5.7 - NENMUOKKAUS

5.1 Yleist

nenmuokkauslaitteet voidaan toimintaperiaatteidensa mukaan ja-
kaa ryhmiin seuraavasti:

- Signaalin taajuussis 1t n vaikuttavat laitteet, kuten taajuus-
korjaimet ja suodattimet

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

- Signaalin viiv st miseen perustuvat laitteet, kuten viiveet,
kaiut, taajuudenmuuttajat yms.

Ajateltavissa olisi my s laitteiden jakaminen ryhmiin sen mukaan,
onko niiden vaikutus tarkoitettu kuultavaksi vai ei, eli onko laite tar-
koitettu muun  nij rjestelm n virheiden korjaukseen vai "soundin
tekemiseen". Nykyaikaiset laitteet ovat kuitenkin niin monipuolisia,
ett jakaminen on vaikeaa.

Eri ryhmien toimintoja yhdistet n usein samaan laitteeseen. Tule-
vaisuus n ytt kin silt , ett alan liikkeest ei en osteta "limitterei-
t " tai "kaikulaitteita", vaan ainoastaan erilaisia " nenk sittelylait-
teita" ja "efektiprosessoreita".

S hk isten soittimien maailmaan viime vuosina tullut mullistava uu-
tuus, MIDI (Musical Instrument Digital Interface), on 1 yt nyt tiens
my s audiolaitteisiin, varsinkin nenmuokkauslaitteisiin.

Nyky n on saatavilla useita MIDI-v yl  hy dynt vi laitteita.
MIDIn avulla voidaan kutsua esiin  nenmuokkauslaitteiden muis-
teihin tallennettuja asetuksia, tai jopa suoraan vaikuttaa nithin. T m
mahdollistaa mm. sen, ett useiden nenmuokkauslaitteiden asetuk-
set voidaan k yt nn ss samanaikaisesti muuttaa yhden MIDI-
ohjaimen avulla. Ohjain voi olla tarkoitusta varten erityisesti raken-
nettu laite tai vaikka kosketinsoitin.

Toiminnallisten ominaisuuksien selvitt miseksi t ss yhteydess pi-
t ydyt n kuitenkin vanhanaikaisessa tilanteessa, jossa laitteet olivat
erillisi , ja nenmuokkauslaitteiden k sittely tehd n yll mainitun
jaottelun mukaan.

Kohinanvaimennuslaitteet kuuluvat yleens edell esitetyn jaottelun
toiseen ryhm n, mutta niiden k ytt tarkoituksen vuoksi niit k si-
tell n laajemmin vasta luvussa 6.
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5.2 Signaalin taajuussis It n vaikuttaminen

Taajuuskorjaimet (equalizer, eq) ovat nensiirtoketjun yleisimmin
k ytettyj nenmuokkauslaitteita. Niiden k ytt ei rajoitu pelk s-
t n "soundin" muokkaamiseen, vaan usein ne ovat v Itt m tt mi
pyritt ess v rittym tt m n, luonnolliseen nenlaatuun. T 1l in on
kysymyksess audioj rjestelm n jonkin muun osan (tavallisesti mik-
rofonin tai kaiuttimen) puutteellisuuksien korjaaminen.

Esimerkkin voisi ajatella tilannetta, jossa mikrofonin 1 hivaikutus
aiheuttaa kuminaa akustisen kitaran sointiin. ~ nenlaatu paranee
vaimentamalla matalia taajuuksia taajuuskorjaimen avulla.

nip yd tsis It v t useimmiten jonkin tyyppisi korjaimia, joskus
hyvinkin monipuolisia. Tavallisissa tapauksissa p yd n korjaimilla
ei kuitenkaan selvitet aivan kaikkia tilanteita, ja kysymykseen tulee
ulkopuolisten korjaimien k ytt . T 11 in taajuuskorjain voidaan kyt-
ke esim. nip yd nv liinkytkent - eli inserttiliit nt ihin.

nitarkkaamon tai salin kaiutinj rjestelm n lis t n usein taajuus-
korjain kompensoimaan tilan ja kaiuttimen akustisia puutteita. T st
syyst taajuuskorjainta nimitet n joskus toistokorjaimeksi, koros-
tamaan k ytt toistovirheiden tasoittamisessa. Usein k ytt onkin
perusteltua, sill nykyaikaisetkin kaiuttimet ovat joskus varsin ep -
lineaarisia. Korjaimen asiantuntemattomalla k yt 11 tilanne tosin
helposti pahenee entisest n.

Suodattimista (filter) on apua varsinkin silloin, kun halutaan poistaa
h iri  ni , kuten liikenteen tai ilmastointilaitteiden aiheuttamaa jy-
rin . On tietysti huomattava, ett suodattimien raaka k ytt vaikut-
taa my s sointiv riin. Usein t m on kuitenkin pienempi paha kuin
esim. rakenteita t risytt v moottoritien jyrin luonto nten joukos-
sa.

Joillakin  nitt jill on tapana leikata pois kaikki taajuudet, joita oh-
jelmal hde ei tuota. Voidaan toki ajatella, ett jos sopraanolaulajatta-
ren mikrofonista tulee alle sadan hertsin taajuisia ni , ovat ne il-
meisesti asiaankuulumattomia.

Taajuuskorjaimiin ja suodattimiin kuuluu my s joukko erikoislaittei-
ta, joiden k ytt on rajattua. N it ovat mm. kierronpoistoon tarkoi-
tetut eritt in jyrk t 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
s timet ovat tavallisesti vierekk in asetettuja liukuja, joiden keski-
n isest asennosta voidaan suunnilleen n hd tehdyn korjausk yr n
muoto. Kuva 5.1 esitt  tyypillisen graafisen korjaimen toimintaa.
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Kuva 5.1 Graafisen taajuus-
korjaimen toiminta

(0B}
+14
+12
+ 10p—
+8 [
+6

+2

—2 B
Y G
-6 [~

N e
-10
IR NP N_A

=T
=&

H

20Hz 100Hz  200H:z Tkitz 2kHz 10xHz  20kHz

Graafisen korjaimen aluem r ja tiheytt kuvataan yleens musii-
kista tutuin termein oktaavi ja terssi. ~ nitekniikassa oktaavilla tar-
koitetaan taajuuden kaksinkertaistumista. Terssi taas on 1/3 oktaavia,
joka ei vastaa musikaalista terssi . Oktaavin v lein toimivaa korjain-
ta nimitet n siten oktaavisuodattimeksi (octave filter) ja terssin v -
lein toimivaa terssisuodattimeksi (third octave filter). Muutamissa
tapauksissa n it yhdistell n siten, ett taajuusalueen alap ss jako
on tihe mpi kuinyl p ss .

Kahden eri terssi- tai oktaavisuodattimen aluem r saattaa vaihdella
sen mukaan, miten alueita on k ytetty kaistan rip iss . Joissakin
laitteissa matalimman kaistan keskitaajuus saattaa olla jopa 16 Hz,
kun se toisissa on esim. 31,5 Hz tai 40 Hz. K yt nn ss viimeksi-
mainitut ovat ainakin yht k ytt kelpoisia kuin ensimm inen, jossa
markkinointiosasto on sanonut painavan mielipiteens .

Kaistojen keskitaajuudet on standardoitu ISO-normissa. Yleisimm t
graafisten taajuuskorjaimien aluem r t 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 k yt st

Graafisia korjaimia k ytet n tyypillisesti kaiuttimien ja tilan akus-
tisten puutteiden tasoittamiseen. Usein niiden k ytt onkin perustel-
tua johtuen mm. seuraavista syist :

- Sali nikaiuttimien t rkein laatukriteeri on usein tehokkuus.
Toinen t rke seikka on suuntakuvio. N m molemmat tekij t
ovat tietyll tavalla ristiriidassa hyv n taajuusvasteen kanssa.
T st syyst taajuuskorjaimen k ytt on monasti tarpeellista
varsinkin passiivisten kaiuttimien yhteydess .

- Sali nij rjestelmiss taajuusvasteen korostumat, johtuivatpa
n m laitteiden laadusta tai tilan akustisista ominaisuuksista,
saattavat pahentaa kiertoherkkyytt .

- Kaiuttimien usein k yt nn n sanelema huono sijoitus saattaa
aiheuttaa korostumia tai vaimentumia taajuusvasteeseen esim.
tilanteessa, jossa kaiutin on pakko asettaa nurkkaan. T Il in
matalat taajuudet korostuvat voimakkaasti. Samantyyppisi
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ongelmia saattaa aiheuttaa kaiuttimien kokoaminen ryhm ksi
eli klusteriksi.

- Jotkut aikaisempina vuosina suunnitellut, yh yleisess k y-
t ss olevista tarkkailukaiuttimista on suunniteltu siten, ett
vaihevasteeseen, isku nivasteeseen, suuntakuvioon yms.
ominaisuuksiin on kiinnitetty erityist huomiota taajuusvas-
teen kustannuksella. Loivahkot ep tasaisuudet on hyv ksytty,
koska taajuuskorjainta on joka tapauksessa ajateltu k ytett -
v ksi tarkkaamon akustisten ominaisuuksien takia.

Sek sali nij rjestelm n ett tarkkaamon korjainten s t edellytt
analysaattorin k ytt ja ammattitaitoista k ytt j . Vain eritt in har-
jaantunut nimies pystyy tekem n kelvollisen korjauksen pelk s-
t n kuulonsa varassa.

Korjaimiens d ss kannattaa pit mieless muutamia seikkoja:

- Jos stereoj rjestelm ss vasenta ja oikeaa kanavaa Kkorjataan
kovin paljon toisistaan poikkeavasti, hajoaa stereokuva hel-
postiep m 1 iseksi.

- Vierekk isi liukuja ei kannata s t aivan vastakkaisiin
asentoihin. N in tehty korjaus kuulostaa usein rumemmalta
kuin itse virhe, jota yritettiin korjata.

- Kuulijan kannalta on kaiuttimista suoraan s teilev n  nen
laatu merkityksellisempi kuin heijastuneen. Salin kaiuntavas-
teessa esiintyvien ep tasaisuuksien korjailu saattaa huonontaa
tulosta entisest n. T st syyst tulos kannattaa tarkistaa my s
kaiuttimen | hikent ss .

- Kuuloalueen rip iss , alle 40 Hz...50 Hz ja yli 15 kHz esiin-
tyy hyvin v h n informaatiota. Alimpien alueiden nostaminen
v kisin taajuuskorjaimella ei yleens paranna nenlaatua,
mutta saattaa jopa aiheuttaa kaiuttimen vaurioitumisen kartion
liikkepoikkeaman ylittyess .

- Taajuusvasteessa esiintyv t korostumat ovat p s nt isesti
h iritsev mpi kuin vaimentumat. Ne my s pahentavat kierto-
herkkyytt . Onnistuneen s d n j lkeen korjaimessa onkin ta-
vallisesti enemm n vaimennettuja kuin korostettuja alueita.

- Tulos kannattaa aina tarkastaa kuuntelemalla tuttua ja hyv
musiikki nitett sek puhe nt . Puhe ni on erinomainen
vertailumateriaali, koska useimmilla ihmisill on jonkinlainen
k sitys siit , milt sen pit isi kuulostaa. Peukalos nt n kan-
nattaa pit  sit , ett korjainta k ytet n mielummin liian v -
h n kuin liian paljon.

Aiheeseen palataan tarkemmin 8. luvussa.

5.2.1.2 Graafisten taajuuskorjainten suodatintyypeist

Graafinen taajuuskorjain muodostuu sarjasta kaistanp st - ja es-
tosuotimia (kts. 6.2.3: Taajuussuodattimet), joiden vaikutusta kor-
jaimen 1 pi kulkevaan signaaliin s det n useimmiten liukutyyppi-
sill potentiometreill . T 1l in voidaan valita kullakin alueella halu-
tun suuruinen korostus tai vaimennus, esim. +-12 dB. Jotkut taajuus-
korjaimet mahdollistavat pelk st n vaimentavank yt n.
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Kuva 5.2 Parametrinen taa-
juuskorjain

Graafisissa taajuuskorjaimissa k ytetyt suotimet voidaan jakaa kah-
teen perusryhm n: Sellaisiin, joiden Q-arvo vaihtelee (perinteinen
tyyppi) ja sellaisiin, joissa se pysyy kiinte n korjauksen m r st

riippumatta (ns. vakiokaistanleveyskorjain, Constant-Q-equalizer).
Taajuuskorjaimissa, joissa Q-arvo vaihtelee, on s dett v n taajuus-
kaistan leveys suuri pienill korostuksilla tai vaimennuksilla, mutta
pieni suurilla korostuksilla tai vaimennuksilla. Perusversioiden lis k-
sionk yt ss erilaisia v limuotoja.

K ytetyn suodattimen tyyppi m r korjausk yr n muodon erilai-
sissa tilanteissa: Tehd nk pieni vai suuri korjaus, k ytet nk vie-
rekk isi alueita jne. T m vaihtelee laitetyypist toiseen.

Vakiokaistanleveys (constant Q) - tyyppiset taajuuskorjaimet ovat
yleistyneet viime vuosien aikana. T m ntyyppisten korjaimien edut
ovatkin selv t varsinkin silloin, kun korjainta k ytet n nentoiston
hienoviritykseen. Vakio-Q - korjaimella pystyy vaikuttamaan tasol-
taan pieneen ja kapeaan korostumaan tai vaimentumaan. Perinteisell
korjaimella t m ei ole mahdollista, koska korjaimen kaistanleveys
pienill vaimennuksilla tai korostuksilla on leve .

Tilanne muuttuu, jos korjainta halutaan k ytt laajoilla alueilla tois-
tok yr n oikaisemiseen. N in on esim. silloin, kun vakiosuuntaavan
torven n. 3 kHz:n taajuudesta yl sp in alkavaa vaimenemista halu-
taan korjata. T 1l in perinteinen taajuuskorjaintyyppi saattaa antaa
paremman lopputuloksen.

5.2.2 Parametriset taajuuskorjaimet

Graafisessa taajuuskorjaimessa on tietty m r kiinteill taajuuksilla
toimivia s timi , joilla kyseisi kaistoja voidaan joko korostaa tai
vaimentaa. Jos keskitaajuutta ja kaistanleveytt voidaan lis ksi s -
t , sanotaan taajuuskorjaimen olevan parametrinen (Parametric equ-
alizer, kuva 5.2). Jotkut taajuuskorjaimet (varsinkin nip ydiss )
ovat n iden tyyppien v limuotoja. N it kutsutaan puoliparametri-
siksi tai kvasi- eli valeparametrisiksi taajuuskorjaimiksi (semipara-
metric equalizer, quasiparametric equalizer). Joskus voidaan s t
taajuutta, mutta ei kaistanleveytt , er iss korjaimissa saattaa olla
muutama ennalta asetettu vaihtoehto.
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Kuva 5.3 Taajuussuodattimet

Monipuolinen s dett vyys antaa parametriselle korjaimelle monia
k ytt tapoja. ©~ nen sointiv ri voidaan muokata laajoissa rajoissa.
Huonosta on mahdotonta tehd hyv , mutta esim. ep onnistuneesta
puhe nityksest saatetaan saada ymm rrett v .

Samoin voidaan etsi esim. kumisevia taajuuksia akustisten instru-
menttien  nityksess . N m voidaan vaimentaa siten, ett muuhun
sointiin kajotaan mahdollisimman v h n.

Perinteisess  nityksess ja nenvahvistuksessap tees nt ,jonka
mukaan korjaimia on k ytetty sopivasti, jos niiden olemassaoloa ei
kuule. Nykyaikaiseen kevyen musiikin (ja tehosteiden) nitt miseen
liittyvien sointiv rien luonti on eri asia.

5.2.3 Taajuussuodattimet

Taajuusuodattimella (filter) tarkoitetaan laitetta, joka vaimentaa tiet-
ty osaa tai osia taajuusalueesta. Taajuussuodattimet voidaan jakaa
nelj np tyyppiin (kuva 5.3):

- Alip st suodatin (LPF, Low Pass Filter)

- Ylip st suodatin (HPF, High Pass Filter)

- Kaistanestosuodatin (BRF, Band Rejection Filter)

- Kaistanp st suodatin (BPF, Band Pass Filter)
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1. ALIPAASTOSUODIN (LPF) 3. KAISTANPAASTOSUODIN (BPF)
/N
N | \ / N
e 7 I
2. YLIPAASTOSUODIN (HPF) 4. KAISTANESTOSUODIN (BRF)

Ali- ja ylip st suodattimille voidaan m r t kulmataajuus ja suo-
timen jyrkkyys. Kulmataajuudella tarkoitetaan sit taajuutta, jolla ta-
so on vaimentunut 3 dB. Jyrkkyys ilmaistaan yleens desibelein ok-
taavia kohden. Jos esim. alip st suotimen 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

Kuva 5.5 Suodattimen vai-
mennus

Kaistanpééstt- ja estosuodatin voidaan muodostaa sarjaan kytketyis-
ta yli- ja alipédstosuodattimista. Kapeakaistaisina ndma voidaan ra-
kentaa omiks erikoistyypeikseen, jolloin jyrkkyyttéa e ilmoiteta
dB/oktaavi - muodossa vaan méérittéen suotimen Q-arvo (tai kais
tanleveys) javaimennus (kuva5.5).

Kapeaa kai stanestosuodatinta kutsutaan joskus my6©s imusuotimeks
(notch filter). Tallaisa suotimia voidaan, jos ne ovat taguudeltaan
séadettavig, kayttda mm. kiertdvien taguuksen vaimentamiseen.

Suodattimien ryhmaan kuuluu myos koko joukko erikoidaitteita, ku-
ten esim. painotussuodattimet, joita késitelldén tarkemmin audiomit-
tausten yhteydess. Lisdksi ryhméan kuuluvat jakosuodattimet, jotka
késitel188n kaiuttimien yhteydessa,
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