vaikuttaa esitysaikaan eli ohjelmien lä-
hetysaikaan - paitsi valita kuunteleeko vai ei - eikä ohjelmaa. Ohjel-
makanavan voi tosin usemmiten valita. Kuulija voi säätää ääntä, sen 
voimakkuutta ja sointia vastaanottimen, toistolaitteiston ja akustisen 
tilan sallimissa rajoissa. 

Kuva 2.3: ˜äniohjelman siirto 
 

 
 

Ohjelmamuotoja, joissa käytetään ääniohjelman siirtoa, ovat: 
- kuulutus 
- radiointi: tapahtuman jakelu suorana ääniohjelmana radiover-

kostossa 
- televisiointi: äänen jakelu suorana lähetyksenä televisiover-

koston kautta 
- seuranta: tilaisuuden seuraaminen muissa tiloissa äänen avulla 
- kohinapeitto: kohinan syöttäminen tilaan peittämään yksittäi-

set keskustelut ja melulähteet 
- simultaanitulkkaus 
- huonokuuloisten palvelu 

 
Siirtoverkostoja ääniohjelman suoraan jakeluun ovat:  

- kuulutusjärjestelmät: kuulutuskojeella usein valituille alueille 
ja etuoikeutettuna, ns. pakkosyöttönä kaikkien kuulutusaluei-
den lisäksi vielä muihin järjestelmiin, kuten keskusradiover-
kostoon 

- keskusradioverkosto: kuulutuksia, suoraa radio-ohjelmaa, 
muiden tilojen tapahtumien seurantaa yms. 

- radioverkosto (radioyhtiöt): suora ohjelma 
- televisioverkosto (tv-yhtiöt): suora ohjelma 
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- kaapelitelevisioverkosto: suoria radio- ja televisio- ohjelmia 
yms. 

- ohjelmansiirtoverkostot: teattereissa seuranta näyttämöiltä pu-
kuhuoneisiin ja muihin tiloihin, kokoustiloissa salista ryhmä-
kokoushuoneisiin ja taukotiloihin 

- erilaiset suljetut viestintäverkostot (pikapuhelin-, sisäpuhelin- 
ja hotelliverkostot): kuulutuksia, seurantaa 

- simultaanitulkkausjärjestelmä: joko johtoverkoston avulla tai 
langattomana (esimerkiksi infrapunataajuisena) 

- huonokuuloisten induktiosilmukka 
 
Suomenkielisessä puheessa yleinen käsite "PA" tulee alunperin kuu-
lutusjärjestelmää tarkoittaneesta englanninkielisestä termistä "Public 
Address". Nykyisin sillä tarkoitetaan kuitenkin äänenvahvistusjärjes-
telmiä, joten PA:ta käsitellään kohdassa ˜änenvahvistus yleisölle. 

 
Ohjelmamuodoista on voimakkaasti lisääntymässä suora radiointi 
paikallisradioiden ansiosta. Ilmeisesti myös suora televisiointi yleis-
tyy tv- kanavien lukumäärän kasvamisen, lähetystekniikan kehitty-
misen ja paikallis-tv- verkostojen ohjelmallisen kehityksen myötä. 
 
Erilaiset äänen ja kuvan ohjelmansiirtojen käyttö yleistyy myös vies-
tinnän yleisen kehityksen mukana. Audiotekniikan kehityksessä 
1980- luvulla on havaittavissa kuvan ja äänen yhdistyminen viestin-
nässä sekä audiotekniikan digitalisoituminen äänensiirtoketjun soit-
timista kuluttajalaitteisiin. 
 
Kuva ja ääni ovat olleet tähän asti kuluttajasovelluksissa varsin sel-
keästi erillään. Televisiossakin äänelle asetettavat vaatimukset ovat 
olleet toissijaisia kuvaan verrattuna. ˜änen merkityksen kasvuun on 
vaikuttanut se, että musiikin käyttö on lisääntynyt viestinnässä. Mu-
siikin on todettu yhä löyhemmin riippuvan kielestä ja paikallisesta 
kulttuurista ja siksi toimivan tehokkaasti ylikansallisessa viestin-
nässä. Toisaalta mahdollisuudet hyvään äänenlaatuun ovat kasvaneet 
äänen digitaalisen välitystekniikan (NICAM-tv- ääni) ja hifikuva-
nauhureiden käyttöönoton myötä. Voidaan myös sanoa, että kuvan 
merkitys on suhteellisesti kasvanut viestinnässä äänen kustannuk-
selta. Silti äänen laadulta vaaditaan yhä enemmän. 
 
 

2.4 ˜änitteiden toisto 
 
˜änitteiden toisto eroaa edellisistä merkittävämmin siten, että edellä 
käsiteltiin tosiaikaista, suoraa äänitapahtuman välittämistä kuuli-
joille. ˜änitteiden toistossa ääniohjelma toistetaan viivästettynä, jol-
loin aiemmin tallennettua eli äänitettyä ääniohjelmaa toistetaan. 
 
˜äniohjelman toisto on jaettu kahteen alaryhmään sen mukaan, kuka 
valitsee esitettävän ohjelman ja sen esittämisajan. ˜änitteiden tois-
toksi on ristitty sellainen tapahtuma, jossa kuulija voi tietyin rajoi-
tuksin valita ohjelman ja esittämisajan. Tavallisin äänitteiden toisto 
tapahtuu kotona. Valitaan äänitekokoelman puitteissa haluttu ääni-
tetty ohjelma ja toistetaan se. 
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Laajemmin tässä on tapahtumaksi ajateltu rajoitetussa, melko pie-
nessä ryhmässä tapahtuvaa tallenteiden kuuntelu ja katselu kotona tai 
erilaisissa kokous- ja koulutustilaisuuksissa. 
 
˜äniohjelman lähettämiseksi on eroteltu äänitallenteiden toistaminen 
myös laajemmalle yleisölle siten, että ohjelman tuottaja valitsee oh-
jelman ja esittämisajan (esimerkiksi radio-ohjelman lähettäminen, 
äänitehosteiden toistaminen teatterissa tai musiikin toisto äänilevyltä 
diskossa). 
 
Tässä jaottelussa on tarkoituksellisesti vältetty termin "äänentoisto" 
käyttämistä minkään rajatun audiojärjestelmän tehtävän kohdalla, sil-
lä äänentoistolla tarkoitetaan yleensä laajemmin kaikenlaista au-
diotekniikan käyttöä. Siksi tällekin tehtävälle on käytetty termiä "ää-
nitteiden toisto" erotukseksi suoraan esimerkiksi mikrofonilla poi-
mitun  äänen toistosta yleisölle, jota puolestaan kutsutaan tässä ää-
nenvahvistukseksi. 
 
˜änitteiden toistossa äänilähde ja kuulija ovat yleensä eri tilassa. 
Vaikka esitystä kuunneltaisiin samassa tilassa (esimerkiksi muusikot 
juuri soittamaansa äänitystä soittotilassa), tapahtuu se ajallisesti 
myöhemmin, joten ei ole akustisen kierron vaaraa. 
 
Ohjelmaa saadaan mm. seuraavien tallenteiden toistamisen avulla: 

- äänitallenteet: äänilevy, -nauha ja -kasetti, CD 
- ääni- ja kuvatallenteet: elokuva, video, kuvalevy, äänidia, mul-

tivisio 
 
˜änitteiden toistoon perehdytään myöhemmin kaiutinjärjestelmien 
osalta, mutta lähinnä koskien yleisötilojen äänentoistoa. Samat asiat 
pätevät soveltuvin osin myös koti-, hifi-, auditorio-, kokoustila- ja 
elokuvateatteriäänentoistoon. 

 
 

2.5 ˜äniohjelman jakelu 
 
˜äniohjelman jakelu eroaa äänitteiden toistosta lähinnä siten, että 
ääniohjelman tuottaja valitsee ohjelman ja sen esitysajan. ˜änioh-
jelman jakelu on keskitettyä: jakelukeskuksesta lähetetään jakeluver-
kostossa kaikille samaan aikaan samaa ohjelmaa. Vastaanottaja voi 
vaikuttaa ohjelmaan epäsuorasti painostamalla tuottajaa. Tehokkain 
vaikutuskeino on vastaanottimen sulkeminen tai kanavan vaihtami-
nen. 
 
Kuulija voi yleensä säätää ääntä käytössä olevan vastaanottimen, ää-
nentoistolaitteiston ja kuuntelutilan puitteissa. Kuulijakunta on ää-
nitteiden toistoa laajempi ja lähes rajoittamaton eli siihen kuuluvat 
ne, jotka sattuvat olemaan vastaanottimen kuuloetäisyydellä. Tosin 
ohjelman lähettäminen täytyy rahoittaa tavalla tai toisella, mikä saat-
taa johtaa kuulijoiden rajoittamiseen vain maksaviin kuulijoihin. 
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Kuva 2.4: 
Ääniohjelman jakelu 

 
Ohjelmamuotoja, jotka tässä luokitellaan ääniohjelman jakeluksi, 
ovat tallenteiden esittämisen ollessa kyseessä: 

- musiikki 
- radio- ohjelma 
- kuvallisen ohjelman (tv, video yms.) ääni 

 
Jakeluverkostoja ovat puolestaan: 

- keskusradio 
- taustamusiikkijärjestelmä 
- radio 
- televisio 
- musiikkikirjasto yms. ääniohjelman jakeluverkosto 

 
 

2.6 Ääniohjelman syöttö 
 

Vielä on omaksi tehtäväkseen eroteltu tapaus, jossa kuulija on täysin 
ääniohjelman lähettäjän varassa. Kuulija ei voi valita ohjelmaa, ei 
sen esitysaikaa, eikä edes säätää ääntä. Tämä on ristitty ääniohjelman 
syötöksi. 
 
Jokin pakotie kuulijalle sentään yleensä jätetään. Vaikka kuulija oli-
sikin houkuteltu suljettuun tilaan kuuntelemaan sinne syötettävää oh-
jelmaa voi kuulija yleensä tukkia korvansa tai poistua paikalta, mikä-
li ei ohjelmasta pidä. 
 
Ääniohjelman syötöllä tarkoitetaan siis äänitallenteiden toistamista 
yleisölle. Ääniohjelmia ovat luonteeltaan ja esitystilanteeltaan seu-
raavat: 

- musiikki: musiikkiesitykset, diskon yms. tanssitilaisuuksien 
musiikin toistaminen, taustamusiikki, musiikkiteatteri jne. 

- äänitehosteet: teatteri, viihde jne. 
- kuvallisen ohjelman ääni: elokuva, video, multivisio jne. 
- äänitetyt tiedotteet: palotiedotus, poistumisohjeet, mainokset 

jne. 


