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9. AUDIOTEKNIIKKA 
ESITYSTOIMINNASSA 

 

9.1 ˜änenvahvistus yleisölle (PA, saliääni) 

9.1.1 Yleistä 
 
Kirjaimet PA tulevat englanninkielen sanoista public address. Tämä 
voitaisiin suomentaa vaikka "yleisölle osoitettu". Osuvaa suomenkie-
listä vastinetta "PA:lle" ei ole toistaiseksi olemassa. Seuraavia on 
kuitenkin käytetty: saliäänijärjestelmä, konserttiäänijärjestelmä tai 
yleisötoistolaitteisto. 
 
Audiotekniikassa PA:lla on laaja merkitys. Sillä tarkoitetaan julkis-
ten tilojen, tavaratalojen yms. kuulutus- ja taustamusiikkilaitteita. 
Rockmaailmassa (ja sieltä muuhun musiikkiin ja teatterimaailmaan 
leviten) PA on vakiintunut tarkoittamaan esiintyjien äänen vahvista-
miseen yleisölle tarvittavaa audiojärjestelmää. Tässä yhteydessä ter-
miä PA käytetään juuri siinä merkityksessä. 
 
Esiintyjien tuottamaa akustista ääntä poimitaan mikrofoneilla, vah-
vistetaan, käsitellään ja toistetaan yleisölle PA-laitteiston avulla 
useastakin syystä. Ensimmäisenä mieleen tuleva on, ettei äänenvoi-
makkuus muuten riitä. Siitä PA-tekniikan kehitys lähtikin liikkeelle, 
vaikka äänielokuvan tulo myös vaikutti voimakkaasti vahvistin - 
kaiutinjärjestelmien kehittymiseen 1930 - luvulla. 
 
Kyseessä ei välttämättä aina ole pelkkä äänen vahvistaminen, sillä 
akustisesti aikaansaatu ääni voi olla riittävän voimakas. Syynä ei ai-
na ole myöskään voimakkuudeltaan erilaisten äänilähteiden (laulaji-
en, soittimien jne.) tasapainottaminen eli saattaminen balanssiin. 
Syynä saattaa olla (varsinkin puheen kohdalla) ymmärrettävyyden 
parantaminen äänilähteen suuntaavuutta lisäämällä suuntaavien mik-
rofonien ja kaiuttimien avulla. Toisinaan halutaan myös muokata ää-
nen sointia tehokeinona ja siksi ääntä toistetaan PA:n avulla. 
 
Eräs syy PA- tekniikalle asetettavien vaatimusten lisääntymiseen on 
yleisön muuttuneet vaatimustasot ja kuuntelutottumukset. Yleisö ver-
taa salissa kuulemaansa kotona hifistereoistaan CD:ltä tai hifi-
videoistaan lähtevään äänenlaatuun. Musiikkipuolella vaatimus on 
kova: Suorassa lähetyksessä taustametelin päälle usein akustiikaltaan 
puutteellisessa tilassa säästöbudjetilla hankitulla laitteistolla akustista 
kiertoa vastaan taistellen pitäisi saliin saada soinnit, jotka kuulostai-
sivat siltä kuin tulisivat kodin hifilaitteistosta. 
 
PA- puolella suurimpia ongelmia ovat akustinen kierto eli takaisin-
kytkentä (feedback), hifiluokan äänenlaadun saavuttaminen elävän 
musiikin olosuhteissa sekä "audiovisuaalinen" ongelma: mitään au-
diolaitteita ei saisi olla yleisön näkyvillä, mutta kuitenkin kaiken ha-
lutun pitäisi kuulua viimeisimpäänkin penkkiriviin. Akustista kiertoa 
käsitellään erikseen luvussa 9.3. 
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Olennaista sekä kierron välttämisen että tasaisesti kattavan, riittävän 
voimakkaan ja laadukkaan äänentoiston saavuttamisessa on, että ti-
lan akustiikka on käyttöön sopiva ja että kaiutinjärjestelmä suunnitel-
laan ja asennetaan tilan akustiikan mukaisesti. Tämä on vaativaa 
suunnittelua, mutta tila-akustiikan ja sähköakustiikan perusteilla ja 
terveellä järjellä päättelemällä selviytyy jo pahimmista ongelmista. 
 
Huomattavaa on myös, että äänitarkkailupiste (äänipöytä ja äänitark-
kailija eli "kioski" tai "pilttuu") tulisi sijoittaa saliin, jotta tarkkailu 
vastaisi yleisön kokemaa. On selvää, että salin perukoilla sijaitsevas-
sa äänitarkkaamossa avatun liukuikkunan kautta kuultu sointi on eri-
lainen, kuin avaraan saliin eturiviin kuuluva. Seurantajärjestelmällä, 
josta kerrotaan tarkemmin myöhemmin, voidaan päästä melko hyviin 
tuloksiin, mutta mikään ei korvaa suoraa kuulo- ja näköyhteyttä 
näyttämölle. Talouspäällikkö ei ehkä pidä siitä, että maksavan ylei-
sön paikkoja uhrataan miksaajalle, mutta ei myöskään siitä, että tyy-
tymättömät kuulijat haluavat oikeutetusti rahansa takaisin. 
 
 

9.1.2 PA muusikon apuvälineenä 
 
Akustisen musiikin (laulun ja akustisilla soittimilla tuotetun musii-
kin) toistaminen yleisölle ei ennen sähkön käyttöönottoa tuottanut 
"audioteknillisiä ongelmia". Soitinten keskinäinen kuuluvuus (ba-
lanssi) tasapainotettiin sijoittamalla soittajat soitinten kuuluvuuden 
mukaan. Tarvittaessa lisättiin soitinten määrää (esim. viulu- tai tor-
visektiot). 
 
Tilat suunniteltiin siten, että koko ja kaiuntaisuus oli musiikin esit-
tämiseen sopiva. Tällöin yleisö kuuli musiikin riittävän voimakkaa-
na, selkeänä ja musiikinlajin vaatimusten mukaan sopivasti väritty-
neenä. Tämä luonnollisesti asetti rajoituksia yleisömäärälle suhteessa 
orkesterin kokoonpanoon ja musiikin laatuun (vrt. suuri sinfoniaor-
kesteri - suuri sali - suuri yleisömäärä tai pieni kamariorkesteri - pie-
ni sali - pieni yleisömäärä). 
 
Heikosti kuuluvien soitinten kuuluvuuden parantamiseksi kehiteltiin 
aluksi akustisia vahvistinlaitteita. Rytmikielisoittimeksi kehiteltiin 
banjo ja sittemmin orkesterikitara. Laulun vahvistamiseen saatettiin 
käyttää puhetorvea eli megafonia, tosin äänenlaadun kustannuksella. 
Vasta 1950- luvulla alettiin sähköä laajemmin soveltaa musiikin esi-
tyspuolelle: kehitettiin sähkökitara (mm. Les Paul ja Leo Fender), 
soitinvahvistimia ja laululaitteet. Tämän mahdollisti mikrofonien, 
vahvistimien ja kaiuttimien kehittyminen. 
 
Näin sai alkunsa vahvistuskierre. Kun laulu oli saatu vahvistettua 
muun orkesterin tasolle ja kitara sähköistettynä kelpasi myös soo-
losoittimeksi, haluttiin esiintyä myös suuremmille yleisömäärille ker-
rallaan. Lopulta oli koko esiintyjäryhmä vahvistettava isossa tilassa 
kuuluvaksi. Rockmusiikin läpimurto 1950- ja 1960- luvuilla merkitsi 
myös PA- audiotekniikan läpimurtoa. 
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Ensimmäiset "isot PA:t" syntyivät 60- luvun lopun rockfestivaalien 
ja muiden jättikonserttien tarpeisiin. Niissä käytetty suuritehoinen 
kaiutintekniikka olikin kehitetty jo 30- luvulla äänielokuvateattereita 
varten. 30- luvun "kovaääniset" ovat yhäkin laajassa käytössä: mm. 
Altec-Lansing, JBL, Electro- Voice soveltavat niitä yhä. Kaiutinten 
materiaalit ja monet yksityiskohdat ovat toki kehittyneet, mutta pe-
rusratkaisut ovat usein samoja tänäänkin. 
 
Tämä lyhyt historiikki toimikoot johdantona periaatteelle, jonka mu-
kaan mielestämme audiotekniikkaa tulisi musiikkiin soveltaa: tek-
niikka ei saa olla itsetarkoitus vaan väline, jolla musiikin tuottamista 
ja välittymistä yleisölle parannetaan. Audiolaitteet eivät tuota mu-
siikkia, sen tekevät muusikot. Jopa elektronisen tai tietokonemusiikin 
tuottaa viime kädessä muusikko. 
 
 

9.1.2.1 Lavabalanssi - kaiken a ja o 
Vaikka suuritehoista äänenvahvistustekniikkaa olisikin käytettävissä, 
kannattaa edelleen noudattaa tuota historiallista vahvistamisjärjestys-
tä: vahvistaa ensisijaisesti niitä soittimia, jotka eivät muiden soitinten 
seasta luonnollisesti kuulu (esim. laulu ja akustiset soittimet). Näin 
saadaan koko ryhmä äänenvoimakkuudeltaan tasapainoon eli aikaan 
lavabalanssi. Tätä kokonaissointia sitten vahvistetaan tilan, yleisö-
määrän ja musiikin luonteen mukaisesti. Tarkoitus on, että jokainen 
kuulija (ja mielellään myös muusikko) kuulee musiikin sen tyylilajin 
mukaisella voimakkuudella ja soinnilla. 
 
Näinhän aloitteleva bändi joutuu useimmiten luonnostaan tekemään: 
ensin on varaa hankkia vain välttämättömät soitinvahvistimet (esim. 
kitaravahvistimet kaiuttimineen) ja yleisvahvistinlaitteet (tavallisesti 
jonkinlaiset "laulukamat"). Kun bändi kehittyy ja keikat kasvavat, 
tarvitaan isompiin tiloihin suurempitehoiset audiolaitteet. Tällöin 
vuokrataan tai ostetaan PA- laitteet. Aluksi ne yleensä eroavat laulu-
kamoista vain siinä, että ne ovat suurempitehoiset, jolloin niiden 
kautta voidaan "ajaa" muutakin kuin laulua (esim. rumpuja, syntikoi-
ta jne.). Yleisön kuulemaa musiikkia tarkkailee ja säätelee salista kä-
sin saliäänitarkkailija ("miksaaja") äänipöydän ("mikseri", "tiski", 
"pulpetti" jne) avulla. 
 
PA- laitteiston yleisölle suunnatut kaiuttimet sijoitetaan usein lavan 
etureunalle, josta johtuu niistä käytettävä nimitys "frontline" - etulin-
ja tai eturintama. 
 
 

9.1.2.2 Monitorointi - muusikon PA 
 
Kun bändi pääsee suurempiin puitteisiin alkavat esiintymislavat ja 
bändin oma vaatimustaso kasvaa. Jotta muusikot kuulisivat toisiaan, 
tarvitaan monitorointia. Normaalisti tämä tarkoittaa sitä, että ääni-
tarkkailija miksaa äänipöydästään monitoriohjelman, joka toistetaan 
bändille lavalle sijoitetuista monitorikaiuttimista. Tällä parannetaan 
soittajien keskinäistä kuuluvuutta ja sitä kautta yhteensoittoa ja 
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myöskin muusikon oman soiton tai laulun kuuluvutta ja siten laulun 
tai soiton laatua. Toisinaan monitorointia tarvitaan myös musiikkiin 
liittyvien merkinantojen, kuten sekvensserin ns. klikin toistamiseen 
muusikoille. 
 

Kuva 9.1 Esimerkki pienimuotoisesta PA-laitteistosta 

 
 
Suuremmissa puitteissa monitoroinnista kasvaa oma järjestelmänsä. 
Lavalla toimii erityinen monitorimiksaaja, joka miksaa erityisesti tä-
tä tehtävää varten kehitetyllä monitorimikserillä pelkästään bändille 
kuuluvaksi tarkoitettuja monitoriohjelmia. Tästä koko ajan yleisty-
västä käytännöstä lisää kappaleessa 9.2. 
 
 
 



 
AUDIOKIRJA ' Esa Blomberg � Ari Lepoluoto 1992 � 2005 sivu 195 

Kuva 9.2 Esimerkki suurimuotoisesta PA-laitteistosta 

 

9.1.2.3 Backline - takalinja 
Vihdoin bändi pääsee festivaalikeikoille tai muihin suuriin konsert-
teihin. PA- tekniikan hoitaa tällöin useimmiten ammattimainen 
vuokrausfirma. Joissakin tapauksissa pääesiintyjän oma laitteisto on 
tarpeeksi mittava toimimaan yhteisenä PA- laitteistona. 
 
PA- firmasta kysellään jo etukäteen lavalle sijoittumista (pyydetään 
lavakartta) ja tiedustellaan minkälainen on bändin "backline", jonka 
voisi suomentaa vaikka takalinja tai takarintama. Tällä tarkoitetaan 
soitinvahvistimia, rummustoa eli "rumpusettiä" ja muita muusikoi-
den soittolaitteita. Yleensä yhtyeet käyttävät omia laitteitaan. 

 
Järjestäjä saattaa myös hankkia yhteisesti käytettävän backlinen, tai 
sitten yhtye, jolla on parhaat laitteet (usein pääesiintyjä), antaa mui-
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denkin (lämmittelybändien) käyttää niitä. Näillä pyritään vaihtoaiko-
jen lyhentämiseen. Vaihtojen jouduttamiseksi usein käytetään myös 
kahta esiintymislavaa. Tällöin toisella lavalla voidaan "roudata" eli 
sijoitella ja kytkeä laitteita sillä aikaa, kun toisella lavalla on esitys 
käynnissä. Ulkomaiset yhtyeet eivät aina kuljeta omaa backlineaan 
mukana, vaan kustannus- ja mukavuussyistä vuokraavat backlinen 
paikalliselta toimittajalta. 
 
Mikäli soitin vahvistetaan yleisölle PA- laitteiston kautta, riittää 
usein lavalla pienitehoinen ns. backstage- eli harjoitusvahvistin. Soi-
tinvahvistimia ei tarvita, mikäli soittimet (esim. syntikat) kytketään 
suoraan PA- laitteistoon ja toistetaan lavalle soittajalle monitorien 
avulla. Lavabalanssi säädetään tällöin monitorijärjestelmän avulla. 
Tästä on etua salimiksaajalle, joka saa haltuunsa näin kaikkien soit-
timien voimakkuus- ja sävysäädöt. Useinhan miksaajan suurin pään-
särky on lavalla miksaajan pyynnöstä huolimatta "muut alleen luu-
kuttava" kitaristi tai oman soittonsa saliin kuuluvuutta ymmärtämä-
tön basisti (matalat äänet etenevät yleensä korkeita ääniä paremmin). 
Lavalla liian lujaa soivia soitinvahvistimia ei salin äänipöydästä saa 
hiljaisemmalle. Jos taas miksaaja kipuaa lavalle kääntämään vahvis-
timia hiljaisemmalle, saattaa muusikko loukkaantua. 
 

9.1.2.4 Talkback - komento ja intercom - yhteydenpito 
Yhdensuuntainen yhteydenpitojärjestelmä miksaajalta esiintyjille la-
valle saadaan järjestettyä vaatimattomissakin puitteissa talk-backin 
(T/B) avulla. Miksaaja varaa tällöin käyttöönsä mikrofonin tai ääni-
pöydässä on erityinen sisäänrakennettu TB-mikki, jonka avulla hän 
voi antaa ohjeita lavalle monitorikaiuttimien kautta. Tätä ns. komen-
tojärjestelmää käytetään, kun ei haluta juosta kilometrikaupalla lavan 
ja äänipöytien välillä ja huutaa ääntään rikki. Erityisesti hyötyä ko-
mentosysteemistä on miksaajalle soundcheckin aikana. 
 
Festivaaleilla ja muissa jättikonserteissa audiotekniikkaa hoitaa niin 
iso ryhmä miksaajia ja roudareita, että he tarvitsevat keskinäiseen 
yhteydenpitoonsa taas uuden audiojärjestelmän. Sen avulla he pysty-
vät keskustelemaan esityksenkin aikana. Tästä audiojärjestelmästä li-
sää kappaleessa 9.9. 
 

9.1.2.5 Soundcheck - soinnin tarkistus 
Kun bändiä aletaan vihdoin arvostaa esiintyvänä taiteilijaryhmänä, 
heille varataan aikaa ennen konserttia tutustua audiolaitteisiin ja ko-
keilla niitä. Tällöin pidetään soundcheck eli soinnin tarkis-
tus(tilaisuus). Tämä on eräänlainen teknillinen harjoitus, jossa tarkis-
tetaan kaiken toimivuus ja sovitetaan soitto ja esiintyminen sekä sää-
detään äänen sointi tilan mukaiseksi. 
 
Jollei sanoma lavabalanssista ole mennyt perille, tapahtuu seuraavaa: 
soundcheckissä, tai viimeistään itse esiintymisen ("setin") aikana, 
yleisön ja bändin kuulemista "saundeista" vastaavat miksaajat saavat 
harmaita hiuksia ja saattavat ristiä lopulta kätensä voimattomina an-
tautumisen merkiksi. Jollei bändillä ole lavabalanssia, ei myöskään 
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yleisölle saada kunnollista yhteissointia puhumattakaan, että bändille 
saataisiin toimiva monitorointi. 
 
Tästä kärsii viime kädessä bändi itse eniten. Yleisö ei pidä kuulemas-
taan, eikä erehdy toistamiseen bändiä kuuntelemaan. Lavalla kukaan 
ei kuule omaa soittoaan eikä muiden soittoa riittävän selvästi, jolloin 
soiton ajoitus ("taimaus") menee pieleen. Sekä itse musiikki että soit-
tohalut huononevat, ja yleisö saa kuultavaksi mitä sattuu. Yleisö ja 
kriitikot ovat valmiita ristiinnaulitsemaan viattoman miksaajan, joka 
ei hyvälläkään ammattitaidolla ja huipputekniikalla saa kumottua fy-
siikan lakeja. Miksaaja voi vain lohduttautua sillä, että "lauteilla" on 
taas amatööribändi. Vastavuoroisesti voi kuulokykynsä luukuttamal-
la pilannut, ammattitaidoton tai asennevammainen (yhteistyökyvy-
tön) miksaaja täysin tuhota bändin huolella rakentaman ja harjoitte-
leman suorituksen. 
 

9.1.2.6 Muusikon osuus soinnin rakentamisessa 
Bändin tulee rakentaa keskinäinen kuuluvuutensa lavalla vahvistus-
kierrettä välttäen. Pohjavoimakkuuden määrää luonnollisesti akusti-
sesti kovaäänisin soitin, jota ei voi vaimentaa soinnin siitä kärsimät-
tä. Tämä on tavallisesti rummusto. Sen päälle vahvistetaan kutakin 
soitinta ja laulajia vain sen verran kuin on välttämätöntä, jotta kaikki 
kuulisivat sekä oman että toistensa soiton tai laulun riittävän voi-
makkaana. "Lavasaundeja" rakennetaan siis siten, että bändi soittaa 
ikään kuin pelkästään itselleen. 
 
Lavasoinnin rakentamiseen käytetään lavalle sijoittumista (muusi-
koiden tulisi sekä nähdä että kuulla toisensa), musiikin sovitusta 
(esim. sovituksellista taajuusjakoa: vältetään soitinten yhtäaikaista 
soimista samalla taajuusalueella, millä parannetaan soitinten erottu-
mista) ja ennen kaikkea kunkin soittimen ja soitinvahvistinten sää-
tömahdollisuuksia. (Tässä yhteydessä on syytä muistuttaa, että soi-
tinvahvistinten voimakkuussäätimet kiertyvät yleensä myös vasta-
päivään eli niillä saa myös vähennettyä äänenvoimakkuutta.) Moni-
toroinnilla pitäisi ainoastaan paikata kuuluvuuden puutteita. 
 
Kunnollista monitorointia on mahdotonta järjestää, jos soitinvahvis-
tinten äänenvoimakkuus on liian suuri. Tällöin teknisistä apuväli-
neistä, kuten taajuuskorjaimista, huolimatta tulee jossain vaiheessa 
vastaan tilanne, jossa monitorikaiuttimien kautta syntyy akustinen 
kierto, vaikka muusikot eivät vielä kuule itseään tai toisiaan tarpeek-
si voimakkaasti. Tällöin salimiksaajakin on liemessä. Yleinen äänen-
voimakkuus lavalla on niin suuri, että jos äänenvoimakkuus halutaan 
pitää kipurajan alapuolella, ei saliin voi enää vahvistaa ääntä. Lisäksi 
lavalle oleviin mikrofoneihin vuotaa monitorikaiuttimista ohjelmaa 
niin voimakkaasti, että musiikin balanssin rakentaminen muuttuu 
mahdottomuudeksi. 
 
Mikäli äänenvahvistus ryöstäytyy soundcheckissä käsistä, kannattaa 
usein toimia seuraavasti: panna sähköt kokonaan poikki ja aloittaa 
kokonaissoinnin rakentaminen alusta. Tällöin tulee vahvistaa vain se, 
mikä ei muutoin lavalla kuulu ja vain niin paljon kuin on ehdottoman 
välttämätöntä. Lopulta kokonaisuutta kannattaa vahvistaa juuri niin 
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paljon kuin tarvitaan, jotta yleisö kuulisi sen joka salin kolkassa riit-
tävällä "tökyllä". 
 
Vahvistusvaraa on soundcheckissä syytä jättää niin paljon kuin mah-
dollista. Soundcheck tehdään useimmiten tyhjälle salille, jonka taus-
tamelutaso on usein luokkaa 30 dB(A) ... 40 dB(A). Saliin tulevan 
yleisön aiheuttama taustamelu, joka on luokkaa 50 dB(A) ... 60 
dB(A), jopa 80 dB(A) anniskelutiloissa loppuillasta, peittää huomat-
tavasti musiikkia usein painottuen matalille äänille. Yleisö imee 
myös ääntä, vaimentaen merkittävästi varsinkin korkeita ääniä. Li-
säksi kannattaa ottaa huomioon lämpötilan ja kosteuden muutosten 
dramaattinen vaikutus sointiin. 
 
Kuulo sopeutuu ajan mittaan voimakkuustasoon. Yleisö sopeutuu 
odottelutilojen äänenvoimakkuustasoon, joka on useimmiten luokkaa 
40 dB(A) ... 60 dB(A). Kuulo sopeutuu myös nopeasti salissa musii-
kin voimakkuuteen (esim. 100 dB) ottaen sen uudeksi "nollatasoksi", 
mihin nähden päättelee, kuuluuko jokin yksittäinen ääni hiljaa vai 
kovaa. Esimerkiksi "selvästi kovempaa" tarkoittaa äänenpainetason 
nostoa 100 dB:sta noin 110 dB:iin eli voimakkuuden (ja laitteiston) 
kymmenkertaistamista. 
 
Vastaan tulee myös kipukynnys, joka on kuulijan menneisyydestä ja 
musiikkimausta riippuen luokkaa 130 dB. Mikä on melua ja mikä 
musiikkia riippuu mieltymyksistä, ja siksi myös voimakkuuden häi-
ritsevyys. Todellisesta "headbangeristä" saattaa 120 dB olla "kesyä" 
ja "mummolle" 90 dB hirvittävää meteliä. Kannattaa varata mahdol-
lisimman monta desibeliä pelivaraa keikan huipentamiseksi kliimak-
siin äänenvoimakkuudenkin suhteen. Kaikkia kortteja ei kannatta 
näyttää heti konsertin alussa. 
 
˜äntä ei voi käytännössä useinkaan vahvistaa edes niin paljon, kuin 
laitteistosta tehoa irtoaisi. Ennen tulee vastaan akustisen kierron raja. 
Tämä ilmiö on niin keskeinen miksaajan työssä, että sitä käsitellään 
perusteellisesti omassa kappaleessaan 9.3. 
 
Yleisön kuuleman soinnin säätää yleisön joukkoon sijoittunut mik-
saaja. Lavalle ei saa kuvaa yleisön salissa kuulemasta soinnista. La-
valla on siis luotettava miksaajaan. Tätä parantaa miksaajan taita-
vuuden lisäksi se, että hän on osa yhtyettä eli tuntee yhtyeen musii-
kin ja soinnilliset tavoitteet (tai ne pystytään miksaajalle välittämään 
hänen ammattiylpeyttään loukkaamatta). On tärkeää, että miksaaja 
on bändin puolella. Esiintyjien ei kannata pilata välejään miksaajaan 
purkamalla esiintymiskuumetta tai omia epäonnistumisiaan miksaa-
jaan, vaikka hän onkin lähin sylkykuppi. 
 
 

9.1.3 PA teatterissa 
 
Teatterissa tarvitaan usein audiojärjestelmää puhe- ja musiikkiesityk-
sien tukena. Käyttö on lisääntymässä useastakin syystä: musikaalit ja 
muut musiikkiteatteriesitykset ovat yleistyneet teattereiden ohjelmis-
tossa ja teatteritiloissa järjestetään muita tilaisuuksia, joissa tarvitaan 
audiotekniikkaa apuna. 
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Audiotekniikan käyttö vahvistamaan näyttelijöiden ääntä puhenäy-
telmissä ja jopa laulajien ääntä oopperoissa on myös lisääntymään 
päin. Syitä lienevät suurentuneet teatteritilat, taiteelliset ratkaisut ja 
esiintyjien muuttuneet tottumukset ja vaatimukset audiotekniikan 
suhteen. Esiintyjille esimerkiksi halutaan mahdollisuus vapaampaan 
liikkumiseen näyttämöllä, halutaan suunnata puhe tai laulu takanäyt-
tämöllä oleville toisille esiintyjille eikä suoraan yleisölle, tanssia ja 
ylipäätänsä liikkua laulaessa. Toisaalta joskus televisio-, elokuva- ja 
radiotyöhön sekä varsinkin studioissa äänittämään tottuneet esiintyjät 
tuntuvat kadottaneen lavaesiintymisen taidon. He eivät enää muista 
suunnata ääntään yleisölle ja osaa tai halua tyylikysymyksenä muo-
dostaa riittävän kovaa, akustisesti yleisölle kuuluvaa ääntä. 
 
Musiikkiteatteri on Suomessa perinteisesti varmaa yleisöä vetävää 
ohjelmistoa. Audiotekniikkaankin voidaan sijoittaa huikeita summia, 
kun rahat ovat nopealla aikavälillä tulossa takaisin pääsylipputuloina. 
Audiopuolella on silloin laskettava sekä euroja että desibelejä. Usein 
musikaalien kohdalla lähestytään Yhdysvalloissa tyypillisten 
"Broadway-tuotantojen" toimintamalleja. Tällöin produktiota varten 
palkataan, vuokrataan tai hankitaan vain välttämätön ja vain produk-
tion keston ajaksi. Etuna audiopuolella tällöin on se, että voidaan 
suunnitella ja hankkia juuri produktioon tarvittava järjestelmä ja pal-
kata musikaaleihin erikoistuneet äänisuunnittelijat ja -tarkkailijat. 
Usein kuitenkin kalustoa saadaan teattereihin lisää vuosittaisten mää-
rärahojen kautta hitaasti, ja sama äänimestari joutuu selviytymään 
niillä niin tavallisista puheteatteriesitysten äänitehosteista kuin 
rockmusikaaleistakin. 
 
˜änenvahvistuksen käyttö ei saisi olla itsetarkoitus. Ensin tulisi pyr-
kiä äänen hyvän kuuluvuuden, tasapainon ja soinnin saavuttamiseen 
esiintyjien sijoittelun, äänenkäytön tai muun vastaavan avulla tilan 
akustiset ominaisuudet huomioon ottaen. Seuraavaksi kannattaisi 
yrittää korjata mekaanisesti tila-akustiikkaa ja vasta viimeisenä kei-
nona ottaa apuun audiotekniikkaa. Tekniikan mukaanotto ääntä vah-
vistamaan nimittäin aiheuttaa usein vahvistuskierteen: kun hei-
koinäänisintä lähdetään vahvistamaan, peittää se helposti taas muut, 
jotka puolestaan täytyy vahvistaa. Lopulta tarvitaan vielä monitori-
laitteisto, jotta esiintyjät kuulisivat toisensa näyttämöllä. Teknisesti 
vahvistettu ääni on soinniltaan lähes aina selvästi alkuperäisestä 
akustisesta äänestä poikkeava. Jos ryhdytään audioteknisesti vahvis-
tamaan yhtä esiintyjää, päädytään useimmiten siihen, että kaikkia 
muitakin täytyy vahvistaa soinnin yhtenäisyyden säilyttämiseksi. 
 
Teknillisen audiojärjestelmän avulla pyritään vahvistamaan äänen 
kuuluvuutta yleisölle, mutta myös parantamaan äänen selvyyttä ja 
sointia sekä tasapainottamaan eri äänilähteiden (puhujat, laulajat, 
soittimet yms.) keskinäistä kuuluvuutta eli balanssia. 
 
Audiotekniikka antaa myös uusia mahdollisuuksia: pelkän kuulu-
vuuden, selvyyden ja tasapainon, tavallaan tiedonvälityksen paran-
tamisen lisäksi voidaan äänen sointia muokata monipuolisesti ja näin 
audiotekniikka on tehokas apuväline myös taiteellisen työn tukena. 
Ehkä juuri viimeiseksi mainitusta syystä audiotekniikan käyttö teat-
terissa perinteisen äänitehosteiden tuottamisen ja toistamisen lisäksi 
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on yleistymässä myös ajantasaäänentoiston, "liven", ja muokkauksen 
puolella. 
 
 

9.1.4 PA- laitteet 
 
PA- järjestelmä voidaan jakaa osiin eri tavoin. Seuraavassa käytetään 
jakoperusteena käyttötarkoitusta: 
 
1. PA- laitteisto (ns. PA-setti, frontline), varsinainen yleisölle suun-
nattu audiojärjestelmä, johon kuuluvat: 

- mikrofonit, DI-boxit yms. 
- ääniohjaimet: äänipöytä, ristikytkentä, kauko-ohjaimet jne. 
- äänenmuokkaimet: taajuuskorjaimet (equalizer, EQ), kaiku- ja 

kaiuntalaitteet (echo, reverb), viivelaitteet (delay), dynamiikan 
säätimet (limiter, compressor jne), kohinan rajoittimet (noise 
gate) jne 

- toistolaitteet: teho- eli päätevahvistimet ja kaiuttimet sekä ja-
kosuotimet, prosessorit yms. kaiuttimien apulaitteisto. Varsi-
nainen yleisölle suunnattu PA. 

- tarkkailulaitteet: tarkkailukuulokkeet, mittarit, analysaattorit 
jne. 

- ohjelmalähteet, joista saadaan äänentarkkailuun tarvittavaa vi-
ritysmusiikkia tai yleisölle soitettavaa taukomusiikkia: kasetti-
nauhuri, cd-soitin tms. 

- kaapelit: mikrofoni- ja kaiutinkaapelit, verkkojohdot, mo-
ninapaiset kaukoseuranta- eli valtakaapelit lavarasioineen ja 
liitinviuhkoineen, erilaiset linja-, syöttö- ja välikaapelit sekä 
sovittimet eli adapterit 

- telineet: mikrofoni- ja kaiutintelineet ("ständi", "staagi"), ellei 
kaiuttimia pinota päällekkäin ("stäkätä") tai kaiutinten ripus-
tustarvikkeet, mikäli kaiuttimet ripustetaan ("rigataan") 

- muut: äänipöydän työvalaisin, teippiä ("roudausteippiä" eli il-
mastointiteippiä), huoltotyökalut, varaosat yms. 
 

2. Soittimet ja soitinvahvistimet eli ns. bändikamat, jotka usein si-
joitetaan usein lavan takaosaan, josta nimitys "backline" (takarintama 
tai takalinja): muusikoiden omat, henkilökohtaiset soittimet ja soitin-
vahvistimet ("nuppi" ja "kaappi") kaiuttimineen. 
 
3. Monitorointilaitteisto (monitor, foldback, F/B) 
 
4. Yhteydenpitolaitteisto (talkback, T/B ja intercom 
 
Huomattavaa on myöskin, että PA- laitteistot tarvitsevat melkoisia 
tehoja sähkönsyötöltä. Tyypilliselle "klubi-PA:lle", jonka vahvistin-
teho on kilowatteja, riittää useimmiten tavanomainen 16 ampeerin 
(vastaa 3,68 kVA:n näennäistehoa) tai 32 ampeerin (7,36 kVA) yksi-
vaihesyöttö. (edellisessä tehot oli laskettu 230 V:n jännitteellä, jake-
lujännitehän on Suomessa 230 V + 6 V eli enimmillään 236 V). 
 
Suurempitehoinen, ns. konsertti-PA saattaa olla sähköiseltä teholtaan 
kymmeniä kilowatteja. Vastaavasti syöttöön tarvitaan enemmän 
energiaa. Esim. Helsingin Kulttuuritalolla on PA:lle varattu kolmi-
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vaihesyöttö 3 x 63 ampeeria (n. 75 kVA). Rockfestivaalien ja mam-
muttikonserttien jopa satojen kilowattien PA:t nielevät huomattavia 
energiamääriä. Esim. Helsingin jäähallin rockkonserteissa syöttöä on 
3 x 125 ampeeria (n. 150 kVA). 
 
 

9.2 ˜änenvahvistus esiintyjille (monitorointi) 
 
Monitorointi (Fold Back = FB = ohjelman takaisinkääntö esiintyjille) 
on esiintyjille tietyssä mielessä tärkeämpää kuin saliäänentoisto. 
Esiintyjät säätävät ja ajoittavat äänenkäyttönsä (esim. laulunsa) ja 
soittonsa monitoroinnin tuella. Usein he muodostavat myös käsityk-
sensä koko äänentoiston laadusta kuulemansa monitoroinnin perus-
teella. Siksi kunnolla hoidettu monitorointi on tärkeää esiintyjien 
keskinäisen yhteistyön ja tunnelman kannalta. Usein monitorointiin 
kiinnitetään liian vähän huomiota, koska se ei kuulu (tai sen ei tulisi 
kuulua) yleisölle. 
 
Lavalle ei saa käsitystä siitä, mitä yleisö salissa kuulee. Se, mitä soi-
tosta kantautuu takaisin lavalle, on moneen eri kertaan salin pinnois-
ta heijastunutta ja vaimentunutta - ajallisesti viivästynyttä ja soinnil-
lisesti värittynyttä. Esiintyjien on luotettava siihen, että miksaaja sa-
lissa saa hyvät soinnit saliin. Miksaajan korvat ovat yleisön keskuu-
dessa. Lavalta käsin salisointien miksaaminen on vaikeaa. Ainoas-
taan akustisessa pienimuotoisessa musiikissa kokeneet muusikot pys-
tyvät etukäteen arvioimaan yleisön kuuleman ja miksaamaan lavalta 
käsin. Hekin käyvät harjoituksessa usein vuorotellen kuuntelemassa 
salissa sointia. 
 
Monitoroinnissa akustisen kierron vaara on vielä suurempi kuin sali-
äänentoistossa. Tämä johtuu siitä, että monitorikaiuttimet sijaitsevat 
yleensä lähellä mikrofoneja ja monitorointiin tarvittavat äänen-
painetasot saattavat nousta melkoisiksi. Siksi muusikoiden apu on 
ensiarvoisen tärkeää hyvän monitoroinnin aikaansaamisessa: käsi-
mikrofonin suuntakuvion herkkää aluetta ei saisi suunnata kohti mo-
nitorikaiutinta. Mikrofonien ilmareiät, joiden avulla suuntaavuus on 
saatu aikaan, tulisi pitää vapaana. Mikäli mikrofoniin tartutaan aivan 
"jäätelöpallon" tyvestä tai tukitaan muutoin ilmareiät, muuttuu mik-
rofonin suuntakuvio pallomaiseksi. Suuntaavuus katoaa ja kierto-
herkkyys kasvaa. Muusikon pitäisi myös sijoittua lähelle monitori-
kaiutinta ja oppia kuuntelemaan sitä keskittyneesti. Se on hyödylli-
sempää, kuin huutaa miksaajalle "lisää monitoriin", kun ollaan jo 
kiertorajalla ja huutaja seisoo kaukana monitoreista. 
 
Joissakin tapauksissa kiertoa saattaa kuitenkin syntyä. Tällöin ei pidä 
missään tapauksessa "suojata" mikrofonia käsillään, jolloin ilmareiät 
peittyvät ja/ tai kaiuttimesta tuleva ääni pääsee heijastumaan käsien 
kautta mikrofonin suuntakuvion herkälle alueelle. Järkevää on ottaa 
etäisyyttä sekä mikrofonista että kiertävästä (yleensä lähimmästä) 
kaiuttimesta, ja pitää huolta siitä, ettei mikrofoni osoita suoraan kai-
utinta päin. 
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Akustinen kierto alkaa yleensä hyvin kapealla taajuuskaistalla. Siksi 
on tärkeää monitoroinnissakin kiinnittää huomiota siihen, ettei kaiut-
timien tai mikrofonien taajuusvasteessa ole korostuksia eli piikkejä. 
Kierron rajoituksessa pätevät samat asiat kuin saliäänentoistossa. 
Erityisesti kannattaa varoa monitorikaiuttimista tulevan äänen heijas-
tumista esiintyjistä heidän mikrofoneihinsa. Kunnollinen monitoroin-
ti vaatiikin esiintyjältä paneutumista siihen ja yhteistyötä äänitarkkai-
lijan kanssa. 
 
Pienemmissä (kuten klubien ja ravintolakeikkojen) PA- systeemeissä 
monitoriohjelma miksataan salissa olevasta äänipöydästä käsin. Täl-
löin varsinaisen monitorilaitteiston muodostavat vain monitorikaiut-
timet, niiden tarvitsemat päätevahvistimet, jakosuotimet (useimmiten 
passiiviset, kaiuttimen sisään sijoitetut), taajuuskorjaimet sekä kaa-
pelit. 
 
Suuremmissa konserttien ja festivaalien PA-järjestelmissä on lavalla 
erityinen monitoriäänipöytä, jota hoitaa monitorimiksaaja. Hän mik-
saa muusikoille tarvittavat monitoriohjelmat (" monitorimix"), mie-
lellään kullekin omansa, jossa on mukana vain kunkin muusikon ha-
luamat ja tarvitsemat laulut ja/ tai soittimet. Tällöin mikrofoneista ja 
soittimista tulevat signaalit haaroitetaan sekä monitori- että saliääni-
pöytään. 
 
Taajuustoistossa on monitoroinnissa syytä unohtaa hifiperiaatteet. 
Tärkeintä on toistaa esiintyjälle hänen tarvitsemansa tieto. Esimer-
kiksi laulajalle on keskialue tärkein ja bassoäänet ovat useimmiten 
vain häiriöksi. Monitorikaiuttimien taajuusvaste onkin useimmiten 
kapeakaistaisempi kuin hifikaiuttimissa. Ekvalisoinnissa usein vielä 
leikataan hyvin jyrkästi pois matalat ja korkeat äänet sekä korostuvat 
taajuuskaistat. 
 
Monitorointia varten on kehitetty erityisiä kaiutinrakenteita. Tarkoi-
tuksena on pitää lavamonitorikaiutin (stage monitor) pois näkyviltä 
tai sijoittaa se ainakin niin, ettei se ole peittämässä esiintyjiä yleisöl-
tä. Tätä varten on kehitetty lavalle sijoitettava lattiamonitori (floor 
monitor), jonka kaiutinelementti on suunnattu yläviistoon. Tällaisen 
monitorin profiili on kulmikas, josta nimi kulmamonitori (wedge). 
Kaiutin saadaan näin pois näkyviltä ja toisto suunnattua suoraan 
esiintyjille. 
 
Toinen tapa on sijoittaa monitorit lavan alle ylöspäin suunnattuina, 
jolloin kaiuttimet jäävät täysin pois näkyvistä. Tämä edellyttää tie-
tysti, että lavan kansi on ritilämäistä tai aukotettu muutoin riittävästi. 
Etuna on lisäksi se, että monitoreja päästään tarvittaessa käsittele-
mään esityksen aikana yleisön näkemättä. 
 
Kolmas tapa on ripustaa kaiuttimet esíintyjien yläpuolelle (tavallises-
ti lavan reunan yläpuolelle yleisöstä taaksepäin alaviistoon esiintyjil-
le suunnattuna). Tapoja on monia. Tärkeintä on kuitenkin, että kaiut-
timet ovat yhtäältä tarpeeksi lähellä kuulijoitaan, toisaalta mahdolli-
simman hyvin poissa näkyviltä. 
 
Koko lavan kattavaa monitorointia varten käytetään suuritehoisia 
kaiuttimia, jotka sijoitetaan lavan sivuille suunnattuna lavalle päin. 
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Nämä ikään kuin kattavat lavan sivuilta päin, mistä johtuu termi si-
vumonitori (side fill monitor). Sivumonitorien käyttö on yleistymäs-
sä. Niitä voi olla suuremmilla lavoilla useampiakin kummallakin si-
vulla. 
 
Henkilökohtaista monitorointia varten käytetään usein lattia- ja si-
vumonitorien lisäksi tietylle esiintyjälle sijoitettuja ja suunnattuja 
pienois- tai pistemonitoreja eli spotteja (personal monitor, hot spot). 
Rumpalille, jonka monitorointi on vaikeaa rumpujen itse aiheutta-
man kovan äänitason vuoksi, sijoitetaan oma suuritehoinen monitori, 
rumpufilli. 
 
Studiopuolelta on yleistymässä livekäyttöön kuulokemonitorointi. 
Etuna kaiutinmonitorointiin nähden on se, että kuulokkeet toimivat 
samalla kuulosuojaimina lavamelua vastaan, ja että kuulokkeista ei 
juuri vuoda ääntä lavamikrofoneihin. Kuulokemonitorointiin men-
nään usein siksikin, että halutaan ajaa muusikoiden korviin yleisön 
kuulematta sekvenserin tahtimerkki eli klikki. 
 
Kokonaan toinen yleistyvä suuntaus varsinkin musikaalipuolella on 
se, ettei käytetä monitorointia lainkaan. Musiikki toistetaan yleisölle 
siten, että esiintyjät kuulevat sen samoista kaiuttimista. Tällöin kaiut-
timia usein sijoitetaan lavan taakse "puhaltamaan" yli lavan yleisölle. 
Tällöin luotetaan siihen, että ammattitaitoiset laulajat erottavat laulu-
aan riittävästi musiikin alta. 
 
Joidenkin mielestä tosi ammattilaiset eivät monitorointia tarvitse: he 
pystyvät laulamaan tai soittamaan itseään kuulemattakin. Tällaista 
lavan yli monitorointia käytetään paljon myös niille esiintyjille, joi-
den ei tarvitsekaan itse laulaa tai soittaa, vaan pelkästään kuulla mu-
siikki (kuten tanssijat, luistelijat, voimistelijat jne.). 
 
Monitorointiin tarvittavia audiojärjestelmän osia ovat: 

- mikrofonit ja DI-boxit: useimmiten signaali haaroitetaan yk-
sistä mikrofoneista sekä saliääni- että monitorointilaitteistoon 
tai monitoriohjelma miksataan saliäänipöydästä 

- ääniohjaimet: erityinen monitoriäänipöytä tai käytetään sali-
äänipöydän monitorointikanavia (foldback, FB, monitor, 
MON), ristikytkentä 

- äänenmuokkaimet: taajuuskorjaimet (equalizer, EQ), dyna-
miikan säätimet (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 Yleistä 
 

Audiojärjestelmän käyttöä äänenvahvistukseen rajoittaa akustinen 
takaisinkytkentä eli akustinen kierto (acoustic feedback, howlround, 
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howl). Akustinen kierto - se sietämätön ulina - katkaisee hetkeksi sa-
noman välittymisen, pudottaa esiintyjien kovalla työllä rakentaman 
jännitteen, suorastaan "tiputtaa roolistaan", rikkoo yleisön illuusion. 
Akustisen kierron vonkuna viimeistään paljastaa yleisölle audiotek-
niikan käytön. Audiotekniikkahan on hyvin käytettynä mahdolli-
simman huomaamaton, hienotunteinen niin esiintyjiä kuin yleisöäkin 
kohtaan, ainoastaan audiotekniset virheet havaitaan helposti. 
 
Akustinen kierto on PA- tekniikassa kardinaalivirhe, vieläpä korjaa-
maton kussakin tosiaikaisessa ainutkertaisessa esityksessä. Sen vält-
täminen on huolellista suunnittelua eli ajattelua, kokemusta, työtä ja 
vieläpä merkittäviä kustannuksiakin vaativaa. 
 
 

9.3.2 ˜äniopilliset perusteet 
 
Akustinen kierto syntyy siten, että mikrofonilla poimittu ääni vahvis-
tetaan ja toistetaan kaiuttimilla takaisin samaan tilaan, josta ääni 
poimitaan samalla mikrofonilla jälleen uudelle vahvistuskierrokselle 
kunnes tässä positiivisessa takaisinkytkennässä järjestelmä alkaa vä-
rähdellä eli vahvistus riistäytyy hallinnasta. Tuloksena on korvia rii-
pivä ulina ja vonkuna. 
 

Kuva 9.3 Akustinen kierto 

 
 
Akustisen kierron raja saavutetaan, kun mikrofoniin takaisin osuva 
kaiuttimen kautta syötetty ääni on yhtä suuri kuin alkuperäinen mik-
rofoniin tuleva ääni. Käytännössä vahvistusta on pudotettava kierto-
rajasta jonkin verran, jottei eräitä haittailmiöitä, kuten eräänlaista 
soivaa kaiuntaa (ringing) esiintyisi. 
 
Turvallisena vahvistuksen kiertomarginaalina (feedback gain mar-
gin) pidetään puheen kohdalla 1,5...3 desibeliä, mutta musiikin olles-
sa kyseessä vähintään 6 desibeliä. Tämä johtuu siitä, että vaikka 
akustinen kierto ei vielä selvästi kuuluisikaan, sotkee soiva kaiunta 
puheselvyyttä ja musiikin sointia. 
 
Kiertomarginaali tarkoittaa, että audiojärjestelmän saatavissa olevas-
ta akustisesta vahvistuksesta (available acoustic gain)on jätettävä 
melkoinen osa akustisen kierron haittavaikutuksien välttämiseksi 
käyttämättä. Vaikutus on merkittävä: 3 desibelin pudotus vahvistuk-
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sessa on suurillakin äänenpainetasoilla selvästi kuultava, pienillä ta-
soilla kuulovaikutelman voimakkuus jopa puolittuu. 6 desibelin pu-
dotus äänenpaineentasossa merkitsee suurillakin äänitasoilla kuulo-
vaikutelman merkittävää hiljenemistä. 3 desibelin lisäyksen saami-
nen äänenpainetasoon saliin merkitsee vahvistin-kaiutinjärjestelmän 
tehon kaksinkertaistamista, 6 desibelin lisäys nelinkertaistamista. 
Akustisen kierron rajoittaminen on siis tärkeä ja rahan arvoinen asia. 
 
 

9.3.3 Akustisen ympäristön vaikutus 
 
Jatkuvalla äänellä, kuten esimerkiksi laulettu tai soitettu pitkään soi-
va sävel, syntyy sisätiloissa usein seisova aalto (standing wave). Sen 
aiheuttajina ovat vastakkaiset yhdensuuntaiset ääntä heijastavat pin-
nat. Näiden väliin syntyy tietyillä pintojen välimatkasta riippuvilla 
taajuuksilla seisovan aallon kuvioita eli resonansseja (resonance). 
 
Pienillä taajuuksilla (matalilla äänillä, pitkillä aallonpituuksilla) re-
sonansseja on harvassa ja suurilla taajuuksilla (korkeilla äänillä, ly-
hyillä aallonpituuksilla) tiheässä. Näin 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-
kinäisestä sijoittumisesta. 
 
Kun tilaan syötetään ääntä kaiuttimella, näiden huoneresonanssien 
herääminen, (eli miten voimakkaasti ne asianomaista taajuutta koros-
tavat), riippuu kaiutinten taajuusvasteista, kaiuttimien sijainneista ti-
lassa ääntä heijastaviin pintoihin nähden, kaiutinten suuntauksista ja 
suuntaavuuksista. Kokeet ovat osoittaneet, että koko sähköakustinen 
järjestelmä, johon kuuluu audiojärjestelmä mikrofonista kaiuttimeen 
sekä itse tila, alkaa värähdellä ensin huoneresonanssitaajuuksilla. 
Akustinen kierto alkaa ilmetä vahvistusta nostettaessa ensin juuri 
näillä korostavilla huoneresonanssitaajuuksilla. 
 

Kuva 9.4 Huoneresonanssi 

 
 
Akustista kiertoa saadaan merkittävästi rajoitettua vaimentamalla 
audiojärjestelmään kytketyillä taajuussuotimilla huoneresonanssien 
aiheuttamia korostuvia taajuuksia. Tarvittavan vaimennuksen määrä 
vaihtelee resonansseittain, tavallisesti riittää 3...10 desibeliä vaimen-
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nusta. Huoneresonanssien täydellinen vaimentaminen olisi loputon 
työ. Toisaalta juuri sopivan tiuhaan esiintyvät ja sopivissa voimak-
kuussuhteissa olevat huoneresonanssit luovat kullekin tilalle ominai-
sen soinnin eli saattavat parantaa sointia. Siksi yleensä pahimpien 
korostustaajuuksien vaimentaminen riittää. 
 
Jos huoneresonansseja on liian harvassa, syntyy selvästi korostuvia 
haitallisia seisovia aaltoja (room-ringing modes), jotka aiheuttavat 
soivia kaikuja (ringing). Näitä on joka tilassa ainakin yksi, tavallises-
ti useampikin. Ne saadaan soimaan jo pelkällä laulullakin ilman au-
diotekniikan apua, joten ne on helppo havaita. Erityisen helposti ne 
saadaan kuuluviin pienessä, kaikuisessa tilassa, kuten kylpyhuonees-
sa. 
 
˜änen vahvistaminen audiojärjestelmällä voi saada aikaan akustisen 
kierron alkamisen korostuvalla huoneresonanssitaajuudella. Jo ennen 
kiertoakin taajuuden soiminen saattaa haitata puheen ymmärrettä-
vyyttä ja musiikin kokonaissointia, jolloin korostumaa on syytä vai-
mentaa taajuussuotimella. 
 
Kuten edellä todettiin, ovat huoneresonanssit harvemmassa pienillä 
taajuuksilla eli matalilla äänillä. Siksi kiertoherkkiä huoneresonanssi-
taajuuksia onkin usein juuri matalilla taajuuksilla. Matalalla äänialu-
eella ei usein ole toistettavaa hyötyääntä, vaan pikemminkin häiriö-
ääniä: rakenteiden kuminaa, jyrinää ja sähköistä häiriötä, kuten verk-
kohurinaa. Usein matalien äänien kaista leikataankin jyrkästi pois, 
esimerkiksi 60 hertsistä alaspäin. 
 
Jos audiojärjestelmä itse (lähinnä mikrofonit ja kaiuttimet) vielä ko-
rostaa tila-akustiikan jo korostamia taajuuksia, syntyy akustista kier-
toa jo pienelläkin vahvistustasolla. Näiden kiertoherkkien taajuuksi-
en etsiminen ja vaimentaminen on varsinkin kaikuisissa tiloissa elin-
tärkeää, jotta koko audiojärjestelmästä olisi vastaavaa hyötyä. Joka 
tapauksessa tilan liikaa korostamien taajuuksien vaimentaminen lisää 
audiojärjestelmällä saatavaa äänenvahvistusta ja äänentoiston laatua. 
 

Kuva 9.5 Tärykaiku 

 
 
Ongelmia kiertoherkkien taajuuksien löytämisessä ja vaimentamises-
sa tuottaa hyvin tavallinen esiintymistilanne, jolloin mikrofonien 
kanssa liikutaan näyttämöllä. Huoneresonanssit ja audiojärjestelmän 



 
AUDIOKIRJA ' Esa Blomberg � Ari Lepoluoto 1992 � 2005 sivu 207 

itse korostamat taajuudet eivät riipu mikrofonin sijainnista. Sen si-
jaan mikrofonin paikka tilassa (etäisyydet kaiuttimiin ja heijastaviin 
pintoihin) vaikuttaa siihen, mikä korostustaajuuksista lähtee ensin 
kiertämään. Jos koko sähköakustisen järjestelmän kiertoherkistä taa-
juuksista on vaimennettu asennusvaiheessa vain pahimmat, saattavat 
siis vähemmänkin korostuneet taajuudet "alkaa soida" ja lähteä kier-
tämään mikrofonin sattuessa näyttämöllä juuri kyseisen seisovan aal-
lon maksimikohtaan. 
 
Joissakin, tavallisesti vähäkaikuisissa, tiloissa on jo akustisesti saatu 
taajuuskorostumat aisoihin. Tällöin voidaan tilaan saadaan kunnolla 
ekvalisoidulla hajautetulla kaiutinjärjestelmällä (esim. kattokaiutin-
verkostolla) niin tasainen eli diffuusi äänikenttä, ettei mikrofonin ja 
kaiuttimien sijainnilla tilassa ole merkitystä akustisen kierron kannal-
ta. Useimmissa, varsinkin kaikuisissa tiloissa tällainen tilanne on 
ikävä kyllä melko harvinaista. 
 
 

9.3.4 Mikrofonin ja kaiuttimen vaikutus 
 
Mikrofonien ja kaiuttimien, sähköakustisten muuntajien, ominai-
suuksista vaikuttaa koko sähköakustisen järjestelmän kiertoherkkyy-
teen suuntaavuus, taajuusvaste, lukumäärä ja sijoittelu. 
 
Mikrofonien ja kaiuttimien suuntaavuuksia, taajuustoisto-
ominaisuuksia ynnä muuta on perusteellisemmin käsitelty luvussa 3. 
Seuraavassa kuitenkin tärkeimpiä akustiseen kiertoon vaikuttavia 
seikkoja. 
 
Suuntaavia (kuten kardioidisuuntakuvioisia) mikrofoneja käyttämällä 
voidaan rajoittaa mikrofonien kaiuttimista poimimaa kiertoa aiheut-
tavaa ja sointia sotkevaa ääntä. Mikrofoni on tällöin suunnattava 
kohti äänilähdettä, esimerkiksi puhujan suuta. Suuntaava mikrofoni 
"ottaa" ääntä herkimmin suoraan edestä (tai suuntakuvionsa maksi-
misuunnilta) ja vaimentaa sivuilta ja takaa tulevaa ääntä. Suuntaa-
vuutta saadaan yhdistelemällä erilaisia kapseleita ja rakenteellisilla 
ratkaisuilla (kuten ilma-aukot). Suuntaavuuden "hintana" on usein 
taajuusvasteen värittyminen. Taajuusvasteeseen syntyy korostumia ja 
vaimentumia. Juuri korostumista akustinen kierto ryöstäytyy helposti 
alkuun. Joskus saadaankin kiertoa vältettyä paremmin käyttämällä 
suuntaavien mikrofonien sijasta taajuusvasteeltaan tasaisia suuntaa-
mattomia, pallokuvioisia mikrofoneja, jolloin saadaan myös parempi, 
puhtaampi sointi. 
 
Usein näyttämöllä tarvittavat äänenpainetasot ovat huomattavan suu-
ria. Tällöin ainoa tapa saada poimittua kukin äänilähde mahdolli-
simman puhtaana audiojärjestelmään on käyttää lähimikrofonitek-
niikkaa ja mahdollisimman suuntaavia mikrofoneja. Mikrofonien 
taajuuskorostumista johtuvia kiertoherkkiä taajuuksia yritetään täl-
löin poistaa vaimentamalla taajuussuotimin näitä taajuuksia. Lisäon-
gelmana on kiertoherkkien taajuuksien muuttuminen mikrofonin si-
jainnin mukaan. Mikrofonien käyttöön tottumattomat esiintyjät saat-
tavat aiheuttaa akustisen kierron pitämällä mikrofonia kädessään si-
ten, että käsi peittää mikrofonikapselin takana sijaitsevat ilma-aukot. 
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Jos aukot peitetään, muuttuu mikrofoni suuntaamattomaksi pallomik-
rofoniksi. 
 

Kuva 9.6 Haitallinen huone-
resonanssi 

 
 
Akustisen kierron kannalta on mikrofonien osalta ratkaisevaa myös 
avoinna olevien mikrofonien määrä. Kun avoinna olevien mikrofoni-
en lukumäärä kaksinkertaistuu, alenee kiertoraja 3 desibeliä. Esimer-
kiksi jos on kaksi avointa mikrofonia, kiertoraja laskee 3 desibeliä 
yhteen avoimeen mikrofoniin verrattuna. Jos neljä mikrofonia on 
avoinna, lasku on 6 desibeliä, kahdeksan avointa 9 desibeliä ja niin 
edespäin. Nämä saattavat olla juuri ne kuuluvuuden kannalta ratkai-
sevat ja äärettömän vaikeasti aikaansaatavat desibelit. Tarpeettomat 
mikrofonit on syytä pitää kiinni. 
 
Mikrofonin etäisyys äänilähteestä on tärkeää akustisen kierron kan-
nalta: mitä lähemmäs äänilähdettä mikrofoni saadaan, sitä suurempi 
akustinen vahvistus audiojärjestelmällä on mahdollista saada ilman 
kiertoa. Kannattaa siis sijoittaa mikrofonit mahdollisimman lähelle 
äänilähdettä, valvoa että ne myös pysyvät paikoillaan ja oikein suun-
nattuna sekä neuvoa esiintyjiä käsimikrofonien käytössä. Useimmat 
suuntaavat mikrofonit korostavat matalia ääniä lähikäytössä. Tämä-
kin on otettava huomioon ja leikattava tarvittaessa häiritsevät basso-
korostukset taajuuskorjaimilla pois. 
 
Kaiuttimia on vastaavasti suuntaavuuksiltaan erilaisia täysin 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 yleisölle 
(paitsi monitorikaiuttimet kohteisiinsa). Mikrofonit tulee pitää poissa 
kaiuttimien säteilykeilan tehokkaalta alueelta ja ylipäätään mahdolli-
simman kaukana kaiuttimista. Näin vähenee kaiuttimista tulevan ää-
nen pääsy mikrofoneihin. Audiojärjestelmä tulee ekvalisoida eli ta-
soittaa taajuustoiston virheet myös kaiuttimien osalta kierron rajoit-
tamiseksi. 
 
Sekä mikrofonien että kaiuttimien suuntaavuus riippuu voimakkaasti 
taajuudesta. Kumpaakin on vaikeaa rakentaa suuntaavaksi pienillä 
taajuuksilla eli bassoalueella. Edellä jo todettiin, että kiertoherkkiä 
taajuuksia on tila- akustiikasta johtuen useimmiten bassoalueella. 
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Kaiken kaikkiaan bassoalue on herkin kierrolle ja siksi sitä usein yri-
tetäänkin vaimentaa voimakkaasti taajuuskorjaimilla. 

Kuva 9.7 Suuntaavuuden 
vaikutus 

 
 

Myös kaiuttimien osalla pätee se, että heikosti suuntaavilla, mutta 
taajuusvasteeltaan erittäin tasaisilla kaiuttimilla voidaan sopivassa 
akustisessa tilassa ja pienillä vahvistustasoilla päästä hyviin tuloksiin 
kierron välttämisen suhteen. Parhaassa tapauksessa on aivan sama 
missä esiintyjä mikrofonin kanssa liikkuukin (vaikka seisoisi pääkai-
uttimen edessä)ja silti ei akustista kiertoa ilmaannu. 
 
Erityisiä ongelmia akustisen kierron estämisessä on monitorikaiutti-
mia käytettäessä. Monitorit on tuotava lähelle ja suunnattava esiinty-
jää kohti, jotta esiintyjä kuulisi kaiuttimesta monitoriohjelman mah-
dollisimman hyvin. Monitorikaiutin tulee väkisin lähelle esiintyjän 
mikrofonia, josta signaali otetaan myös monitoriohjelmaan. Näin 
akustinen kiertolenkki on valmis. Useimmiten näyttämöllä kuuluva 
matalaääninen kierto on lähtöisin monitorisysteemistä. 
 
Kierron rajoittamiseksi on monitorikaiuttimet sijoitettava ja suunnat-
tava siten, että ne säteilevät ääntä mahdollisimman vähän mikrofonin 
suuntakuvion herkälle alueelle eli "suoraan mikkiin". Monitorikaiut-
timien taajuusvasteessa ei saisi olla korostumia tai nämä kiertoherkät 
taajuudet on vaimennettava pois taajuussuotimien avulla. 
 
Lisäksi esiintyjän "mikrofonitekniikka", eli avunanto ja yhteistyö, on 
ratkaisevan tärkeää kierron rajoittamisessa. Esiintyjä saattaa itse toi-
mia heijastimena, joka heijastaa monitorikaiuttimesta tulevaa ääntä 
mikrofoniin, tai suunnata mikrofonin suoraan monitorikaiutinta koh-
ti. On myös varottava monitorikaiuttimien ja mikrofonien läheisyy-
dessä sijaitsevia ääntä heijastavia kovia pintoja, kuten lavasteita. Ne 
saattavat heijastaa monitorikaiuttimista tulevaa ääntä mikrofoneihin 
ja edesauttaa kierron syntymistä. 
 
 


