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5. ̃ ˜NENMUOKKAUS 
 

5.1 Yleistä 
 
˜änenmuokkauslaitteet voidaan toimintaperiaatteidensa mukaan ja-
kaa ryhmiin seuraavasti: 
 

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

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

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

 
Ajateltavissa olisi myös laitteiden jakaminen ryhmiin sen mukaan, 
onko niiden vaikutus tarkoitettu kuultavaksi vai ei, eli onko laite tar-
koitettu muun äänijärjestelmän virheiden korjaukseen vai "soundin 
tekemiseen". Nykyaikaiset laitteet ovat kuitenkin niin monipuolisia, 
että jakaminen on vaikeaa. 
 
Eri ryhmien toimintoja yhdistetään usein samaan laitteeseen. Tule-
vaisuus näyttääkin siltä, että alan liikkeestä ei enää osteta "limitterei-
tä" tai "kaikulaitteita", vaan ainoastaan erilaisia "äänenkäsittelylait-
teita" ja "efektiprosessoreita". 
 
Sähköisten soittimien maailmaan viime vuosina tullut mullistava uu-
tuus, MIDI (Musical Instrument Digital Interface), on löytänyt tiensä 
myös audiolaitteisiin, varsinkin äänenmuokkauslaitteisiin. 
 
Nykyään on saatavilla useita MIDI-väylää hyödyntäviä laitteita. 
MIDIn avulla voidaan kutsua esiin äänenmuokkauslaitteiden muis-
teihin tallennettuja asetuksia, tai jopa suoraan vaikuttaa niihin. Tämä 
mahdollistaa mm. sen, että useiden äänenmuokkauslaitteiden asetuk-
set voidaan käytännössä samanaikaisesti muuttaa yhden MIDI-
ohjaimen avulla. Ohjain voi olla tarkoitusta varten erityisesti raken-
nettu laite tai vaikka kosketinsoitin. 
 
Toiminnallisten ominaisuuksien selvittämiseksi tässä yhteydessä pi-
täydytään kuitenkin vanhanaikaisessa tilanteessa, jossa laitteet olivat 
erillisiä, ja äänenmuokkauslaitteiden käsittely tehdään yllämainitun 
jaottelun mukaan. 
 
Kohinanvaimennuslaitteet kuuluvat yleensä edellä esitetyn jaottelun 
toiseen ryhmään, mutta niiden käyttötarkoituksen vuoksi niitä käsi-
tellään laajemmin vasta luvussa 6. 
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5.2 Signaalin taajuussisältöön vaikuttaminen 
 
Taajuuskorjaimet (equalizer, eq) ovat äänensiirtoketjun yleisimmin 
käytettyjä äänenmuokkauslaitteita. Niiden käyttö ei rajoitu pelkäs-
tään "soundin" muokkaamiseen, vaan usein ne ovat välttämättömiä 
pyrittäessä värittymättömään, luonnolliseen äänenlaatuun. Tällöin on 
kysymyksessä audiojärjestelmän jonkin muun osan (tavallisesti mik-
rofonin tai kaiuttimen) puutteellisuuksien korjaaminen. 
 
Esimerkkinä voisi ajatella tilannetta, jossa mikrofonin lähivaikutus 
aiheuttaa kuminaa akustisen kitaran sointiin. ˜änenlaatu paranee 
vaimentamalla matalia taajuuksia taajuuskorjaimen avulla. 
 
˜änipöydät sisältävät useimmiten jonkin tyyppisiä korjaimia, joskus 
hyvinkin monipuolisia. Tavallisissa tapauksissa pöydän korjaimilla 
ei kuitenkaan selvitetä aivan kaikkia tilanteita, ja kysymykseen tulee 
ulkopuolisten korjaimien käyttö. Tällöin taajuuskorjain voidaan kyt-
keä esim. äänipöydän väliinkytkentä- eli inserttiliitäntöihin. 
 
˜änitarkkaamon tai salin kaiutinjärjestelmään lisätään usein taajuus-
korjain kompensoimaan tilan ja kaiuttimen akustisia puutteita. Tästä 
syystä taajuuskorjainta nimitetään joskus toistokorjaimeksi, koros-
tamaan käyttöä toistovirheiden tasoittamisessa. Usein käyttö onkin 
perusteltua, sillä nykyaikaisetkin kaiuttimet ovat joskus varsin epä-
lineaarisia. Korjaimen asiantuntemattomalla käytöllä tilanne tosin 
helposti pahenee entisestään. 
 
Suodattimista (filter) on apua varsinkin silloin, kun halutaan poistaa 
häiriöääniä, kuten liikenteen tai ilmastointilaitteiden aiheuttamaa jy-
rinää. On tietysti huomattava, että suodattimien raaka käyttö vaikut-
taa myös sointiväriin. Usein tämä on kuitenkin pienempi paha kuin 
esim. rakenteita tärisyttävä moottoritien jyrinä luontoäänten joukos-
sa. 
 
Joillakin äänittäjillä on tapana leikata pois kaikki taajuudet, joita oh-
jelmalähde ei tuota. Voidaan toki ajatella, että jos sopraanolaulajatta-
ren mikrofonista tulee alle sadan hertsin taajuisia ääniä, ovat ne il-
meisesti asiaankuulumattomia. 
 
Taajuuskorjaimiin ja suodattimiin kuuluu myös joukko erikoislaittei-
ta, joiden käyttö on rajattua. Näitä ovat mm. kierronpoistoon tarkoi-
tetut erittäin jyrkät kaistanestosuodattimet eli kierronvaimentimet 
(feedback suppresser) ja jakosuodattimet 
 
 

5.2.1. Graafiset taajuuskorjaimet 
 
Graafisissa taajuuskorjaimissa (graphic equalizer, eq) taajuuskaista 
on jaettu osiin, joita voidaan korostaa tai vaimentaa. Eri alueiden 
säätimet ovat tavallisesti vierekkäin asetettuja liukuja, joiden keski-
näisestä asennosta voidaan suunnilleen nähdä tehdyn korjauskäyrän 
muoto. Kuva 5.1 esittää tyypillisen graafisen korjaimen toimintaa. 
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Kuva 5.1 Graafisen taajuus-
korjaimen toiminta 

 
 
Graafisen korjaimen aluemäärää ja tiheyttä kuvataan yleensä musii-
kista tutuin termein oktaavi ja terssi. ˜änitekniikassa oktaavilla tar-
koitetaan taajuuden kaksinkertaistumista. Terssi taas on 1/3 oktaavia, 
joka ei vastaa musikaalista terssiä. Oktaavin välein toimivaa korjain-
ta nimitetään siten oktaavisuodattimeksi (octave filter) ja terssin vä-
lein toimivaa terssisuodattimeksi (third octave filter). Muutamissa 
tapauksissa näitä yhdistellään siten, että taajuusalueen alapäässä jako 
on tiheämpi kuin yläpäässä. 
 
Kahden eri terssi- tai oktaavisuodattimen aluemäärä saattaa vaihdella 
sen mukaan, miten alueita on käytetty kaistan ääripäissä. Joissakin 
laitteissa matalimman kaistan keskitaajuus saattaa olla jopa 16 Hz, 
kun se toisissa on esim. 31,5 Hz tai 40 Hz. Käytännössä viimeksi-
mainitut ovat ainakin yhtä käyttökelpoisia kuin ensimmäinen, jossa 
markkinointiosasto on sanonut painavan mielipiteensä. 

 
Kaistojen keskitaajuudet on standardoitu ISO-normissa. Yleisimmät 
graafisten taajuuskorjaimien aluemäärät ovat seuraavat: 

- terssisuodattimet, 27...31 - alueisia 
- 1/2 - oktaavisuodattimet, n. 20 - alueisia 
- 2/3 - oktaavisuodattimet, n. 15 - alueisia 
- oktaavisuodattimet, 9...11 - alueisia 

 

5.2.1.1 Graafisten taajuuskorjainten käytöstä 
Graafisia korjaimia käytetään tyypillisesti kaiuttimien ja tilan akus-
tisten puutteiden tasoittamiseen. Usein niiden käyttö onkin perustel-
tua johtuen mm. seuraavista syistä: 

- Saliäänikaiuttimien tärkein laatukriteeri on usein tehokkuus. 
Toinen tärkeä seikka on suuntakuvio. Nämä molemmat tekijät 
ovat tietyllä tavalla ristiriidassa hyvän taajuusvasteen kanssa. 
Tästä syystä taajuuskorjaimen käyttö on monasti tarpeellista 
varsinkin passiivisten kaiuttimien yhteydessä. 

- Saliäänijärjestelmissä taajuusvasteen korostumat, johtuivatpa 
nämä laitteiden laadusta tai tilan akustisista ominaisuuksista, 
saattavat pahentaa kiertoherkkyyttä. 

- Kaiuttimien usein käytännön sanelema huono sijoitus saattaa 
aiheuttaa korostumia tai vaimentumia taajuusvasteeseen esim. 
tilanteessa, jossa kaiutin on pakko asettaa nurkkaan. Tällöin 
matalat taajuudet korostuvat voimakkaasti. Samantyyppisiä 
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ongelmia saattaa aiheuttaa kaiuttimien kokoaminen ryhmäksi 
eli klusteriksi. 

- Jotkut aikaisempina vuosina suunnitellut, yhä yleisessä käy-
tössä olevista tarkkailukaiuttimista on suunniteltu siten, että 
vaihevasteeseen, iskuäänivasteeseen, suuntakuvioon yms. 
ominaisuuksiin on kiinnitetty erityistä huomiota taajuusvas-
teen kustannuksella. Loivahkot epätasaisuudet on hyväksytty, 
koska taajuuskorjainta on joka tapauksessa ajateltu käytettä-
väksi tarkkaamon akustisten ominaisuuksien takia. 

 
Sekä saliäänijärjestelmän että tarkkaamon korjainten säätö edellyttää 
analysaattorin käyttöä ja ammattitaitoista käyttäjää. Vain erittäin har-
jaantunut äänimies pystyy tekemään kelvollisen korjauksen pelkäs-
tään kuulonsa varassa. 
 
Korjaimien säädössä kannattaa pitää mielessä muutamia seikkoja: 

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

- Vierekkäisiä liukuja ei kannata säätää aivan vastakkaisiin 
asentoihin. Näin tehty korjaus kuulostaa usein rumemmalta 
kuin itse virhe, jota yritettiin korjata. 

- Kuulijan kannalta on kaiuttimista suoraan säteilevän äänen 
laatu merkityksellisempi kuin heijastuneen. Salin kaiuntavas-
teessa esiintyvien epätasaisuuksien korjailu saattaa huonontaa 
tulosta entisestään. Tästä syystä tulos kannattaa tarkistaa myös 
kaiuttimen lähikentässä. 

- Kuuloalueen ääripäissä, alle 40 Hz...50 Hz ja yli 15 kHz esiin-
tyy hyvin vähän informaatiota. Alimpien alueiden nostaminen 
väkisin taajuuskorjaimella ei yleensä paranna äänenlaatua, 
mutta saattaa jopa aiheuttaa kaiuttimen vaurioitumisen kartion 
liikepoikkeaman ylittyessä. 

- Taajuusvasteessa esiintyvät korostumat ovat pääsääntöisesti 
häiritsevämpiä kuin vaimentumat. Ne myös pahentavat kierto-
herkkyyttä. Onnistuneen säädön jälkeen korjaimessa onkin ta-
vallisesti enemmän vaimennettuja kuin korostettuja alueita. 

- Tulos kannattaa aina tarkastaa kuuntelemalla tuttua ja hyvää 
musiikkiäänitettä sekä puheääntä. Puheääni on erinomainen 
vertailumateriaali, koska useimmilla ihmisillä on jonkinlainen 
käsitys siitä, miltä sen pitäisi kuulostaa. Peukalosääntönä kan-
nattaa pitää sitä, että korjainta käytetään mielummin liian vä-
hän kuin liian paljon. 

 
Aiheeseen palataan tarkemmin 8. luvussa. 
 

5.2.1.2 Graafisten taajuuskorjainten suodatintyypeistä 
Graafinen taajuuskorjain muodostuu sarjasta kaistanpäästö- ja es-
tosuotimia (kts. 6.2.3: Taajuussuodattimet), joiden vaikutusta kor-
jaimen läpi kulkevaan signaaliin säädetään useimmiten liukutyyppi-
sillä potentiometreillä. Tällöin voidaan valita kullakin alueella halu-
tun suuruinen korostus tai vaimennus, esim. +-12 dB. Jotkut taajuus-
korjaimet mahdollistavat pelkästään vaimentavan käytön. 
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Graafisissa taajuuskorjaimissa käytetyt suotimet voidaan jakaa kah-
teen perusryhmään: Sellaisiin, joiden Q-arvo vaihtelee (perinteinen 
tyyppi) ja sellaisiin, joissa se pysyy kiinteänä korjauksen määrästä 
riippumatta (ns. vakiokaistanleveyskorjain, Constant-Q-equalizer). 
Taajuuskorjaimissa, joissa Q-arvo vaihtelee, on säädettävän taajuus-
kaistan leveys suuri pienillä korostuksilla tai vaimennuksilla, mutta 
pieni suurilla korostuksilla tai vaimennuksilla. Perusversioiden lisäk-
si on käytössä erilaisia välimuotoja. 
 
Käytetyn suodattimen tyyppi määrää korjauskäyrän muodon erilai-
sissa tilanteissa: Tehdäänkö pieni vai suuri korjaus, käytetäänkö vie-
rekkäisiä alueita jne. Tämä vaihtelee laitetyypistä toiseen. 
 
Vakiokaistanleveys (constant Q) - tyyppiset taajuuskorjaimet ovat 
yleistyneet viime vuosien aikana. Tämäntyyppisten korjaimien edut 
ovatkin selvät varsinkin silloin, kun korjainta käytetään äänentoiston 
hienoviritykseen. Vakio-Q - korjaimella pystyy vaikuttamaan tasol-
taan pieneen ja kapeaan korostumaan tai vaimentumaan. Perinteisellä 
korjaimella tämä ei ole mahdollista, koska korjaimen kaistanleveys 
pienillä vaimennuksilla tai korostuksilla on leveä. 
 
Tilanne muuttuu, jos korjainta halutaan käyttää laajoilla alueilla tois-
tokäyrän oikaisemiseen. Näin on esim. silloin, kun vakiosuuntaavan 
torven n. 3 kHz:n taajuudesta ylöspäin alkavaa vaimenemista halu-
taan korjata. Tällöin perinteinen taajuuskorjaintyyppi saattaa antaa 
paremman lopputuloksen. 
 
 

5.2.2 Parametriset taajuuskorjaimet 
 
Graafisessa taajuuskorjaimessa on tietty määrä kiinteillä taajuuksilla 
toimivia säätimiä, joilla kyseisiä kaistoja voidaan joko korostaa tai 
vaimentaa. Jos keskitaajuutta ja kaistanleveyttä voidaan lisäksi sää-
tää, sanotaan taajuuskorjaimen olevan parametrinen (Parametric equ-
alizer, kuva 5.2). Jotkut taajuuskorjaimet (varsinkin äänipöydissä) 
ovat näiden tyyppien välimuotoja. Näitä kutsutaan puoliparametri-
siksi tai kvasi- eli valeparametrisiksi taajuuskorjaimiksi (semipara-
metric equalizer, quasiparametric equalizer). Joskus voidaan säätää 
taajuutta, mutta ei kaistanleveyttä, eräissä korjaimissa saattaa olla 
muutama ennalta asetettu vaihtoehto. 
 

Kuva 5.2 Parametrinen taa-
juuskorjain 
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Monipuolinen säädettävyys antaa parametriselle korjaimelle monia 
käyttötapoja. ˜änen sointiväriä voidaan muokata laajoissa rajoissa. 
Huonosta on mahdotonta tehdä hyvää, mutta esim. epäonnistuneesta 
puheäänityksestä saatetaan saada ymmärrettävä. 

 
Samoin voidaan etsiä esim. kumisevia taajuuksia akustisten instru-
menttien äänityksessä. Nämä voidaan vaimentaa siten, että muuhun 
sointiin kajotaan mahdollisimman vähän. 
 
Perinteisessä äänityksessä ja äänenvahvistuksessa pätee sääntö, jonka 
mukaan korjaimia on käytetty sopivasti, jos niiden olemassaoloa ei 
kuule. Nykyaikaiseen kevyen musiikin (ja tehosteiden) äänittämiseen 
liittyvien sointivärien luonti on eri asia. 
 
 

5.2.3 Taajuussuodattimet 
 
Taajuusuodattimella (filter) tarkoitetaan laitetta, joka vaimentaa tiet-
tyä osaa tai osia taajuusalueesta. Taajuussuodattimet voidaan jakaa 
neljään päätyyppiin (kuva 5.3): 

- Alipäästösuodatin (LPF, Low Pass Filter) 
- Ylipäästösuodatin (HPF, High Pass Filter) 
- Kaistanestosuodatin (BRF, Band Rejection Filter) 
- Kaistanpäästösuodatin (BPF, Band Pass Filter) 

 
Kuva 5.3 Taajuussuodattimet 

 
 
Ali- ja ylipäästösuodattimille voidaan määrätä kulmataajuus ja suo-
timen jyrkkyys. Kulmataajuudella tarkoitetaan sitä taajuutta, jolla ta-
so on vaimentunut 3 dB. Jyrkkyys ilmaistaan yleensä desibeleinä ok-
taavia kohden. Jos esim. alipäästösuotimen kulmataajuus on 1 kHz ja 
jyrkkyys 12 dB/oktaavi, on taso 1 kHz:n kohdalla vaimentunut 3 dB, 
2 kHz:n kohdalla 12 dB, 4 kHz:n kohdalla 24 dB jne. (kuva 5.4). 
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Kuva 5.4 Suodattimen jyrk-
kyys 

 
 

Kaistanpäästö- ja estosuodatin voidaan muodostaa sarjaan kytketyis-
tä yli- ja alipäästösuodattimista. Kapeakaistaisina nämä voidaan ra-
kentaa omiksi erikoistyypeikseen, jolloin jyrkkyyttä ei ilmoiteta 
dB/oktaavi - muodossa vaan määrittäen suotimen Q-arvo (tai kais-
tanleveys) ja vaimennus (kuva 5.5). 
 

Kuva 5.5 Suodattimen vai-
mennus 

 
 
Kapeaa kaistanestosuodatinta kutsutaan joskus myös imusuotimeksi 
(notch filter). Tällaisia suotimia voidaan, jos ne ovat taajuudeltaan 
säädettäviä, käyttää mm. kiertävien taajuuksien vaimentamiseen. 

 
Suodattimien ryhmään kuuluu myös koko joukko erikoislaitteita, ku-
ten esim. painotussuodattimet, joita käsitellään tarkemmin audiomit-
tausten yhteydessä. Lisäksi ryhmään kuuluvat jakosuodattimet, jotka 
käsitellään kaiuttimien yhteydessä. 


