9. AUDIOTEKNIIKKA
ESITYSTOIMINNASSA

9.1 © nenvahvistus yleis lle (PA, sali ni)

9.1.1 Yleist

Kirjaimet PA tulevat englanninkielen sanoista public address. T m
voitaisiin suomentaa vaikka "yleis lle osoitettu". Osuvaa suomenkie-
list vastinetta "PA:lle" ei ole toistaiseksi olemassa. Seuraavia on
kuitenkin k ytetty: sali nij rjestelm , konsertti nij rjestelm tai
yleis toistolaitteisto.

Audiotekniikassa PA:lla on laaja merkitys. Sill tarkoitetaan julkis-
ten tilojen, tavaratalojen yms. kuulutus- ja taustamusiikkilaitteita.
Rockmaailmassa (ja sielt muuhun musiikkiin ja teatterimaailmaan
leviten) PA on vakiintunut tarkoittamaan esiintyjien nen vahvista-
miseen yleis lle tarvittavaa audioj rjestelm . T ss yhteydess ter-
mi PA k ytet njuurisiin merkityksess .

Esiintyjien tuottamaa akustista nt poimitaan mikrofoneilla, vah-
vistetaan, k sitell n ja toistetaan yleis lle PA-laitteiston avulla
useastakin syyst . Ensimm isen mieleen tuleva on, ettei nenvoi-
makkuus muuten riit . Siit PA-tekniikan kehitys | htikin liikkeelle,
vaikka  nielokuvan tulo my s vaikutti voimakkaasti vahvistin -
kaiutinj rjestelmien kehittymiseen 1930 - luvulla.

Kyseess ei v Itt m tt aina ole pelkk  nen vahvistaminen, sill
akustisesti aikaansaatu  ni voi olla riitt v n voimakas. Syyn ei ai-
na ole my sk n voimakkuudeltaan erilaisten nil hteiden (laulaji-
en, soittimien jne.) tasapainottaminen eli saattaminen balanssiin.
Syyn saattaa olla (varsinkin puheen kohdalla) ymm rrett vyyden
parantaminen nil hteen suuntaavuutta lis m 1l suuntaavien mik-
rofonien ja kaiuttimien avulla. Toisinaan halutaan my s muokata -
nen sointia tehokeinona ja siksi nt toistetaan PA:n avulla.

Er s syy PA- tekniikalle asetettavien vaatimusten lis ntymiseen on
yleis n muuttuneet vaatimustasot ja kuuntelutottumukset. Yleis ver-
taa salissa kuulemaansa kotona hifistereoistaan CD:lt tai hifi-
videoistaan 1 htev n  nenlaatuun. Musiikkipuolella vaatimus on
kova: Suorassa | hetyksess taustametelin p lle usein akustiikaltaan
puutteellisessa tilassa s st budjetilla hankitulla laitteistolla akustista
kiertoa vastaan taistellen pit isi saliin saada soinnit, jotka kuulostai-
sivat silt kuin tulisivat kodin hifilaitteistosta.

PA- puolella suurimpia ongelmia ovat akustinen kierto eli takaisin-
kytkent (feedback), hifiluokan nenlaadun saavuttaminen el v n
musiikin olosuhteissa sek "audiovisuaalinen" ongelma: mit n au-
diolaitteita ei saisi olla yleis n n kyvill , mutta kuitenkin kaiken ha-
lutun pit isi kuulua viimeisimp nkin penkkiriviin. Akustista kiertoa
k sitell n erikseen luvussa 9.3.
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Olennaista sek kierron v Itt misen ett tasaisesti kattavan, riitt v n
voimakkaan ja laadukkaan nentoiston saavuttamisessa on, ett ti-
lan akustiikka on k ytt nsopivajaett kaiutinj rjestelm suunnitel-
laan ja asennetaan tilan akustiikan mukaisesti. T m on vaativaa
suunnittelua, mutta tila-akustiikan ja s hk akustiikan perusteilla ja
terveell j rjell p ttelem 11 selviytyy jo pahimmista ongelmista.

Huomattavaa on my s, ett  nitarkkailupiste ( nip yt ja nitark-
kailija eli "kioski" tai "pilttuu") tulisi sijoittaa saliin, jotta tarkkailu
vastaisi yleis n kokemaa. On selv , ett salin perukoilla sijaitsevas-
sa nitarkkaamossa avatun liukuikkunan kautta kuultu sointi on eri-
lainen, kuin avaraan saliin eturiviin kuuluva. Seurantaj rjestelm 1I ,
josta kerrotaan tarkemmin my hemmin, voidaan p st melko hyviin
tuloksiin, mutta mik n ei korvaa suoraa kuulo- ja n k yhteytt
n ytt m lle. Talousp 1likk ei ehk pid siit , ett maksavan ylei-
s n paikkoja uhrataan miksaajalle, mutta ei my sk n siit , ett tyy-
tym tt m t kuulijat haluavat oikeutetusti rahansa takaisin.

9.1.2 PA muusikon apuv lineen

Akustisen musiikin (laulun ja akustisilla soittimilla tuotetun musii-
kin) toistaminen yleis lle ei ennen s hk n k ytt nottoa tuottanut
"audioteknillisi ongelmia”. Soitinten keskin inen kuuluvuus (ba-
lanssi) tasapainotettiin sijoittamalla soittajat soitinten kuuluvuuden
mukaan. Tarvittaessa lis ttiin soitinten m r (esim. viulu- tai tor-
visektiot).

Tilat suunniteltiin siten, ett koko ja kaiuntaisuus oli musiikin esit-
t miseen sopiva. T 1l in yleis kuuli musiikin riitt v n voimakkaa-
na, selke n ja musiikinlajin vaatimusten mukaan sopivasti v ritty-
neen . T m luonnollisesti asetti rajoituksia yleis m r lle suhteessa
orkesterin kokoonpanoon ja musiikin laatuun (vrt. suuri sinfoniaor-
kesteri - suuri sali - suuri yleis m r tai pieni kamariorkesteri - pie-
ni sali - pieni yleis m r ).

Heikosti kuuluvien soitinten kuuluvuuden parantamiseksi kehiteltiin
aluksi akustisia vahvistinlaitteita. Rytmikielisoittimeksi kehiteltiin
banjo ja sittemmin orkesterikitara. Laulun vahvistamiseen saatettiin
k ytt puhetorvea eli megafonia, tosin nenlaadun kustannuksella.
Vasta 1950- luvulla alettiin s hk  laajemmin soveltaa musiikin esi-
tyspuolelle: kehitettiin s hk kitara (mm. Les Paul ja Leo Fender),
soitinvahvistimia ja laululaitteet. T m n mahdollisti mikrofonien,
vahvistimien ja kaiuttimien kehittyminen.

N in sai alkunsa vahvistuskierre. Kun laulu oli saatu vahvistettua
muun orkesterin tasolle ja kitara s hk istettyn kelpasi my s soo-
losoittimeksi, haluttiin esiinty my s suuremmille yleis m rille ker-
rallaan. Lopulta oli koko esiintyj ryhm vahvistettava isossa tilassa
kuuluvaksi. Rockmusiikin I pimurto 1950- ja 1960- luvuilla merkitsi
my s PA- audiotekniikan | pimurtoa.
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Ensimm iset "isot PA:t" syntyiv t 60- luvun lopun rockfestivaalien
ja muiden j ttikonserttien tarpeisiin. Niiss k ytetty suuritehoinen
kaiutintekniikka olikin kehitetty jo 30- luvulla nielokuvateattereita
varten. 30- luvun "kova niset" ovat yh kin laajassa k yt ss : mm.
Altec-Lansing, JBL, Electro- Voice soveltavat niit yh . Kaiutinten
materiaalit ja monet yksityiskohdat ovat toki kehittyneet, mutta pe-
rusratkaisut ovat usein samojat n nkin.

T m lyhyt historiikki toimikoot johdantona periaatteelle, jonka mu-
kaan mielest mme audiotekniikkaa tulisi musiikkiin soveltaa: tek-
niikka ei saa olla itsetarkoitus vaan v line, jolla musiikin tuottamista
ja v littymist yleis lle parannetaan. Audiolaitteet eiv t tuota mu-
siikkia, sen tekev t muusikot. Jopa elektronisen tai tietokonemusiikin
tuottaa viime k dess muusikko.

9.1.2.1 Lavabalanssi - kaiken a ja o

Vaikka suuritehoista nenvahvistustekniikkaa olisikin k ytett viss ,
kannattaa edelleen noudattaa tuota historiallista vahvistamisj rjestys-
t : vahvistaa ensisijaisesti niit soittimia, jotka eiv t muiden soitinten
seasta luonnollisesti kuulu (esim. laulu ja akustiset soittimet). N in
saadaan koko ryhm  nenvoimakkuudeltaan tasapainoon eli aikaan
lavabalanssi. T t kokonaissointia sitten vahvistetaan tilan, yleis -
m r n ja musiikin luonteen mukaisesti. Tarkoitus on, ett jokainen
kuulija (ja mielell n my s muusikko) kuulee musiikin sen tyylilajin
mukaisella voimakkuudella ja soinnilla.

N inh n aloitteleva b ndi joutuu useimmiten luonnostaan tekem n:
ensin on varaa hankkia vain v Itt m tt m t soitinvahvistimet (esim.
kitaravahvistimet kaiuttimineen) ja yleisvahvistinlaitteet (tavallisesti
jonkinlaiset "laulukamat"). Kun b ndi kehittyy ja keikat kasvavat,
tarvitaan isompiin tiloihin suurempitehoiset audiolaitteet. T 1l in
vuokrataan tai ostetaan PA- laitteet. Aluksi ne yleens eroavat laulu-
kamoista vain siin , ett ne ovat suurempitehoiset, jolloin niiden
kautta voidaan "ajaa" muutakin kuin laulua (esim. rumpuja, syntikoi-
ta jne.). Yleis n kuulemaa musiikkia tarkkailee ja s telee salista k -
sin sali nitarkkailija ("miksaaja") nip yd n ("mikseri", "tiski",
"pulpetti” jne) avulla.

PA- laitteiston yleis lle suunnatut kaiuttimet sijoitetaan usein lavan
etureunalle, josta johtuu niist k ytett v nimitys "frontline" - etulin-
ja tai eturintama.

9.1.2.2 Monitorointi - muusikon PA

Kun b ndi p see suurempiin puitteisiin alkavat esiintymislavat ja
b ndin oma vaatimustaso kasvaa. Jotta muusikot kuulisivat toisiaan,
tarvitaan monitorointia. Normaalisti t m tarkoittaa sit , ett ni-
tarkkailija miksaa nip yd st n monitoriohjelman, joka toistetaan
b ndille lavalle sijoitetuista monitorikaiuttimista. T 11 parannetaan
soittajien keskin ist kuuluvuutta ja sit kautta yhteensoittoa ja
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Kuva 9.1 Esimerkki pienimuoto

my skin muusikon oman soiton tai laulun kuuluvutta ja siten laulun
tai soiton laatua. Toisinaan monitorointia tarvitaan my s musiikkiin
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Kuva 9.2 Esimerkki suurimuotoisesta PA-laitteistosta
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9.1.2.3 Backline - takalinja

Vihdoin b ndi p see festivaalikeikoille tai muihin suuriin konsert-
teihin. PA- tekniikan hoitaa t Il in useimmiten ammattimainen
vuokrausfirma. Joissakin tapauksissa p esiintyj n oma laitteisto on
tarpeeksi mittava toimimaan yhteisen PA- laitteistona.

PA- firmasta kysell n jo etuk teen lavalle sijoittumista (pyydet n
lavakartta) ja tiedustellaan mink lainen on b ndin "backline", jonka
voisi suomentaa vaikka takalinja tai takarintama. T 11 tarkoitetaan
soitinvahvistimia, rummustoa eli "rumpusetti " ja muita muusikoi-
den soittolaitteita. Yleens yhtyeet k ytt v t omia laitteitaan.

J rjest j saattaa my s hankkia yhteisesti k ytett v n backlinen, tai
sitten yhtye, jolla on parhaat laitteet (usein p esiintyj ), antaa mui-
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denkin (I mmittelyb ndien) k ytt niit . N ill pyrit n vaihtoaiko-
jen lyhent miseen. Vaihtojen jouduttamiseksi usein k ytet n my s
kahta esiintymislavaa. T 11 in toisella lavalla voidaan "roudata" eli
sijoitella ja kytke laitteita sill aikaa, kun toisella lavalla on esitys
k ynniss . Ulkomaiset yhtyeet eiv t aina kuljeta omaa backlineaan
mukana, vaan kustannus- ja mukavuussyist vuokraavat backlinen
paikalliselta toimittajalta.

Mik li soitin vahvistetaan yleis lle PA- laitteiston kautta, riitt
usein lavalla pienitehoinen ns. backstage- eli harjoitusvahvistin. Soi-
tinvahvistimia ei tarvita, mik li soittimet (esim. syntikat) kytket n
suoraan PA- laitteistoon ja toistetaan lavalle soittajalle monitorien
avulla. Lavabalanssi s det n t 1l in monitorij rjestelm n avulla.
T st on etua salimiksaajalle, joka saa haltuunsa n in kaikkien soit-
timien voimakkuus- ja s vys d t. Useinhan miksaajan suurin p n-
s rky on lavalla miksaajan pyynn st huolimatta "muut alleen luu-
kuttava" kitaristi tai oman soittonsa saliin kuuluvuutta ymm rt m -
t n basisti (matalat net etenev t yleens korkeita ni paremmin).
Lavalla liian lujaa soivia soitinvahvistimia ei salin nip yd st saa
hiljaisemmalle. Jos taas miksaaja kipuaa lavalle k nt m n vahvis-
timia hiljaisemmalle, saattaa muusikko loukkaantua.

9.1.2.4 Talkback - komento ja intercom - yhteydenpito

Yhdensuuntainen yhteydenpitoj rjestelm miksaajalta esiintyjille la-
valle saadaan j rjestetty vaatimattomissakin puitteissa talk-backin
(T/B) avulla. Miksaaja varaa t 11 in k ytt ns mikrofonin tai ni-
p yd ss on erityinen sis nrakennettu TB-mikki, jonka avulla h n
voi antaa ohjeita lavalle monitorikaiuttimien kautta. T t ns. komen-
toj rjestelm k ytet n, kun ei haluta juosta kilometrikaupalla lavan
ja nip ytien v lill ja huutaa nt n rikki. Erityisesti hy ty ko-
mentosysteemist on miksaajalle soundcheckin aikana.

Festivaaleilla ja muissa j ttikonserteissa audiotekniikkaa hoitaa niin
iso ryhm miksaajia ja roudareita, ett he tarvitsevat keskin iseen
yhteydenpitoonsa taas uuden audioj rjestelm n. Sen avulla he pysty-
v t keskustelemaan esityksenkin aikana. T st audioj rjestelm st li-
s kappaleessa 9.9.

9.1.2.5 Soundcheck - soinnin tarkistus

Kun b ndi aletaan vihdoin arvostaa esiintyv n taiteilijaryhm n ,
heille varataan aikaa ennen konserttia tutustua audiolaitteisiin ja ko-
keilla niit . T 11 in pidet n soundcheck eli soinnin tarkis-
tus(tilaisuus). T m on er nlainen teknillinen harjoitus, jossa tarkis-
tetaan kaiken toimivuus ja sovitetaan soitto ja esiintyminen sek s -
det n nen sointi tilan mukaiseksi.

Jollei sanoma lavabalanssista ole mennyt perille, tapahtuu seuraavaa:
soundcheckiss , tai viimeist n itse esiintymisen ("setin") aikana,
yleis n ja b ndin kuulemista "saundeista”" vastaavat miksaajat saavat
harmaita hiuksia ja saattavat risti lopulta k tens voimattomina an-
tautumisen merkiksi. Jollei b ndill ole lavabalanssia, ei my sk n
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yleis lle saada kunnollista yhteissointia puhumattakaan, ett b ndille
saataisiin toimiva monitorointi.

T st k rsii vilme k dess b ndi itse eniten. Yleis ei pid kuulemas-
taan, eik erehdy toistamiseen b ndi kuuntelemaan. Lavalla kukaan
ei kuule omaa soittoaan eik muiden soittoa riitt v n selv sti, jolloin
soiton ajoitus ("taimaus") menee pieleen. Sek itse musiikki ett soit-
tohalut huononevat, ja yleis saa kuultavaksi mit sattuu. Yleis ja
kriitikot ovat valmiita ristiinnaulitsemaan viattoman miksaajan, joka
ei hyv 1 k n ammattitaidolla ja huipputekniikalla saa kumottua fy-
siikan lakeja. Miksaaja voi vain lohduttautua sill , ett "lauteilla" on
taas amat rib ndi. Vastavuoroisesti voi kuulokykyns luukuttamal-
la pilannut, ammattitaidoton tai asennevammainen (yhteisty kyvy-
t n) miksaaja t ysin tuhota b ndin huolella rakentaman ja harjoitte-
leman suorituksen.

9.1.2.6 Muusikon osuus soinnin rakentamisessa

B ndin tulee rakentaa keskin inen kuuluvuutensa lavalla vahvistus-
kierrett v Itt en. Pohjavoimakkuuden m r luonnollisesti akusti-
sesti kova nisin soitin, jota ei voi vaimentaa soinnin siit k rsim t-
t . T m on tavallisesti rummusto. Sen p lle vahvistetaan kutakin
soitinta ja laulajia vain sen verran kuin on v Itt m t nt , jotta kaikki
kuulisivat sek oman ett toistensa soiton tai laulun riitt v n voi-
makkaana. "Lavasaundeja" rakennetaan siis siten, ett b ndi soittaa
ik nkuin pelk st nitselleen.

Lavasoinnin rakentamiseen k ytet n lavalle sijoittumista (muusi-
koiden tulisi sek n hd ett kuulla toisensa), musiikin sovitusta
(esim. sovituksellista taajuusjakoa: v Itet n soitinten yht aikaista
soimista samalla taajuusalueella, mill parannetaan soitinten erottu-
mista) ja ennen kaikkea kunkin soittimen ja soitinvahvistinten s -
t mahdollisuuksia. (T ss yhteydess on syyt muistuttaa, ett soi-
tinvahvistinten voimakkuuss timet kiertyv t yleens my s vasta-
p iv neli niill saa my s v hennetty = nenvoimakkuutta.) Moni-
toroinnilla pit isi ainoastaan paikata kuuluvuuden puutteita.

Kunnollista monitorointia on mahdotonta j rjest , jos soitinvahvis-
tinten nenvoimakkuus on liian suuri. T 1l in teknisist apuv li-
neist , kuten taajuuskorjaimista, huolimatta tulee jossain vaiheessa
vastaan tilanne, jossa monitorikaiuttimien kautta syntyy akustinen
kierto, vaikka muusikot eiv t viel kuule itse n tai toisiaan tarpeek-
si voimakkaasti. T 1l in salimiksaajakin on liemess . Yleinen nen-
voimakkuus lavalla on niin suuri, ett jos nenvoimakkuus halutaan
pit kipurajan alapuolella, ei saliin voi en vahvistaa nt . Lis ksi
lavalle oleviin mikrofoneihin vuotaa monitorikaiuttimista ohjelmaa
niin voimakkaasti, ett musiikin balanssin rakentaminen muuttuu
mahdottomuudeksi.

Mik li nenvahvistus ry st ytyy soundcheckiss k sist , kannattaa
usein toimia seuraavasti: panna s hk t kokonaan poikki ja aloittaa
kokonaissoinnin rakentaminen alusta. T 1l in tulee vahvistaa vain se,
mik ei muutoin lavalla kuulu ja vain niin paljon kuin on ehdottoman
v Itt m t nt . Lopulta kokonaisuutta kannattaa vahvistaa juuri niin
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paljon kuin tarvitaan, jotta yleis kuulisi sen joka salin kolkassa riit-
tv 1 "t kyll "

Vahvistusvaraa on soundcheckiss syyt j tt niin paljon kuin mah-
dollista. Soundcheck tehd n useimmiten tyhj lle salille, jonka taus-
tamelutaso on usein luokkaa 30 dB(A) ... 40 dB(A). Saliin tulevan
yleis n aiheuttama taustamelu, joka on luokkaa 50 dB(A) ... 60
dB(A), jopa 80 dB(A) anniskelutiloissa loppuillasta, peitt huomat-
tavasti musiikkia usein painottuen matalille nille. Yleis imee
my s nt, vaimentaen merkitt v sti varsinkin korkeita ni . Li-
s ksi kannattaa ottaa huomioon 1 mp tilan ja kosteuden muutosten
dramaattinen vaikutus sointiin.

Kuulo sopeutuu ajan mittaan voimakkuustasoon. Yleis sopeutuu
odottelutilojen  nenvoimakkuustasoon, joka on useimmiten luokkaa
40 dB(A) ... 60 dB(A). Kuulo sopeutuu my s nopeasti salissa musii-
kin voimakkuuteen (esim. 100 dB) ottaen sen uudeksi "nollatasoksi",
mihin n hden p ttelee, kuuluuko jokin yksitt inen ni hiljaa vai
kovaa. Esimerkiksi "selv sti kovempaa" tarkoittaa nenpainetason
nostoa 100 dB:sta noin 110 dB:iin eli voimakkuuden (ja laitteiston)
kymmenkertaistamista.

Vastaan tulee my s kipukynnys, joka on kuulijan menneisyydest ja
musiikkimausta riippuen luokkaa 130 dB. Mik on melua ja mik
musiikkia riippuu mieltymyksist , ja siksi my s voimakkuuden h i-
ritsevyys. Todellisesta "headbangerist " saattaa 120 dB olla "kesy "
ja "mummolle" 90 dB hirvitt v meteli . Kannattaa varata mahdol-
lisimman monta desibeli pelivaraa keikan huipentamiseksi kliimak-
siin  nenvoimakkuudenkin suhteen. Kaikkia kortteja ei kannatta
n ytt heti konsertin alussa.

nt ei voi k yt nn ss useinkaan vahvistaa edes niin paljon, kuin
laitteistosta tehoa irtoaisi. Ennen tulee vastaan akustisen kierron raja.
T m ilmi on niin keskeinen miksaajan ty ss , ett sit k sitell n
perusteellisesti omassa kappaleessaan 9.3.

Yleis n kuuleman soinnin s t yleis n joukkoon sijoittunut mik-
saaja. Lavalle ei saa kuvaa yleis n salissa kuulemasta soinnista. La-
valla on siis luotettava miksaajaan. T t parantaa miksaajan taita-
vuuden lis ksi se, ett h n on osa yhtyett eli tuntee yhtyeen musii-
kin ja soinnilliset tavoitteet (tai ne pystyt n miksaajalle v litt m n
h nen ammattiylpeytt n loukkaamatta). On t rke , ett miksaaja
on b ndin puolella. Esiintyjien ei kannata pilata v lej n miksaajaan
purkamalla esiintymiskuumetta tai omia ep onnistumisiaan miksaa-
jaan, vaikka h n onkin 1 hin sylkykuppi.

9.1.3 PA teatterissa

Teatterissa tarvitaan usein audioj rjestelm puhe- ja musiikkiesityk-
sien tukena. K ytt onlis ntym ss useastakin syyst : musikaalit ja
muut musiikkiteatteriesitykset ovat yleistyneet teattereiden ohjelmis-
tossa ja teatteritiloissa j rjestet n muita tilaisuuksia, joissa tarvitaan
audiotekniikkaa apuna.
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Audiotekniikan k ytt vahvistamaan n yttelij iden nt puhen y-
telmiss ja jopa laulajien nt oopperoissa on my s lis ntym n
p in. Syit lienev t suurentuneet teatteritilat, taiteelliset ratkaisut ja
esiintyjien muuttuneet tottumukset ja vaatimukset audiotekniikan
suhteen. Esiintyjille esimerkiksi halutaan mahdollisuus vapaampaan
liikkkumiseen n ytt m 1l , halutaan suunnata puhe tai laulu takan yt-
t m 1l oleville toisille esiintyjille eik suoraan yleis lle, tanssia ja
ylip t ns liikkua laulaessa. Toisaalta joskus televisio-, elokuva- ja
radioty h nsek varsinkin studioissa nitt m n tottuneet esiintyj t
tuntuvat kadottaneen lavaesiintymisen taidon. He eiv t en  muista
suunnata nt n yleis lle ja osaa tai halua tyylikysymyksen muo-
dostaa riitt v n kovaa, akustisesti yleis lle kuuluvaa nt .

Musiikkiteatteri on Suomessa perinteisesti varmaa yleis  vet v
ohjelmistoa. Audiotekniikkaankin voidaan sijoittaa huikeita summia,
kun rahat ovat nopealla aikav lill tulossa takaisin p sylipputuloina.
Audiopuolella on silloin laskettava sek euroja ett desibelej . Usein
musikaalien kohdalla 1 hestyt n Yhdysvalloissa tyypillisten
"Broadway-tuotantojen" toimintamalleja. T 11 in produktiota varten
palkataan, vuokrataan tai hankitaan vain v Itt m t n ja vain produk-
tion keston ajaksi. Etuna audiopuolella t 11 in on se, ett voidaan
suunnitella ja hankkia juuri produktioon tarvittava j rjestelm ja pal-
kata musikaaleihin erikoistuneet  nisuunnittelijat ja -tarkkailijat.
Usein kuitenkin kalustoa saadaan teattereihin lis  vuosittaisten m -
r rahojen kautta hitaasti, ja sama nimestari joutuu selviytym n
niill niin tavallisista puheteatteriesitysten  nitehosteista kuin
rockmusikaaleistakin.

nenvahvistuksen k ytt ei saisi olla itsetarkoitus. Ensin tulisi pyr-
ki  nen hyv n kuuluvuuden, tasapainon ja soinnin saavuttamiseen
esiintyjien sijoittelun, nenk yt n tai muun vastaavan avulla tilan
akustiset ominaisuudet huomioon ottaen. Seuraavaksi kannattaisi
yritt  korjata mekaanisesti tila-akustiikkaa ja vasta viimeisen kei-
nona ottaa apuun audiotekniikkaa. Tekniikan mukaanotto nt vah-
vistamaan nimitt in aiheuttaa usein vahvistuskierteen: kun hei-
koin nisint 1 hdet n vahvistamaan, peitt se helposti taas muut,
jotka puolestaan t ytyy vahvistaa. Lopulta tarvitaan viel monitori-
laitteisto, jotta esiintyj t kuulisivat toisensa n ytt m 11 . Teknisesti
vahvistettu  ni on soinniltaan 1 hes aina selv sti alkuper isest
akustisesta nest poikkeava. Jos ryhdyt n audioteknisesti vahvis-
tamaan yht esiintyj , p dyt n useimmiten siihen, ett kaikkia
muitakin t ytyy vahvistaa soinnin yhten isyyden s ilytt miseksi.

Teknillisen audioj rjestelm n avulla pyrit n vahvistamaan nen
kuuluvuutta yleis lle, mutta my s parantamaan nen selvyytt ja
sointia sek tasapainottamaan eri nil hteiden (puhujat, laulajat,
soittimet yms.) keskin ist kuuluvuutta eli balanssia.

Audiotekniikka antaa my s uusia mahdollisuuksia: pelk n kuulu-
vuuden, selvyyden ja tasapainon, tavallaan tiedonv lityksen paran-
tamisen lis ksi voidaan nen sointia muokata monipuolisesti ja n in
audiotekniikka on tehokas apuv line my s taiteellisen ty n tukena.
Ehk juuri viimeiseksi mainitusta syyst audiotekniikan k ytt teat-
terissa perinteisen nitehosteiden tuottamisen ja toistamisen lis ksi
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on yleistym ss my s ajantasa nentoiston, "liven", ja muokkauksen
puolella.

9.1.4 PA- laitteet

PA-j rjestelm voidaan jakaa osiin eri tavoin. Seuraavassa k ytet n
jakoperusteena k ytt tarkoitusta:

1. PA- laitteisto (ns. PA-setti, frontline), varsinainen yleis lle suun-
nattu audioj rjestelm , johon kuuluvat:

- mikrofonit, DI-boxit yms.

- niohjaimet: nip yt , ristikytkent , kauko-ohjaimet jne.

- nenmuokkaimet: taajuuskorjaimet (equalizer, EQ), kaiku- ja
kaiuntalaitteet (echo, reverb), viivelaitteet (delay), dynamiikan
s timet (limiter, compressor jne), kohinan rajoittimet (noise
gate) jne

- toistolaitteet: teho- eli p tevahvistimet ja kaiuttimet sek ja-
kosuotimet, prosessorit yms. kaiuttimien apulaitteisto. Varsi-
nainen yleis lle suunnattu PA.

- tarkkailulaitteet: tarkkailukuulokkeet, mittarit, analysaattorit
jne.

- ohjelmal hteet, joista saadaan  nentarkkailuun tarvittavaa vi-
ritysmusiikkia tai yleis lle soitettavaa taukomusiikkia: kasetti-
nauhuri, cd-soitin tms.

- kaapelit: mikrofoni- ja kaiutinkaapelit, verkkojohdot, mo-
ninapaiset kaukoseuranta- eli valtakaapelit lavarasioineen ja
liitinviuhkoineen, erilaiset linja-, sy tt - ja v likaapelit sek
sovittimet eli adapterit

- telineet: mikrofoni- ja kaiutintelineet ("st ndi", "staagi"), ellei
kaiuttimia pinota p llekk in ("st k t ") tai kaiutinten ripus-
tustarvikkeet, mik 1i kaiuttimet ripustetaan ("rigataan")

- muut: nip yd n ty valaisin, teippi ("roudausteippi " eli il-
mastointiteippi ), huoltoty kalut, varaosat yms.

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

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

Huomattavaa on my skin, ett PA- laitteistot tarvitsevat melkoisia
tehoja s hk nsy t It . Tyypilliselle "klubi-PA:lle", jonka vahvistin-
teho on kilowatteja, riitt useimmiten tavanomainen 16 ampeerin
(vastaa 3,68 kVA:n n enn istehoa) tai 32 ampeerin (7,36 kVA) yksi-
vaihesy tt . (edellisess tehot oli laskettu 230 V:n j nnitteell , jake-
luj nniteh n on Suomessa 230 V + 6 V eli enimmill n 236 V).

Suurempitehoinen, ns. konsertti-PA saattaa olla s hk iselt teholtaan
kymmeni kilowatteja. Vastaavasti sy tt n tarvitaan enemm n
energiaa. Esim. Helsingin Kulttuuritalolla on PA:lle varattu kolmi-
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vaihesy tt 3 x 63 ampeeria (n. 75 kVA). Rockfestivaalien ja mam-
muttikonserttien jopa satojen kilowattien PA:t nielev t huomattavia
energiam ri . Esim. Helsingin j hallin rockkonserteissa sy tt on
3 x 125 ampeeria (n. 150 kVA).

9.2~ nenvahvistus esiintyjille (monitorointi)

Monitorointi (Fold Back = FB = ohjelman takaisink nt esiintyjille)
on esiintyjille tietyss mieless t rke mp  kuin sali nentoisto.
Esiintyj t s t v t ja ajoittavat nenk ytt ns (esim. laulunsa) ja
soittonsa monitoroinnin tuella. Usein he muodostavat my s k sityk-
sens koko nentoiston laadusta kuulemansa monitoroinnin perus-
teella. Siksi kunnolla hoidettu monitorointi on t rke  esiintyjien
keskin isen yhteisty n ja tunnelman kannalta. Usein monitorointiin
kiinnitet n liian v h n huomiota, koska se ei kuulu (tai sen ei tulisi
kuulua) yleis lle.

Lavalle ei saa k sityst siit , mit yleis salissa kuulee. Se, mit soi-
tosta kantautuu takaisin lavalle, on moneen eri kertaan salin pinnois-
ta heijastunutta ja vaimentunutta - ajallisesti viiv stynytt ja soinnil-
lisesti v rittynytt . Esiintyjien on luotettava siihen, ett miksaaja sa-
lissa saa hyv t soinnit saliin. Miksaajan korvat ovat yleis n keskuu-
dessa. Lavalta k sin salisointien miksaaminen on vaikeaa. Ainoas-
taan akustisessa pienimuotoisessa musiikissa kokeneet muusikot pys-
tyv t etuk teen arvioimaan yleis n kuuleman ja miksaamaan lavalta
k sin. Hekin k yv t harjoituksessa usein vuorotellen kuuntelemassa
salissa sointia.

Monitoroinnissa akustisen kierron vaara on viel suurempi kuin sali-

nentoistossa. T m johtuu siit , ett monitorikaiuttimet sijaitsevat
yleens 1 hell mikrofoneja ja monitorointiin tarvittavat  nen-
painetasot saattavat nousta melkoisiksi. Siksi muusikoiden apu on
ensiarvoisen t rke  hyv n monitoroinnin aikaansaamisessa: k si-
mikrofonin suuntakuvion herkk aluetta ei saisi suunnata kohti mo-
nitorikaiutinta. Mikrofonien ilmarei t, joiden avulla suuntaavuus on
saatu aikaan, tulisi pit vapaana. Mik li mikrofoniin tartutaan aivan
"j tel pallon" tyvest tai tukitaan muutoin ilmarei t, muuttuu mik-
rofonin suuntakuvio pallomaiseksi. Suuntaavuus katoaa ja kierto-
herkkyys kasvaa. Muusikon pit isi my s sijoittua 1 helle monitori-
kaiutinta ja oppia kuuntelemaan sit keskittyneesti. Se on hy dylli-
semp , kuin huutaa miksaajalle "lis monitoriin"”, kun ollaan jo
kiertorajalla ja huutaja seisoo kaukana monitoreista.

Joissakin tapauksissa kiertoa saattaa kuitenkin synty . T 1l in ei pid
miss n tapauksessa "suojata" mikrofonia k sill n, jolloin ilmarei t
peittyv t ja/ tai kaiuttimesta tuleva ni p see heijastumaan k sien
kautta mikrofonin suuntakuvion herk lle alueelle. J rkev  on ottaa
et isyytt sek mikrofonista ett kiert v st (yleens 1 himm st )
kaiuttimesta, ja pit huolta siit , ettei mikrofoni osoita suoraan kai-
utinta p in.
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Akustinen kierto alkaa yleens hyvin kapealla taajuuskaistalla. Siksi
ont rke monitoroinnissakin kiinnitt huomiota siihen, ettei kaiut-
timien tai mikrofonien taajuusvasteessa ole korostuksia eli piikkej .
Kierron rajoituksessa p tev t samat asiat kuin sali nentoistossa.
Erityisesti kannattaa varoa monitorikaiuttimista tulevan nen heijas-
tumista esiintyjist heid n mikrofoneihinsa. Kunnollinen monitoroin-
ti vaatiikin esiintyj It paneutumista siihen ja yhteisty t  nitarkkai-
lijan kanssa.

Pienemmiss (kuten klubien ja ravintolakeikkojen) PA- systeemeiss
monitoriohjelma miksataan salissa olevasta nip yd st k sin. T 1-
| in varsinaisen monitorilaitteiston muodostavat vain monitorikaiut-
timet, niiden tarvitsemat p tevahvistimet, jakosuotimet (useimmiten
passiiviset, kaiuttimen sis n sijoitetut), taajuuskorjaimet sek kaa-
pelit.

Suuremmissa konserttien ja festivaalien PA-j rjestelmiss on lavalla
erityinen monitori nip yt , jota hoitaa monitorimiksaaja. H n mik-
saa muusikoille tarvittavat monitoriohjelmat (" monitorimix"), mie-
lell n kullekin omansa, jossa on mukana vain kunkin muusikon ha-
luamat ja tarvitsemat laulut ja/ tai soittimet. T 1l in mikrofoneista ja
soittimista tulevat signaalit haaroitetaan sek monitori- ett sali ni-

p yt n

Taajuustoistossa on monitoroinnissa syyt unohtaa hifiperiaatteet.
T rkeint on toistaa esiintyj lle h nen tarvitsemansa tieto. Esimer-
kiksi laulajalle on keskialue t rkein ja basso net ovat useimmiten
vain h iri ksi. Monitorikaiuttimien taajuusvaste onkin useimmiten
kapeakaistaisempi kuin hifikaiuttimissa. Ekvalisoinnissa usein viel
leikataan hyvin jyrk sti pois matalat ja korkeat net sek korostuvat
taajuuskaistat.

Monitorointia varten on kehitetty erityisi kaiutinrakenteita. Tarkoi-
tuksena on pit lavamonitorikaiutin (stage monitor) pois n kyvilt
tai sijoittaa se ainakin niin, ettei se ole peitt m ss esiintyji yleis I-
t . T t varten on kehitetty lavalle sijoitettava lattiamonitori (floor
monitor), jonka kaiutinelementti on suunnattu yl viistoon. T llaisen
monitorin profiili on kulmikas, josta nimi kulmamonitori (wedge).
Kaiutin saadaan n in pois n kyvilt ja toisto suunnattua suoraan
esiintyjille.

Toinen tapa on sijoittaa monitorit lavan alle yl sp in suunnattuina,
jolloin kaiuttimet j v t t ysin pois n kyvist . T m edellytt tie-
tysti, ett lavan kansi on ritil m ist tai aukotettu muutoin riitt v sti.
Etuna on lis ksi se, ett monitoreja p st n tarvittaessa k sittele-
m n esityksen aikana yleis nn kem tt .

Kolmas tapa on ripustaa kaiuttimet es intyjien yl puolelle (tavallises-
ti lavan reunan yl puolelle yleis st taaksep in alaviistoon esiintyjil-
le suunnattuna). Tapoja on monia. T rkeint on kuitenkin, ett kaiut-
timet ovat yht 1t tarpeeksi | hell kuulijoitaan, toisaalta mahdolli-
simman hyvin poissa n kyvilt .

Koko lavan kattavaa monitorointia varten k ytet n suuritehoisia
kaiuttimia, jotka sijoitetaan lavan sivuille suunnattuna lavalle p in.

AUDIOKIRJA ' Esa Blomberg Ari Lepoluoto 1992 2005 sivu 202



N m ik n kuin kattavat lavan sivuilta p in, mist johtuu termi si-
vumonitori (side fill monitor). Sivumonitorien k ytt on yleistym s-
s . Niit voi olla suuremmilla lavoilla useampiakin kummallakin si-
vulla.

Henkil kohtaista monitorointia varten k ytet n usein lattia- ja si-
vumonitorien lis ksi tietylle esiintyj lle sijoitettuja ja suunnattuja
pienois- tai pistemonitoreja eli spotteja (personal monitor, hot spot).
Rumpalille, jonka monitorointi on vaikeaa rumpujen itse aiheutta-
man kovan nitason vuoksi, sijoitetaan oma suuritehoinen monitori,
rumpufilli.

Studiopuolelta on yleistym ss livek ytt n kuulokemonitorointi.
Etuna kaiutinmonitorointiin n hden on se, ett kuulokkeet toimivat
samalla kuulosuojaimina lavamelua vastaan, ja ett kuulokkeista ei
juuri vuoda nt lavamikrofoneihin. Kuulokemonitorointiin men-
n n usein siksikin, ett halutaan ajaa muusikoiden korviin yleis n
kuulematta sekvenserin tahtimerkki eli klikki.

Kokonaan toinen yleistyv suuntaus varsinkin musikaalipuolella on
se, ettei k ytet monitorointia lainkaan. Musiikki toistetaan yleis lle
siten, ett esiintyj t kuulevat sen samoista kaiuttimista. T 11 in kaiut-
timia usein sijoitetaan lavan taakse "puhaltamaan" yli lavan yleis lle.
T 11 in luotetaan siihen, ett ammattitaitoiset laulajat erottavat laulu-
aan riitt v sti musiikin alta.

Joidenkin mielest tosi ammattilaiset eiv t monitorointia tarvitse: he
pystyv t laulamaan tai soittamaan itse n kuulemattakin. T llaista
lavan yli monitorointia k ytet n paljon my s niille esiintyjille, joi-
den ei tarvitsekaan itse laulaa tai soittaa, vaan pelk st n kuulla mu-
siikki (kuten tanssijat, luistelijat, voimistelijat jne.).

Monitorointiin tarvittavia audioj rjestelm n osia ovat:

- mikrofonit ja DI-boxit: useimmiten signaali haaroitetaan yk-
sist mikrofoneista sek sali ni- ett monitorointilaitteistoon
tai monitoriohjelma miksataan sali nip yd st

- niohjaimet: erityinen monitori nip yt tai k ytet n sali-

nip yd n monitorointikanavia (foldback, FB, monitor,
MON)), ristikytkent

- nenmuokkaimet: taajuuskorjaimet (equalizer, EQ), dyna-
miikan s timet (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 Yleist

Audioj rjestelm n k ytt nenvahvistukseen rajoittaa akustinen
takaisinkytkent eli akustinen kierto (acoustic feedback, howlround,
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Kuva 9.3 Akustinen kierto

howl). Akustinen kierto - se siet m t n ulina - katkaisee hetkeksi sa-
noman v littymisen, pudottaa esiintyjien kovalla ty 11 rakentaman
j nnitteen, suorastaan "tiputtaa roolistaan", rikkoo yleis n illuusion.
Akustisen kierron vonkuna viimeist n paljastaa yleis lle audiotek-
niikan k yt n. Audiotekniikkahan on hyvin k ytettyn mahdolli-
simman huomaamaton, hienotunteinen niin esiintyji kuin yleis kin
kohtaan, ainoastaan audiotekniset virheet havaitaan helposti.

Akustinen kierto on PA- tekniikassa kardinaalivirhe, viel p korjaa-
maton kussakin tosiaikaisessa ainutkertaisessa esityksess . Sen v It-
t minen on huolellista suunnittelua eli ajattelua, kokemusta, ty t ja
viel p merkitt vi kustannuksiakin vaativaa.

9.3.2" niopilliset perusteet

Akustinen kierto syntyy siten, ett mikrofonilla poimittu  ni vahvis-
tetaan ja toistetaan kaiuttimilla takaisin samaan tilaan, josta ni
poimitaan samalla mikrofonilla j lleen uudelle vahvistuskierrokselle
kunnes t ss positiivisessa takaisinkytkenn ss j rjestelm alkaa v -
r hdell eli vahvistus riist ytyy hallinnasta. Tuloksena on korvia rii-
piv ulina ja vonkuna.

-~ -
MIKROFONI o~ o KAIUTIN

AKUSTINEN TILA

>|----[[>

MUU AUDIOJARJESTELMA

Akustisen kierron raja saavutetaan, kun mikrofoniin takaisin osuva
kaiuttimen kautta sy tetty ni on yht suuri kuin alkuper inen mik-
rofoniin tuleva ni. K yt nn ss vahvistusta on pudotettava kierto-
rajasta jonkin verran, jottei er it haittailmi it , kuten er nlaista
soivaa kaiuntaa (ringing) esiintyisi.

Turvallisena vahvistuksen kiertomarginaalina (feedback gain mar-
gin) pidet n puheen kohdalla 1,5...3 desibeli , mutta musiikin olles-
sa kyseess v hint n 6 desibeli . T m johtuu siit , ett vaikka
akustinen kierto ei viel selv sti kuuluisikaan, sotkee soiva kaiunta
puheselvyytt ja musiikin sointia.

Kiertomarginaali tarkoittaa, ett audioj rjestelm n saatavissa olevas-
ta akustisesta vahvistuksesta (available acoustic gain)on j tett v
melkoinen osa akustisen kierron haittavaikutuksien v Itt miseksi
k ytt m tt . Vaikutus on merkitt v : 3 desibelin pudotus vahvistuk-
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Kuva 9.4 Huoneresonanssi

sessa on suurillakin  nenpainetasoilla selv sti kuultava, pienill ta-
soilla kuulovaikutelman voimakkuus jopa puolittuu. 6 desibelin pu-
dotus nenpaineentasossa merkitsee suurillakin  nitasoilla kuulo-
vaikutelman merkitt v hiljenemist . 3 desibelin lis yksen saami-
nen nenpainetasoon saliin merkitsee vahvistin-kaiutinj rjestelm n
tehon kaksinkertaistamista, 6 desibelin lis ys nelinkertaistamista.
Akustisen kierron rajoittaminen on siis t rke ja rahan arvoinen asia.

9.3.3 Akustisen ymp rist n vaikutus

Jatkuvalla nell , kuten esimerkiksi laulettu tai soitettu pitk n soi-
va s vel, syntyy sis tiloissa usein seisova aalto (standing wave). Sen
aiheuttajina ovat vastakkaiset yhdensuuntaiset nt heijastavat pin-
nat. N iden v liin syntyy tietyill pintojen v limatkasta riippuvilla
taajuuksilla seisovan aallon kuvioita eli resonansseja (resonance).

Pienill taajuuksilla (matalilla nill , pitkill aallonpituuksilla) re-
sonansseja on harvassa ja suurilla taajuuksilla (korkeilla  nill , ly-
hyill aallonpituuksilla) tihe ss . N in 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-
kin isest sijoittumisesta.

Kun tilaan sy tet n nt Kkaiuttimella, n iden huoneresonanssien
her minen, (eli miten voimakkaasti ne asianomaista taajuutta koros-
tavat), riippuu kaiutinten taajuusvasteista, kaiuttimien sijainneista ti-
lassa nt heijastaviin pintoihin n hden, kaiutinten suuntauksista ja
suuntaavuuksista. Kokeet ovat osoittaneet, ett koko s hk akustinen
j rjestelm , johon kuuluu audioj rjestelm mikrofonista kaiuttimeen
sek itse tila, alkaa v r hdell ensin huoneresonanssitaajuuksilla.
Akustinen kierto alkaa ilmet vahvistusta nostettaessa ensin juuri
n ill korostavilla huoneresonanssitaajuuksilla.

voimakkuus

|

Huoneresonansseja viivaspekiriesityksena

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

Akustista kiertoa saadaan merkitt v sti rajoitettua vaimentamalla
audioj rjestelm n kytketyill taajuussuotimilla huoneresonanssien
aiheuttamia korostuvia taajuuksia. Tarvittavan vaimennuksen m r
vaihtelee resonansseittain, tavallisesti riitt  3...10 desibeli vaimen-
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Kuva 9.5 T rykaiku

nusta. Huoneresonanssien t ydellinen vaimentaminen olisi loputon
ty . Toisaalta juuri sopivan tiuhaan esiintyv t ja sopivissa voimak-
kuussuhteissa olevat huoneresonanssit luovat kullekin tilalle ominai-
sen soinnin eli saattavat parantaa sointia. Siksi yleens pahimpien
korostustaajuuksien vaimentaminen riitt

Jos huoneresonansseja on liian harvassa, syntyy selv sti korostuvia
haitallisia seisovia aaltoja (room-ringing modes), jotka aiheuttavat
soivia kaikuja (ringing). N it on joka tilassa ainakin yksi, tavallises-
ti useampikin. Ne saadaan soimaan jo pelk 11 laulullakin ilman au-
diotekniikan apua, joten ne on helppo havaita. Erityisen helposti ne
saadaan kuuluviin pieness , kaikuisessa tilassa, kuten kylpyhuonees-
sa.

nen vahvistaminen audioj rjestelm 1l voi saada aikaan akustisen
kierron alkamisen korostuvalla huoneresonanssitaajuudella. Jo ennen
kiertoakin taajuuden soiminen saattaa haitata puheen ymm rrett -
vyytt ja musiikin kokonaissointia, jolloin korostumaa on syyt vai-
mentaa taajuussuotimella.

Kuten edell todettiin, ovat huoneresonanssit harvemmassa pienill
taajuuksilla eli matalilla nill . Siksi kiertoherkki huoneresonanssi-
taajuuksia onkin usein juuri matalilla taajuuksilla. Matalalla nialu-
eella ei usein ole toistettavaa hy ty nt , vaan pikemminkin h iri -

ni : rakenteiden kuminaa, jyrin jas hk ist h iri t , kuten verk-
kohurinaa. Usein matalien nien kaista leikataankin jyrk sti pois,
esimerkiksi 60 hertsist alasp in.

Jos audioj rjestelm itse (I hinn mikrofonit ja kaiuttimet) viel ko-
rostaa tila-akustiikan jo korostamia taajuuksia, syntyy akustista kier-
toa jo pienell kin vahvistustasolla. N iden kiertoherkkien taajuuksi-
en etsiminen ja vaimentaminen on varsinkin kaikuisissa tiloissa elin-
t tke , jotta koko audioj rjestelm st olisi vastaavaa hy ty . Joka
tapauksessa tilan liikaa korostamien taajuuksien vaimentaminen lis

audioj rjestelm 11 saatavaa nenvahvistustaja nentoiston laatua.

voimakkuus

x'\
-

P tarykaiut

el aika

Tilan impulssivaste, kun tilaan syntyy
tarykaikuilmio

Ongelmia kiertoherkkien taajuuksien 1 yt misess ja vaimentamises-
sa tuottaa hyvin tavallinen esiintymistilanne, jolloin mikrofonien
kanssa liikutaan n ytt m 11 . Huoneresonanssit ja audioj rjestelm n
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itse korostamat taajuudet eiv t riipu mikrofonin sijainnista. Sen si-
jaan mikrofonin paikka tilassa (et isyydet kaiuttimiin ja heijastaviin
pintoihin) vaikuttaa siihen, mik korostustaajuuksista 1 htee ensin
kiert m n. Jos koko s hk akustisen j rjestelm n kiertoherkist taa-
juuksista on vaimennettu asennusvaiheessa vain pahimmat, saattavat
siis v hemm nkin korostuneet taajuudet "alkaa soida" ja 1 hte kier-
t m n mikrofonin sattuessa n ytt m 11 juuri kyseisen seisovan aal-
lon maksimikohtaan.

Joissakin, tavallisesti v h kaikuisissa, tiloissa on jo akustisesti saatu
taajuuskorostumat aisoihin. T 1l in voidaan tilaan saadaan kunnolla
ekvalisoidulla hajautetulla kaiutinj rjestelm 11 (esim. kattokaiutin-
verkostolla) niin tasainen eli diffuusi  nikentt , ettei mikrofonin ja
kaiuttimien sijainnilla tilassa ole merkityst akustisen kierron kannal-
ta. Useimmissa, varsinkin kaikuisissa tiloissa t llainen tilanne on
ik v kyll melko harvinaista.

9.3.4 Mikrofonin ja kaiuttimen vaikutus

Mikrofonien ja kaiuttimien, s hk akustisten muuntajien, ominai-
suuksista vaikuttaa koko s hk akustisen j rjestelm n kiertoherkkyy-
teen suuntaavuus, taajuusvaste, lukum r ja sijoittelu.

Mikrofonien ja  kaiuttimien suuntaavuuksia, taajuustoisto-
ominaisuuksia ynn muuta on perusteellisemmin k sitelty luvussa 3.
Seuraavassa kuitenkin t rkeimpi akustiseen kiertoon vaikuttavia
seikkoja.

Suuntaavia (kuten kardioidisuuntakuvioisia) mikrofoneja k ytt m 11

voidaan rajoittaa mikrofonien kaiuttimista poimimaa kiertoa aiheut-
tavaa ja sointia sotkevaa nt . Mikrofoni on t Il in suunnattava
kohti  nil hdett , esimerkiksi puhujan suuta. Suuntaava mikrofoni
"ottaa" nt herkimmin suoraan edest (tai suuntakuvionsa maksi-
misuunnilta) ja vaimentaa sivuilta ja takaa tulevaa nt . Suuntaa-
vuutta saadaan yhdistelem 1l erilaisia kapseleita ja rakenteellisilla
ratkaisuilla (kuten ilma-aukot). Suuntaavuuden "hintana" on usein
taajuusvasteen v rittyminen. Taajuusvasteeseen syntyy korostumia ja
vaimentumia. Juuri korostumista akustinen kierto ry st ytyy helposti
alkuun. Joskus saadaankin kiertoa v ltetty paremmin k ytt m 11

suuntaavien mikrofonien sijasta taajuusvasteeltaan tasaisia suuntaa-
mattomia, pallokuvioisia mikrofoneja, jolloin saadaan my s parempi,
puhtaampi sointi.

Useinn ytt m 1l tarvittavat nenpainetasot ovat huomattavan suu-
ria. T 11 in ainoa tapa saada poimittua kukin nil hde mahdolli-
simman puhtaana audioj rjestelm n on k ytt 1 himikrofonitek-
niikkaa ja mahdollisimman suuntaavia mikrofoneja. Mikrofonien
taajuuskorostumista johtuvia kiertoherkki taajuuksia yritet n t I-
1 in poistaa vaimentamalla taajuussuotimin n it taajuuksia. Lis on-
gelmana on kiertoherkkien taajuuksien muuttuminen mikrofonin si-
jainnin mukaan. Mikrofonien k ytt n tottumattomat esiintyj t saat-
tavat aiheuttaa akustisen kierron pit m 1l mikrofonia k dess n si-
ten, ett k si peitt mikrofonikapselin takana sijaitsevat ilma-aukot.
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Kuva 9.6 Haitallinen huone-
resonanssi

Jos aukot peitet n, muuttuu mikrofoni suuntaamattomaksi pallomik-
rofoniksi.

voimakkuus

haitallisesti korostuvia resonansseja

[ |

| I ”“ Il] |l“l|l11ullm; tBﬁjl.ll.lS

| 111

Huoneresonansseja viivaspektriesityksena

Akustisen kierron kannalta on mikrofonien osalta ratkaisevaa my s
avoinna olevien mikrofonien m r . Kun avoinna olevien mikrofoni-
en lukum r kaksinkertaistuu, alenee kiertoraja 3 desibeli . Esimer-
kiksi jos on kaksi avointa mikrofonia, kiertoraja laskee 3 desibeli
yhteen avoimeen mikrofoniin verrattuna. Jos nelj mikrofonia on
avoinna, lasku on 6 desibeli , kahdeksan avointa 9 desibeli ja niin
edesp in. N m saattavat olla juuri ne kuuluvuuden kannalta ratkai-
sevat ja rett m n vaikeasti aikaansaatavat desibelit. Tarpeettomat
mikrofonit on syyt pit kiinni.

Mikrofonin et isyys nil hteest on t rke akustisen kierron kan-
nalta: mit 1 hemm s nil hdett mikrofoni saadaan, sit suurempi
akustinen vahvistus audioj rjestelm Il on mahdollista saada ilman
kiertoa. Kannattaa siis sijoittaa mikrofonit mahdollisimman 1 helle

nil hdett , valvoa ett ne my s pysyv t paikoillaan ja oikein suun-
nattuna sek neuvoa esiintyji k simikrofonien k yt ss . Useimmat
suuntaavat mikrofonit korostavat matalia ni 1 hik yt ss . T m -
kin on otettava huomioon ja leikattava tarvittaessa h iritsev t basso-
korostukset taajuuskorjaimilla pois.

Kaiuttimia on vastaavasti suuntaavuuksiltaan erilaisia t ysin 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 yleis lle
(paitsi monitorikaiuttimet kohteisiinsa). Mikrofonit tulee pit poissa
kaiuttimien s teilykeilan tehokkaalta alueelta ja ylip t n mahdolli-
simman kaukana kaiuttimista. N in v henee kaiuttimista tulevan -
nen p sy mikrofoneihin. Audioj rjestelm tulee ekvalisoida eli ta-
soittaa taajuustoiston virheet my s kaiuttimien osalta kierron rajoit-
tamiseksi.

Sek mikrofonien ett kaiuttimien suuntaavuus riippuu voimakkaasti
taajuudesta. Kumpaakin on vaikeaa rakentaa suuntaavaksi pienill
taajuuksilla eli bassoalueella. Edell jo todettiin, ett kiertoherkki
taajuuksia on tila- akustiikasta johtuen useimmiten bassoalueella.
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Kuva 9.7 Suuntaavuuden
vaikutus

Kaiken kaikkiaan bassoalue on herkin kierrolle ja siksi sité usein yri-
tetdankin vaimentaa voimakkaasti tagjuuskorjaimilla.

My0s kaiuttimien osdla pétee se, etté heikosti suuntaavilla, mutta
tagjuusvasteeltaan erittéin tasaisilla kauttimilla voidaan sopivassa
akustisessa tilassa ja pienilla vahvistustasoilla paésta hyviin tuloksiin
kierron véttdmisen suhteen. Parhaassa tapauksessa on aivan sama
missa esiintyja mikrofonin kanssa liikkuukin (vaikka seisoisi pédkai-
uttimen edessd)ja silti e akustista kiertoailmaannu.

Erityisid ongelmia akustisen kierron estémisess on monitorikai utti-
mia kaytettédessd. Monitorit on tuotava lghelle ja suunnattava esiinty-
j8a kohti, jotta esiintyja kuulis kaiuttimesta monitoriohjelman mah-
dollismman hyvin. Monitorikaiutin tulee vékisin l&helle esiintyjan
mikrofonia, josta signaali otetaan my®ds monitoriohjelmaan. Néin
akustinen kiertolenkki on valmis. Useimmiten ndyttamdlla kuuluva
matal aééninen kierto on 1&ht6isin monitorisysteemista.

Kierron rgjoittamiseks on monitorikaiuttimet sijoitettava ja suunnat-
tava siten, etté ne séteilevét dant& mahdollisimman vahan mikrofonin
suuntakuvion herkéle aluedle €li "suoraan mikkiin". Monitorikaiut-
timien tagjuusvasteessa e saisi olla korostumiatai ndma kiertoherkét
tagjuudet on vaimennettava pois tagjuussuotimien avulla

Lisdks esiintyjan "mikrofonitekniikka", €li avunanto ja yhteistyd, on
ratkaisevan térkeda kierron rgjoittamisessa. Edintyja saattaa itse toi-
mia heijastimena, joka heijastaa monitorikai uttimesta tulevaa danta
mikrofoniin, tai suunnata mikrofonin suoraan monitorikaiutinta koh-
ti. On my0s varottava monitorikaiuttimien ja mikrofonien l&heisyy-
dessa sijaitsevia éanté heijastavia kovia pintoja, kuten lavasteita. Ne
sadttavat heijastaa monitorikaiuttimista tulevaa &nté& mikrofoneihin
ja edesauttaa kierron syntymista
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