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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on Rockland-oopperan &anittdminen ja jélkitydstd, jonka
toteutuksessa huomioidaan seké stereo- ettd monikanavajérjestelmé. Rockland-ooppera on
Jokilaaksojen Musiikkisaation toteuttama ja Jukka Linkolan saveltdm& ooppera, jota
esitettiin Nivalan jadhallissa kesakuun alussa vuonna 2011. Tydni on yksi kolmesta
opinndytetyostd, joiden tavoitteena on luoda hyvénnékdinen ja kuuloinen tallenne

oopperasta. Muita opinnéytteitd olivat videokuvaus seké editointi.

Opinndytetyon ensimaisissé paakappaleissa keskitytddn siihen, mita danittdminen yleensé
ottaen on, minkalaisia mikrofoneja on olemassa ja miten niitd voi ja kannattaa kayttaa.

Myohemmissa kappaleissa kerron mono-, stereo- ja monikanavatekniikoista.

Opinnaytetydn viimeisissa kappaleissa perehdytdédn itse oopperan &énen taltioimiseen ja
silhen mitd alkuvalmisteluita ja laitteistoa se vaatii, sekd miten jalkitydstd sujuu

miksauksen ja masteroinnin kannalta.

Tavoitteenani on se, ettd tdman opinnaytetyon lukija saa kattavan kuvauksen &anittdmisen
perusteista niin laitteistoista kuin tekniikoistakin, sekd teoriasta niiden takana. Kerron
oopperan &&nityksesta alkuvalmisteluista jalkity6stoon asti ja toivon, ettd lukija voi
hyvaksikayttdd opinnaytetydn tarjoamia tietoja omaa projektia suunnitellessa ja

toteuttaessa.



2 AANITTAMINEN

Perusteeltaan &&nittdminen on ilmassa kulkevien &aniaaltojen kaappaamista analogisesti ja
niiden tallentamista joko mekaaniseen tai s&hkoiseen muotoon. Puhutaan myds ns.

analogisesta tai digitaalisesta nauhoittamisesta.

2.1 Analogisuus

Analoginen audio ja sen kasittelemisen perusteet kehitettiin jo 1800-luvun loppupuolella ja
kaikki nykyaikainen &anittdminen perustuu taysin sille. Analogia tarkoittaa siséllollisté
vastaavuutta ja sen tekniikat perustuvatkin siihen, ettd danen aaltomuoto yritetdan tallentaa
hyvin tarkasti samannékoiseksi. Taman sd&nndllisen aaltomuodon voi siten toistaa ja siirté

edelleen s&&nnollista varéhtelya tuottavalla laitteella, kuten kaiuttimella.

Analogista informaatiota voi tallentaa ja siirtdd esimerkiksi jannitteen vaihteluilla
(kaapelit), magneettivuon tiheyden vaihteluna (kasettinauha), urapoikkeaman mekaanisena
vaihteluna  (mekaaninen  &énilevy) tai  radiotietd  pitkin  frekvenssi-  tai

amplitudimodulaationa (FM ja AM-radio),

Koska analogisuus on aaltokuvion mahdollisimman tarkkaa tallentamista, taytyy
huomioida sen laadukas siirtdminen tallenteesta toiseen. Koska kyse on aina jokseenkin
mekaanisista laitteista, milla siirto tapahtuu, voidaan olettaa, ettd d&niaalto on aina hiukan
muuttunut tallenteesta toiseen mentéessé. Esimerkiksi laitteiston oma kohina tallentuu
aaniaallon mukana ja jos samaa dédniaaltoa tallennettaisiin useaan otteeseen, kohinan maara
voimistuu joka Kkerta niin paljon, ettd lopulta hyotysignaalin laatu on jo pahasti
vaurioitunut. Laadullisesti paras siirtotapa onkin tehda siirto aina samalta laadukkaalta

tallenteelta.

Analogisen signaalin laatutekijoitd onkin useita, ja laadukkaan &aniaallon saaminen vaatii
paljon tallentimen ja siirtotien laadulta. Tarkeimmat laatuun vaikuttavat tekijat ovat

hyotysignaalin voimakkuus ja taajuusvaste.

Jos signaalin voimakkuus on liian hiljainen, sen korostaminen tuo mukanaan myds
laitteiston oman kohinan, audion laatu karsii. Jos taas signaalin voimakkuus on liian suuri,

aiheuttaa se korkeiden aanien séroytymisen. Voimakkuus tulisikin olla mahdollisimman



korkealla, kuitenkin niin, ettei sarfytymistd havaita. Taajuusvaste kertoo yksittdisten
taajuusalueiden (basso, keskialue, diskantti) tasapainon ja kuinka paljon ne korostuvat tai
vaimenevat tallennettaessa. Hyvé taajuusvaste tarkoittaa sitg, ettei mikaan aanialue poikkea
ylos tai alas muutamaa desibeli& enempdd. Huono taajuusvaste ja taajuusalueiden

korostuminen ei ole toivottavaa, sill4 se muuttaa &&nen alkuperéista sointia.

2.2 Digitaalisuus

Kuten on jo todettu &&niaaltojen kaappaaminen tapahtuu aina analogisesti. Digitaalisuus on
vastaavasti jo kaapattujen daniaaltojen aaltokuvion muuttamista numeeriseen muotoon eli
se esitetddn lukusarjana. Digitaaliaudion  yksi  perustekniikoista on PCM
(pulssikoodimodulaatio), ja se perustuu tiheavélisiin naytteenottoihin joista lasketaan tietyn
suuruiset luvut jotka muutetaan binddrimuotoon. Saatua bin&&risarjaa voidaan sitten
tallentaa, siirtadd ja kasitella tietokoneilla. Ennen kuuntelua tdma bindarikoodi pitaa purkaa

joko reaaliaikaisesti tai tallentamalla se aaltomuotoon jollekin medialle.

2.2.1 Naytteistys ja ndytetaajuus

Kuten PCM my6s muut digitaaliset audiotekniikat (kuten APCM) perustuvat aina
naytteistykseen (engl. sampling). Siin& analogisen audiosignaalin amplitudista eli tasosta,
mitataan tietyin, yleensad varsin tihein valein, pisterarvoja eli naytteitd. Jokainen nayte
tallentaa &&niaallon sen hetkisen muodon ja alkuperdinen yhtendinen aalto saadaan
asettemalla kaikki naytteet perdkkadin ndytejonoksi. Nopeus jolla ndytteitd daniaallosta

otetaan sanotaan ndytetaajuudeksi (engl. sampling rate).

Néytetaajuudesta voidaan kéytanndssd lyhyesti todeta, ettd mitd suurempi se on, sen
laadukkaampi ja oikeellisempi tallennuksen lopputulos on, mutta teoria sen takana on

kuitenkin paljon mutkikaampi.

Néytetaajuus tulee olla paljon suurempi verrattuna tavoiteltuun audiokaistan taajuuksiin.
Esimerkiksi CD standardissa ndytteenottotaajuus on 44,1 kHz vaikka tavoiteltu audiokaista
on vain 20 kHz eli ihmisen kuuloraja. Signaalista on kuitenkin poistettava tulo- ja

ldhtdsuodatuksessa  signaalin  ylataajuudet, jotta  valtytddn  audioonsignaaliin



kuulumattomilta sarddéanilta ja varmistetaan signaalinen sdilyminen alkuperdisen

kaltaisena. Se kuinka suuri naytetaajuus tulisi olla, perustuu ns. Nyquistin teoreemaan.

2.2.2 Nyquistin teoreema

Jotta saadaan tuottettua laadukas &énitys, tulee pystyd tallentamaan &anivérahtelyn
monimutkaiset  sinimuotoiset rakenneosat ja sen osavarahtelyt (ylasdvelsarja)
mahdollisimman tarkasti. Mité tarkempi naytteistys on sita luonnollisemmalta digitoitudani

kuulostaa.

Amerikkalaisen Harry Nyquistin ja Claude Shannonin luoman teoreeman mukaisesti
sinimuotoinen vérdhtely voidaan mallintaa taydellisesti silloin, kun siitd tallennetaan tieto
molempien puoliaaltojen huippuarvoista (eli positiivisesta ja negatiivisesta maksimista).
Kutakin taydellista aaltoa kohden otetaan kaksi naytetta. Toisin sanoen Nyquistin teoreema
toteaa ettd; ndytetaajuuden on aina oltava vahintdan kaksi kertaa niin korkea kuin korkein
digitoitava audiotaajuus. (Laaksonen 2006, 67.)

Teoreemaa mukaillen voidaankin todeta, ettd vaikka kuuloalueemme sijoittuu vélille 20
Hz-20 kHz, tulee ndytetaajuuden olla vahintdan 40 kHz jotta saavutetaan luonnollinen ja
virheetdn toisto. Koska teoreema toteaa, ettd nédytetaajuuden on oltava véhintda kaksi
kertaa niin korkea kuin korkein audiotaajuus, koskee se vain ihmisen kuuloalueen ylinté
taajuutta (20 kHz).

NWAVAVAV

Riittava ndytetaajuus, aaltomuoto toistuu erinomaisesti

Riittamatdn ndytetaajuus, aaltomuoto toistuu huonosti

KUVIO 1. Naytetaajuus



3 MIKROFONIT

Mikrofoni on periaatteeltaan laite joka muuttaa adnen séhkoiseen muotoon. Sitd voidaan
verrata kaiuttimeen joka toimii painvastoin eli muuttaa sahkoa takaisin &aneksi. Molemmat
laitteet ovat aina perustoiminnaltaan analogisia vaikka &ani muutettaisiinkin vélissa

digitaaliseen muotoon.

Kéytettdvien mikrofonien valinta ja niiden sijoittelu sekd saatd on erityisen tarkeaa
aanitystyota suunniteltasessa ja toteuttaessa, silld mikddn muu yksittainen tekija ei vaikuta
lopputuotteen laatuun yhta paljon. Huonoista mikrofoneista ja niiden sijoittelusta johtuvaa
aanenlaadun heikkoutta ei voida pelastaa enaé edes jalkitydstossd. Toisaalta jos tassd on

onnistuttu, sujuu jalkityostokin helpommin.

3.1 Mikrofonien toimintatavat

Mikrofoneilla on erilaisia toimintatapoja ja ne voidaankin jakaa eri ryhmiin séhkdisten-
sekd akustisten toimintaperiaatteiden mukaan. Se minkélaista mikrofonia kannattaa
kayttdd, riipuu danitystilanteesta. Jonkin toimintatavan mikrofonit on suunniteltu

toimimaan tietynlaisissa aanitystilanteissa toisia paremmin.

3.1.1 Dynaaminen mikrofoni

Dynaaminen mikrofonin toiminta perustuu séhkdmagneettiseen induktioon. Siin& on kalvo
joka vastaanottaa akustista vardhtelyd. Kalvoon on Kkiinnitetty sen mukana liikkuva
johtokela  joka liikkuu  mikrofonin  sisdisen  kestomagneetin  muodostamassa
magneettikentassa, jolloin siihen indusoituu kalvon liikettd vastaava vaihtojannite eli
audiosignaali. (Laaksonen 2006, 235.)

Dynaamisen mikrofonin kalvo on yleens& pydred, mutta on olemassa my0ds dynaaminen
nauhamikrofoni. Siind kalvo on pitkd ja porrasmaisesti taivuteltu nauha, joka on aseteltu

kestomagneettien valiin.



Johtuen paksun kalvon ja siihen kiinnitetyn kelan massasta, dynaamisen mikrofonin kalvo
ei pysty vérahteleméan kovinkaan nopeasti, miké aiheuttaa vaikeuksia korkeataajuuksisien
soitinten &danittamisessd. T&std syystd dynaamiset mikrofonit soveltuvatkin parhaiten
lahimikitykseen kohteissa, jotka tuottavat suuren adnenpaineen. Kohtalaisen yksinkertaisen

rakenteen vuoksi, dynaamisen mikrofonit ovat varsin kestavié.

- - 2 Kalvo

Audiosignaali
—>
5

.-"’ ‘.-"’ ,."‘ 3 &
% Kela 4. Magneetti

KUVIO 2. Dynaaminen mikrofoni

3.1.2 Kondensaattorimikrofoni

Kondensaattorimikrofoni on hiukan dynaamisen mikrofonin kaltainen. Siind on ohut
varéhtelya vastaanottava kalvo, joka on asetettu hyvin ldhelle Kiintedd takalevya.
Toimintaperiatteeltaan se on kuitenkin kapasitiivinen, eli takalevy ja kalvo muodostavat
kondensaattorin, jonka kapasitanssi vaihtelee kalvon véarahdellessd edestakaisin
aanenpaineen johdosta.

Kondensaattorimikrofoni tarvitsee kdyttojannitteen toimiakseen. Virransy6ttoon kaytetadn
yleensé ns. phantom-virtaa jonka jannite on 48 volttia. Tall4 jannitteella voidaan kayttaa
my06s mikrofonin sisdista vahvistinta. Tdma mahdollistaa lahtésignaalin parempilaatuisen

siirtdamisen pitempid matkoja.

Kondensaattorimikrofonin kalvo on todella ohut ja kevyt joka mahdollistaa sen nopean
varéhtelyn ja paremman taajusvasteen. Tastd johtuen kondensaattorimikrofoni onkin

todella herkka ja se soveltuu hiljaistenkin aanilahteiden taltiointiin tai kun &&ni halutaan



tallennettua virheettomaésti. Rakenteen ollessa hiukan monimutkaisempi ja herkempi, ei
kondensaattorimikrofoni ole kovinkaan kestavd. Tamén takia ndita mikrofoneja kaytetaan

yleensé studioissa.

Elektreettimikrofoni on rakenteeltaan kondensaattorimikrofonin kaltainen, mutta ne erottaa
toisistaan se, ettd elektreettimikrofonin taustalevyssd on pysyva sdhkovaraus. Tamén
ansiosta elektreettinen mikrofoni ei vélttamattd tarvitse sahkovirtaa toimiakseen.
Mikrofonin sisdinen esivahvistin tarvitsee kuitenkin alhaisemman kayttojanniteen, joka

voidaan usein tuottaa paristoilla. (Helsingin yliopiston musiikkitiede 2011.)

Audioginaali

Aaniaalto ::

/

Etulevy Takalevy Phantom-virta/Patterl
(Kalvo) (Virransystta)

KUVI0 3. Kondensaattori mikrofoni

3.2 Mikrofonien akustiset toimintatavat

Mikrofonit  ovat séhkoiseltd  toimintaperiaatteeltaan  aina  dynaamisen-  tai
kondensaattorimikrofonien kaltaisia. Akustinen toimintaperiaate kuitenkin madarittelee sen
minkalaisia suuntakuvioita silld voidaan rakentaa. Kaikki suuntakuviot aina pallosta

kahdeksikkoon saadaan yhdisteleméll& akustisia toimintaperiaatteita.

3.2.1 Painemikrofoni

Painemikrofoni toimii nimensd mukaisesti ilmanpaineen vaihteluiden avulla. llmanpaineen
kasvu aiheuttaa umpinaiseen painemikrofonikapseliin suuremman jannitteen ja lasku

madaltaa jannitettd. Mikrofonikapseli ei kuitenkaan voi olla tdysin umpinainen, vaan siiné



on pieni paineentasausaukko jota tarvitaan ilmanpaineen tasaukseen ympaériston paineen

kaltaiseksi.

Painemikrofonit ovat usein hyvin laajasti dantd vastaanottavia ns. pallokuvioisia
mikrofoneja. Painemikrofonin ainoa ulkoilmaa koskeva liikkuva osa on itse kalvo. Tallgin
aanen tulosuunnalla ei ole suurtakaan merkitysta vaan mikrofoni poimii yhté hyvin kaikista
suunnista tulevaa &anenpainetta. (Laaksonen 2006, 237). Kuitenkin on huomattava, ettd
kaytannossa kaikki pallokuvioiset mikrofonit ovat herkempid suoraan edestd tulevaa

korkeataajuista &anta kohtaan.

3.2.2 Paine-eromikrofoni

Paine-eromikrofonissa tai toiselta nimeltddn painegradienttimikrofonissa on avoin kalvo.
Taman ansiosta aaniaallot paésevét sen etu- ja takapuolelle, taivuttaen kalvoa edestakaisin

vaihtelevan paine-eron vaikutuksesta.

Painegradienttimikrofoni on rakenteensa takia suuntakuvioltaansa kahdeksiksikko. Se siis
vastaanottaa &dniaaltoja kalvojen mukaisesti suuntaavasti edestdpdin ja tdten on l&hes

kuuro sivustapdin tulevia aanié kohtaan.

Rakenteensa vuoksi paine-eromikrofoni reagoi hyvin korkeisiin &anitaajuuksiin niiden
luodessa nopeita ja voimakkaita paineenvaihteluita. VVastaavasti se vastaanottaa huonosti
matalia aanid, jotka eivat aiheuta suuria paine-eroja kalvon eri puolilla. Tatd onkin
kompensoitu siten, ettd mikrofoni rakennetaan korostamaan luonnollisesti huonosti
vastaanotettuja matalia &aniaaltoja. Toisaalta jos paine-eromikrofoni on hyvin ldhella
aanilédhdettd, matalat aanet korostuvat. Tét4 sanotaan ns. ”lahiefektiksi”, joka johtuu siitd,
ettd lahelld ollessa &anenvoimakkuus véhenee nopeasti kun etdannytadn mikrofonista.
Tastd syntyy ylimaaréisia paine-eroja kalvon etu- ja takaosaan. Koska matalia &ania
korostetaan jo muutenkin, tulee ilmid selvimmin esiin juuri nailla matalilla taajuuksilla.
(Laaksonen 2006, 238.)



3.2.3 Suuntaputkimikrofoni

Suuntaputkimikrofoni jota my0ds haulikokkomikrofoniksi kutsutaan on erittdin suuntaava
mikrofoni. Rakenteeltaan se on kapea putki jonka sivuissa on aukkoja. Putken siséssé on
aantd hidastavia elementtejd, jotka vaimentavat sivusta ja takaa tulevia &éniaaltoja ja
paéstavat suoraan edestd tulevat &anet suoraan mikrofonin kalvoon. Tamén ns.
viivelinja”-rakenteensa ansiosta sivusta padsseet &aniaallot tulevat kalvoon hiukan eri

aikaan ja ndin kumoavat toisiaan monien paallekkéisten vaihekumouksien ansiosta.

Suuntaputkimikrofonin suuntakuvio on varsinkin korkeilla aanentaajuksilla erittain kapea.
Vastaavasti matalille taajuuksille tultaessa suuntakuviokin laajenenee lahes herttakuvioksi
asti. Haulikkomikrofoneja kéytetd&nkin usein silloin, kun pit4dé saada kapean alueen &&ni
tallennettua tai kun kohde on kaukana.

3.3 Mikrofonien suuntakuviot

Mikrofoneja on kehitetty erilaisiin tarpeisiin ja niitd on erilaisia niin muodoiltaan kuin
toimintatavoiltaankin. T&sta johtuen my6s suuntakuviot ovat erilaisia. Suuntakuvio on siis
herkkyysalue joka madrittelee avaruudellisen muodon jonka alueelta mikrofoni poimii
parhaiten  &aniaaltoja. Suuntakuviot ~ saadaan  yhdistelemélla  paine- ja
painegradienttimikrofonien rakeenteellisia suuntakuvioita jotka ovat siis pallo ja
kahdeksikko.

3.3.1 Hertta

Herttakuvioinen mikrofoni on erittdin suuntaava. Silla on siis vain yksi péaasiallinen
aanityssuunta. Adnityssuunta on siis mikrofonin nolla-akseli ja sen vastakkainen puoli
suunta, josta adntd ei vastaanoteta laisinkaan tai kaikista heikoiten. Matalilla taajuuksilla

herttakuvio muuttuu laajemmaksi ja todella matalilla taajuuksilla 1ahes palloksi.

Herttakuviosta on tehty myds muita versioita, kuten super- ja hyperhertta, jotka
vastaanottavat piikkimaisesti aantd myds suoraan takaa, tuoden &anelle tilantuntua.
Mikrofonivalmistaja Schoepsin lanseeraama laajaherttakuvio (engl. wide cardioid)
yhdistéé pallo- ja herttakuvion parhaat puolet. Se vastaanottaa &4ntd joka suunnasta, mutta
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siten, ettd herkin alue on kuitenkin suoraan edessé. Mikrofonin herkkyys laskee asteittain
mikrofonin taakse mentéessd siten ettd suoraan takana taso on laskenut 6 dB

alkuperdaisesté.

Herttakuviollisten mikrofonien ollessa suuntavia siten, etta aani ei vuoda paljoakaan takaa
tai sivuista, ovat ne lyomattomid esimerkiksi laulun &&nittdmiseen tai muuhun
suuntaavuutta tarvitsevaan &anitykseen. Herttakuviollisia mikrofoneja kaytetddn paljon

mya0s erilaisissa mikrofoni pareissa.

KUVIO 4. Herttakuviollinen mikrofoni (Shure 2005.)

3.3.2 Pallo

Pallokuviollinen mikrofoni poimii teoriassa dantd yhtd hyvin joka puolelta eiké
suuntaamista tarvita, pelkastddn etdisyyden mittaaminen &anilahteeseen  riittaa.
Kéytdnnossd kuitenkin pallomaisuus saavutetaan parhaiten vain matalilla taajuuksilla.
Korkeilla taajuuksilla aallonpituudet ovat lyhyita eik& mikrofonin runko lapdise ndita yhta
hyvin, kuin matalien taajuuksien pitkid aallonpituuksia. Pallokuviollisen mikrofonin yksi

laatuvaatimuksista onkin se, kuinka hyvin se pitad pallomaisuutensa koko aanialueella.

Pallokuviollinen mikrofoni soveltuu hyvin tilanteisiin jolloin hairiéaania tai ylivuotoa ei
tarvitse pelatd. Se aanittdd hyvin mydos tiladdnen ja luo ndin akustissmman lopputuloksen

esimerkiksi laulua tai akustista soitinta danittdessa.
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KUVIO 5. Pallokuviollinen mikrofoni (Shure 2005.)

3.3.3 Kahdeksikko

Kahdeksikkokuviolla varustettu mikrofoni vastaanottaa &anen yhta hyvin kahdelta eri
puolelta, esimerkiksi edesta ja takaa. Kahdeksikolla on kaksi nolla-akselia eli silla on siis
my0ds vaimennus kahteen toisiaan vastakkaiseen olevaan suuntaan. Ndmé epéherkét alueet
loytyvat mikrofonin sivuista, 90 astetta nolla-akseleista. Adniaallot saapuvat
samanaikaisesti ndihin nolla-akseleihin, sekda myotd, ettd vastavaiheessa ja vaimentuvat

pois.

Kahdeksikkokuviollista mikrofonia kaytetddan yleensd jonkin stereoparin yhteydessa
ottamaan vasenta- ja oikeanpuoleista d44ntd. Muuten sit4 voidaan kayttaa tiladanta ottaessa

tai kahden laulajan valissa.

KUVIO 6. Kahdeksikkomikrofoni (Ears and Gears 2008.)
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4 STEREOTEKNIIKKA

Stereofonia tai arkikielessa vain stereolla tarkoitetaan &4nentoistoa jossa kuuntelija voi
erottaa aanien eri osatekijoiden tulevan kahdesta eri suunnasta. Tallin voidaan toteuttaa
ihmisen suuntakuulemista hyodyntévia aanityksia. Stereo on kuitenkin enemman kuin
toistokanaviensa summa, sill4 jos kaikki &&net panoroidaan aanimiksauksessa keskelle, on
lopputulos monosignaali vaikka kéytdssa olisi L- ja R kaiutinlahddt. Myodskaidn monoaanta
ei saada stereoddneksi toistamalla sité stereolaitteistolla, silld monosignaalissa pysyy sama

identtinen signaali.

Stereosta puhutaankin silloin kun kaiuttimista tulee hiukan eri &&nen vivahteita jotka
liittyvét toisiinsa, silla taas jos &anté ei voida tunnistaa saman &éniteoksen osiksi, ihminen
kuulee sen kaksikanavaisen monona. Stereossa dadnen pitaakin olla osittain erilaista ja
osittain samanlaista. Naitd eri kanavissa esiintyvié yhteisia audion osia nimitetdén stereon
summatekijaksi eli monokomponentiksi. Samaan aikaan kuultavaa erilaista audiota

nimitetdan erotustekijéksi eli stereokomponentiksi.

4.1 Phantom-stereo

Phantom-ilmi6é on tapahtuma, missd kahdesta tai useammasta kaiuttimesta kuunneltaessa
aistitaan joidenkin aanien tulevan kaiuttimien stereokannasta eli alueelta, joka ulottuu
kaiuttimien valiin, vaikka ne todellisuudesta tulevat ndisté kahdesta kaiuttimesta. Phantom-
ilmio siis levittdd stereokuvan niin, ettd se kuulostaa tulevan laajemmalta alueelta. Vahva
phantom-ilmidé kuulostaa menevdn myo6s kaiuttimista hiukan ohi sekd vasemmalle, ettd
oikealle. Stereomikrofoneilla tehdyssd audiossa voidaan erottaa myds syvyysulottuvuus

joka vie &&nen kaiuttimien taakse niin sanotulle d&nindyttdmolle (engl. sound stage).

Se miten adni saadaan tallennettua niin, ettd kuunneltaessa sen stereokuva ylittaa fyysisten
kaiuttimien rajat on olemassa kaksi paljon kdytettya tapaa, paikallistuminen ja tilantuntu.
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KUVIO 7. Phantom-stereo ilmio

4.1.1 Paikallistuminen

Paikallistuminen eli lokalisointi perustuu stereokanavien koinsidenssiin eli kanavien
suhteellisen samankaltaiseen myotévaiheeseen. Myotavaiheessa sterokannalle muodostuu
aania, jotka voidaan tarkasti havannoida tulevan eri suunnista. Phantom-alueelle
panoroiminen tapahtuu ndiden eri &&nien voimakkuuksia muuttamalla ja vaihtelemalla.
Kanavien tdydellinen myotdvaihe ei ole kuitenkaan toivottava, silld se se luo

monosignaalin.

4.1.2 Tilantuntu

Tilantuntu perustuu pitkélti péinvastaiseen tilanteeseen kuin paikallistuminen. Siiné
phantom-ilmié muodostuu kanavien ollessa suhteellisen suuressa vastavaiheessa toisiaan
kohtaan. On kuitenkin huomattava, ettd kaikissa kanavissa tdydellinen vastavaihe

samanaikaisesti luo vaihevirheessd olevaa monosignaalia.

4.2 Suuntakuuleminen

Ihmisen suuntakuulo on mahdollinen kahden korvan avulla, jotka sijaitsevat erilld&dn. N&in

voimme aistia d4nenl@hteen tulevan jostain tietysta suunnasta. Kuulemalla paikallistaminen
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onkin aina ollut yksi ihmisen hyodyllisimmistd kyvyistd. Suuntakuuleminen on myds
perusteena stereo -ja monikanavaaanityksia luodessa ja niita toistaessa eri tiloissa. IThmiset
aistivat danen tulosuunnan kayttdmalla kahta eri menetelmad, intensiteetti- ja aikaeroa.

Naita tapoja kaytetdan myos mikrofoni ja kaiutintekniikoissa.

4.2.1 Intensiteettiero

Ihminen paikallistaa danen sen tulosuuntaan ainenvoimakkuus- eli intensiteettierolla. Se
kumpaan korvaan aani tulee voimakkaammin koetaan &&nen lahteend. Ihminen erottaa
my0s &énenvivahteita. Koska etédisempi korva j&a p&én taakse, vain matalat 4dnentaajuudet
paaseviat kuuloelimeen ja korkeat taajuudet heijastuvat kallosta pois. Vivahteita voidaan
kuulla n. 2000 Hz:n ylapuolella. Suoraan takaa tai edesta tulevat &anet paikallistetaan ensin

korvien varjostamisen avulla ja loppukadessa varmistetaan paata kaantamalla.

Mikrofonitekniikoissa intensiteettierot tulevat esille, kun &anitys on tehty monofonisilla
lahimikrofoneilla ja pisteldhteilld ja miksaus tapahtuu vain nditd panoroimalla ja
intensiteettejd muuttamalla. Talla saadaan kuitenkin aikaan vain kaksiulotteinen
stereokuva, silld siitd puuttuu luonnollinen kaiku joka veisi adnen myds kaiuttimien taakse
ja &éaninyttamolle. Siksi olisikin toivottavaa, ettd mukaan lisdtdan stereopari joka &anittaa
myos tilan, tai jalkimiksauksessa tuottaa ns. digitaalinen kaiku.

Kaiutin Aanen intensiteetti Kaiutin

50 dB 65 dB

2, o

//&

Aanilahde paikallistuu oikeaan kaiuttimeen

KUVIO 8. Intensiteettiero
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4.2.2 Aika- ja vaihe-ero

Aikaerossa aanenlédhde paikallistetaan sen korvan puolelle joka ensin sen kuulee. Korvat
ovat tassa hyvin tarkkoja silla ne sijaitsevat 17 cm erilla toisistaan ja aikaero korvien vélilla
on vain n. 1 millisekunti. Adnen jatkuessa tasaisena ja yhteindisena ei aikaeroa voida
havaita ilman &anen alkamista tai loppumista. Tassa tapauksessa kdytetédan vaihe-eroa jolla
havaitaan eri vaiheisen &anen tulo korviin. Korvien tarykalvot toimivat eri tahdissa ja tdméa

koetaan aanilahteena.

Mikrofonitekniikoissa aikaero syntyy kun mikrofonit sijoitetaan niin etdalle toisistaan, etta
niiden valille syntyy selva aikaero tai viive. Stereomikrofonit ja stereoparit perustuvat
intensiteetti- ja aikaeroihin. Koinsidenssiset stereoparit ja stereomikrofonit hyodyntavat
intensiteettieroa kun taas hajautetut stereoparit kayttavéat aikaeroa.

L &
= \=

Aanilahde paikallistuu vasempaan kaiuttimeen

KUVIO 9. Aikaero
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5 STEREOAANITYS

Jotta stereofonia toimisi téydellisesti pitdd myos &anitys tehda stereoddnityksend. Tama
tarkoittaa sitd, ettd danityksessd pitdd kayttdd useampaa kuin yhté tavallista mikrofonia
stereoparina tai valmiita stereomikrofoneja, joka on rakennettu yhtendiseen kuoreen, ottaen
aantd kuitenkin stereona. Siind missd stereomikrofonit tuottavat jokseenkin valmista
sterecdantd (esimerkiksi Schoeps:n CMXY 4V) pitdd monomikrofonien &anitykset
panoroida erikseen L- ja R kanaviin. Stereoparessa kaytettdvien mikrofonien onkin syyté

olla samanlaiset, jotta lopputulos kuulostaisi yhdenmukaiselta.

5.1 Koinsidentit stereoparit

Koinsidenssi on yhtenevyyttd ja samankaltaisuutta. Koinsidentti stereopari on mikrofonien
astettelua niin, etta niiden kalvot ovat mahdollisimman lahelld toisiaan. Nain mikrofoneissa
ei esiinny kulkuaikaviivettd eikd siis kulkuaikasiirtym&a. Stereomikrofonit ovat aina
koinsidentteja rakenteensa perusteella. Koska aani saapuu mikrofonien kalvoille samaan
aikaan, perustuu niiden stereovaikutelma pelkastdan intensiteettieroihin. Koinsidenssisia

stereopareja ovat mm. XY ja MS parit.

9.1.1 XY

XY-parilla tarkoitetaan stereoparia, jossa kaytettdvat mikrofonit ovat jollakin tavalla
suuntaavia. Mikrofonit asetetaan mahdollisimman l&helle toisiaan niin, ettd kalvot ovat
asetettuna 90-135° kulmaan toisistaan. Yleisimmin kaytetyt suuntakuviot ovat kaksi
herttaa. N&in saadaan kuitenkin melko suppea, mutta terdva ja kohtalaisen hyvin
tyostettdva stereokuva. Kahta herttakuviota kaytettdessd stereokuvan keskelld yleensa

tapahtuu n. 3 db:n danentason lasku johtuen mikrofonien kuvioiden paallekkaisyyksisté.
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5.1.2 MS

Perinteinen MS-pari (Middle/sides) rakennetaan yhdestd kahdeksikosta ja yhdesté
herttakuviollisesta mikrofonista. Herttamikrofoni asetetaan kahdeksikon “kuuroon”
keskikohtaan ottamaan dantd edestd sillavalin kun kahdeksikko tallentaa sivudénet.
Pelkéstaan talla ei vield stereocd&ntd saada vaan lopputuloksen kaksi eri signaalia
(kahdeksikon ja hertan tallentamat) pitdd viedd vaihesummaus- ja erotusmatriisin lapi
jonka lopputulemana on stereodani. Tamén ns. MS-matriisin avulla voidaan myos levittéa
tai pienentdd stereokuvaa lisddmalla tai vahentdmalla kahdeksikon sivusta tulevaa

informaatiota.

5.2 Hajautetut stereoparit

Ei-koinsidenssit eli hajautettu stereopari saadaan nimensd mukaisesti silloin, kun
mikrofonit ovat kauempana toisistaan kuin koinsidenssisissa pareissa. Etdisyys voi olla
kymmenistd senteistd metreihin. Talléin stereovaikutelman luo intensiteetti- eli
voimakkuusero sekd aikaero. Talla menetelmélld &&nittdesssd syntyva audio on
kulkuaikastereota, jossa mikrofonien valinen etdisyys luo niiden vélille aina akustisen
viiveen. Tamé& viive aiheuttaa vaihevirheen, jonka takia stereokanavien summaamista

monokanavaan ei suositella.

5.2.1 AB

AB-pari on yleisnimitys hajautetuille pareille. Siind mikrofonin suuntakuvio ja etéisyys
voidaan valita paljon vapaammin, sill& niilla ei ole suurta merkityst& lokalisointiin. N&in
voidaan keskittyd mahdollisimman suuren hy6tydanen taltiointiin. Suuntakuvioiden tulee

olla kuitenkin samat ja niiden valinta vaikuttaa yleissointiin seka tilantuntuun.

AB-pareja ei yleensa kéytetd aanitteen padparina, vaan tukimikrofoneina tallentamaan mm.
yleisonreaktioita. Téalla tavalla voidaan saavuttaa todella leved stereovaikutelma, eika
monokuuntelussa kuultava taajuusvasteen vaaristyminen haittaa, koska muut mikrofonit

tuottavat tarpeeksi koherenttia audiosignaalia.
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5.2.2 Decca-puu

Decca-puu-stereoparissa valitaan kolme pallokuviollista mikrofonia, jotka asetetaan
tasakylkisen kolmion muotoon samalle korkeudelle 1-3 metrin etdisyydelle toisistaan.
Takana olevien viereisten mikrofonien valinen etéisyys tulee olla toisistaan noin puolitoista

kertaa niin pitkd, kuin etumikrofonin etéisyys takamikrofonien yhdysjanasta.

Stereopari asetetaan yleensa kapellimestarin kohdalle miss& myo6s kuuntelija olisi. Decca-
puuta kdyttdmalla saadaan &&nitettyd hyvin, seké vasen- ja oikea- ettd syvyyssijainti (etu-
ja taka-ala). Stereoparia kdytetdankin paljon myds monikanavajérjestelmissa sen hyvan

ulottuvuuserottelunsa takia.

1,5m

I ah

PannN,

KUVIO 11. Decca-puu
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6 MONIKANAVAISET JARJESTELMAT

Monikanavaisilla jarjestelmilla tarkoitetaan yleensa jarjestelmid, missd toistolaitteiden
kanavien lukumé&ara on enemmaén kuin kaksi. Tahé&n ns. tiladdneen (engl. surround sound)

sisallytetdan suuntainformaatio jo aanitys- ja miksausvaiheessa.

6.1 Surround-jarjestelmat

Jarjestelmid on useita, mutta tarkeimpid ovat Dolby Digital Surround, DTS, AC-3 ja
SDDS. Naista Dolby Digital Surround, DTS ja AC-3 ovat 5.1 kanavaisia, eli niissa on viisi
ympardivaa kaiutinta ja yksi bassotoistin. Ensimmadinen on Dolby Digitalin kehittdma
elokuvateattereiden &anentoistojarjestelma ja DTS sen kilpailija. AC-3 on ensimmainen
kotikayttoon kehitetty 5.1 jarjestelmd, jota tuetaan myds DVD standardissa yhdessa DTS:n
ja PCM:n kanssa.

SDDS (Sony Dynamic Digital Sound) on vuonna 1993 julkaistu ensimmainen 7.1
jarjestelma joka esitteli LR- ja RR-kanavat (Left rear ja right rear). Talle kaiutinmaarélle
el saatu kotikdyttossa standardia ennen Bluray-median tuloa, jossa on tuki 8-kanavalle ja
usealle eri toistostandardille (DTS-HD Master Audio, Dolby TrueHD ja pakkaamaton
LPCM).

6.2 Surround aanitys

Surround-&énityksessa  kuten stereoddnityksessédkin on kaytossd useita erilaisia
aanitysmenetelmid. Ne perustuvat kuitenkin kahteen eri perustekniikkaan, klassiseen

akustikkaa hyodyntavaan menetelméan ja moderniin lahimikrofonitekniikaan.

6.2.1 Klassiset tekniikat

Klassiset tekniikat perustuvat sille, ettd kutakin valitettdvéa peruskanavaa kohden on yksi
mikrofoni. Niilla mikrofoneilla &ni yritetaan taltioida mahdollisimman neutraalisti ilman,

ettd ohjelmallista panorointia tarvittaisiin. Klassiset tekniikat jaotellaan kolmeen
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perustekniikkaan. Kolmen-, neljan- ja viiden kanavan tekniikoihin. Kolmen kanavan
tekniikat on tarkoitettu L-C-R kanaville, neljan kanavan tekniikat L-R ja LS-RS kanaville
ja viiden kanavan tekniikat kaikille viidelle kanavalle. LFE- kanavaa ei yleens tallenneta

erikseen vaan se hoidetaan vahvistimen bassonhallinnalla.

Yksi paljon kaytetty kolmen kanavan tekniikka on jo stereotekniikoissa esitelty decca-puu
ja sen variantti Stereo + C. Stereo + C eroaa normaalista decca-puu asettelusta siten,
keskimikrofoni sijoitetaan kahta muuta mikrofonia ylemmaéksi. Talldinen asetelma

vahentééa akustista kumoutumista tietyilla taajuuksilla.

Neljan kanavan tekniikat keskittyvat tallentamaan yleensa vain erilaisia kaikuja ja tiladanta
ja néin ollen niitd toistetaankin vain mausteena L-R ja LS-RS kanavissa. Yksi tallaisista
neljan kanavan asetelma on Hamasakin neli6.  Siind nelja kahdeksikkokuvioista
mikrofonia on asteteltu nelibn muotoon siten, ettd niiden epéherkat sivut ovat &danilahdetté
kohti. Talldin asetelma poimii lahes yksistdan kaikua. Hamasakin nelién mikrofonit tulee

toistaessa panoroida omiin kaiuttimiinsa eli neljaan eri kulmaan.

Viiden kanavan tekniikat tallentavat danta kaikkiin surround-jarjestelman kaiuttimiin. Niin
sanottu DMS (double middle/sides) on yksi téllaisista. DMS:n voi rakentaa joko kahdesta
MS-parista tai kdyttdd Schoepsin valmista koinsidenssista kaksois-MS-mikrofonia, WSR-
DMS. Tallennettaessa se tarvitsee vain 3- tai 4-kanavaa (Schoepsin mikrofoni tarvitsee

vain kolme), mutta MS-matriisin lapi vietyna muuttuu se 5-kanavaiseksi.

Viiden kanavan orkesteri aanityksille on kehitetty myds 5.0 mikrofoneja joita ohjataan
virtuaalisesti.  Niiden suuntakuviot ovat portaattomasi s&&dettdvissa pallosta
kahdeksikkoon, nolla-akseleita voi kdantaa 45 astetta kumpaankin suuntaan ja mikrofonit

voidaan panoroida virtuaalisesti jo ennen &&nitysté.

6.2.2 Modernit tekniikat

Modernit tekniikat perustuvat pistemdisille monomikrofoneille jotka on asetettu melko
ldhelle &anilahdettd. Mikrofoneja asetellaan joka soittimille ja soitinryhmille erikseen. Néin
saadaan melko kuiva, mutta tarkka &anitys joka ohjelmallisesti kaiutetaan ja panoroidaan
aanikenttddn  halutuille  paikoille.  Panoroinnissa  kaytetddn  voimakkuus-  eli

amplitudipanorointia.
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6.3 Surround-panorointi

Koska surroundjarjestelmissd on enemmén kanavia, kuin esimerkiksi stereofonisissa
jarjestelmissé, on mahdollista kéyttd4 kanavia paljon luovemmin ja luomaan kuuntelijalle
paljon parempi immersio tiladénesta. Koska surround- &ani ei ole mikaan uusi keksintd
(sitd kaytettiin ensimmaisen kerran vuonna 1940 Walt Disneyn piirrosfilmissa Fantasia) on
alalla opittu paljon niin kanavien asettelusta, kuin adnen panoroinnista niihin. (Laaksonen
2006, 289.)

Tyypillisesti L- ja R-kanavat ovat jarjestelmien padkanavia joilla toistetaan esimerkiksi
paamikrofoniparien aénitys. Toistossa voidaan kayttda joko phantom-stereota tai levittaa se
myads, C- eli keskikanavalle joka sijaitsee L- ja R-kanavien valissa. Sen pééasiallinen toisto
on kuitenkin dialogi ja lyriikat, silla ithminen luontaisesti kiinittdd huomionsa puheen
suuntaan ja se yleensé halutaan rauhoittaa keskelle. LS- ja RS-kanavat eli vasen- ja oikea
takakanava (engl. left surround, right surround) toistavat musiikin kaiut ja takatilan
tehosteet. LFE (engl. Low Frequency Effects) eli bassotehostekanava toistaa nimensa
mukaisesti bassoalueen audion. Kanavan ylataajuus ei yleisesti ottaen ole 120 Hz

suurempi.

Audio 01 - SurroundPan £

SurroundPanner | ®
oo

KUVIO 12. Surround panorointi Nuendo 5 ohjelmassa
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Kanavia voi olla myds useampia kuin ndma 6, mutta niiden teoria patee kaikkiin muihinkin
jarjestelmiin. Suuremmilla kanavamaarilla voidaan toteuttaa tarkempi toisto ja siten

parempi kuuntelueldmys.

Aénityksen jalkeen, itse panorointi hoidetaan yleensa jollain panorointiohjelmalla. Niissa
4anen voi asettaa toistumaan misti tahansa kanavasta. Aanta voi panoroida myos etu- tai
taka-alalle. Surround-panoroinnissa pyritddn yleensd sopivaan divergenssiin, silld se
tuottaa paremman tilantunnun. Divergenssi tarkoittaa tilannetta, jossa danta toistetaan
useammasta kuin kahdesta kanavasta samanaikaisesti ja aantd on sijoiteltu myos
syvyyssuunnassa etu- ja taka-alalle. Liiallinen divergenssi taas haittaa paikallistumista joka
luo sekavuutta &anikuvaan.
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7 OOPPERAN AANITYS

7.1 Alkuvalmistelut

Néinkin suuren produktion, kuin Rockland-ooppera oli, on alkuvalmistelut tehtdva huolella
ja koska &anityksen lopputuotoksena tuli olla stereo- ja 5.1-jarjestelméan yhteensopiva
ddniraita, tuotti se haastetta niin laitteistoa kuin mikrofonitekniikoitakin miettiessa.
Ensimmaisend haasteena olikin laitteiston kasaaminen. Kaytin koulumme laitteistoa, joka
on kattava, mutta rajallinen eik& téllaiset aanitysprojektit ole arkip&ivaa joten ei ollut ns.
valmista jarjestelmad jota kayttdd hyvaksi. Myoskaan tarpeellisia XLR-johtoja ei ollut
riittavasti tai ei ainakaan niin pitkid mitd oopperan esityspaikkana toimiva Nivalan jaahalli
vaatisi. Metriméaarallisesti mikrofonikaapelia oli n. 100 metrid ja niihin kolvattuja XLR-

péité useita kymmenia.

7.1.1 Laitteisto

Koska laitteistoa oli paljon ja suurin osa eri laitevalmistajilta, olivat
yhteensopivuusongelmat  jopa todenndkoisid.  Suurin  osa  ongelmista  havisi
laitteistopdivityksilla ja eri laitteistoja kokeilemalla. Virheilmoituksia tuli myds
myO6hemmin ja laitteisto saattoi kaatuilla varsinkin kéynnistdessa, mutta tyydyttavé

laitteiston vakaus saatiin kuitenkin toteutettua jotta aanitys onnistuisi.

Koska lopullista mikrofonien tarvetta ei vield tdssd vaiheessa tiedetty, oli yksi
tarkeimmmistd vaatimuksistani laitteistolle se, ettd kanavia saataisiin taltioitua
mahdollisimman paljon. Kanavia saatiinkin melkoinen méaéra, silla kahdesta PreSonuksen
Firepodista saatiin yhteensd 16 kanavaa, Fostexin VC-8:sta 8 kanavaa ja Apogeen
ensemblestd 8 kanavaa. Yhteensa laitteistolla voitaisiin siis danittdd 32 kanavaa yhtaaikaa,

joista kaikki raidat osoittautuivat tarpeellisiksi.

Laitteisto oli kytketty siten, ettd Ensemble oli koko laitteiston keskus. Firepodit olivat
firewirellda ja Fostex optisella liitdnnalld kiinni Ensemblessd. Koska digitaalinen audio
tarvitsee toimiakseen ns. tahtitiedon (engl. word clock), oli koko laitteisto kytkettyna
Ensemblen kautta myds Mutecin MC-3:n. Lopuksi Ensemble yhdisti kaiken digitaalisen

liikenteen ja vei sen aanikoneellemme, jona toimi Mac Pro.
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Aanitysohjelmistoja oli tarjolla kaksi, Avidin Pro Tools 10 ja Steinbergin Nuendo 5.
Molemmat on suunniteltu ammattimaiseen aanittdmiseen ja ovat paljon kéytettyja
rautaisten ammattilaisten tyokaluna. Olisi laadullisesti varmasti ollut yhdentekevéa
kumman ohjelmiston olisi valinnut, mutta Nuendo 5 oli tutumpi ohjelmana ja sen
jalkimiksaustyokalut oli todettu loistaviksi. N&in ollen Nuendo 5 tulisi olemaan kayttdmani
ohjelmisto. Jaljella laitteistosta oli endd mikrofonien valinta, mutta sita ei voinut tehda

ennen paikanpéaalla vierailua, vaikkakin joitakin suunnitelmia oli jo valmiina.

KUVIO 13. Aéanityslaitteisto

7.1.2 Aanitystilaan tutustuminen

Kun laitteisto oli saatu jokseenkin toimivaksi oli vierailun aika oopperan esityspaikalla
Nivalan jaahallissa. Vaikka lavasteet olivat vasta puoliksi valmiina ensi kertaa
tutustuessamme, oli takahuoneessa rakennettu lavasta pienoismalli ja tietokoneella 3d
mallinnus siitd, miltd kaiken tulisi valmiina nayttad. Naméa olivat hyodyllisid avuja joilla
voisi danityssuunnitelmaa tehda ja lavan ollessa paikoillaan pystyi mikrofonien paikkoja

hahmotella jo mielessaan.
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Miltei 50 henkisen orkesterin lopullinen paikka ei ollut viela tiedossa, mutta soittimien
madréat olivat ja sen avulla pystyinkin jo alustavasti miettimaan miten mikrofonit tulisi
asetella. Omat laitteistomme tulisi viemaan suhteellisen paljon tilaa joten niillekin piti
I0ytad tarpeeksi suuri tila, kuitenkin niin ldheltd, ettd kaapeleiden vedot riittdisivat.
Tallainen nurkkaus l6ytyikin aivan lavan takaa ja laheltd oopperan PA:sta huolehtivaa

henkilostod ja mikseripdytad, joilta sain neuvoja ja kalustoa lainaan pisimpié kaapelivetoja

varten.

Ty b

KUVIO 14. Pienoismalli lavasteista

7.2 Aéanityksen suunnittelu ja asennus

Kun &&nityspaikalla lava ja muut rakennelmat oli saatu pystytettyd, oli meidan vuoromme
paéstd suunnittelemaan &&nitystd ja mikrofonien paikkoja. Haastetta suunnitteluun toivat
lavan leveys ja porraslavaste joka oli pari metrid muita tasoja korkeammalla. Lava
paatettiin mikittdd kahdella Schoepsin laajakuviollisesta hertasta koostuvista XY -pareista
ja yhdell& Schoepsin MS-parilla jotka asennettiin lavan reunaan n. 2,5 metrid lavan
ylapuolelle. N&in ne eivat hdirinneet nayttelijoita eikd katsojia. MS-pari osoitti lavan
keskikohtaan ja XY-parit olivat sen sivuilla muutaman metrin séteelld. Tama mikitystapa

voidaan perustella kolmella syylla. Mikrofonikanavia oli rajoitetusti ja painotus haluttiin
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orkesterille. Toistaalta live-esityksen takia mikrofonit jouduttiin vieméan melko etaalle
aaniléhteestd eika lahimikitysta voitu kéyttdd. Dialogi haluttiin  kuitenkin talteen
mahdollisimman hyvin. MS-parin kayttd antoi my6s hyvan mahdollisuuden sek& stereo-

ettd surround miksaukseen.

Kun orkesterin paikka varmistui, alkoi soitinten mikitys. Orkesterin pddmikrofonia toimi
kapellimestarin yl&puolelle asennettu Schoepsin DMS mikrofoni. Sen tallentama &ani oli
jopa niin hyvd, ettd hatatapauksessa daanitys olisi mennyt vaikka pelkéstdan silla.
Lahestymistapa oli kuitenkin modernimpi l&himikitys, jossa soittimet panoroitiin
my6hemmin oikeille kohdilleen. Mikitys paéatettiin tehd& soitinryhmittain, jossa kaikille
muilla paitsi harpulle tulisi kaksi mikrofonia. Mikrofoneina kaytettiin Schoepsin MK-
sarjan stereoparisetteja ja Neumannin KM-sarjan stereopareja. Kuvioina olivat Schoepsin

oma laaja hertta, hertta ja pallo. Harppu aéanitettiin R@DE:n herttakuviollisella NT2:lla.

Jousisoittimille herttakuviolliset mikrofonit asennettiin melko ylés aanityssuunnan ollessa
suoraan alas jolloin avoin herttakuvio saisi poimittua hyvin niiden soinnin. Selloille
asennettiin myds yksi pallokuviollinen mikrofoni niiden jykevda soundia tukemaan.
Pallokuviollisia mikrofoneja yritettiin kuitenkin véalttdd silld ne taltioisivat myds ylla
olevan PA-laitteiston toiston, joka Kiertdisi &anta epatoivotulla tavalla. Puhtaltimille ja
lyomasoittimille asetettiin  kaksi herttakuviollista mikrofonia kummallekin ja piano
aanitettiin yhdelld herttamikrofonilla. Lavan takana oli kuoro, jota &anittdmaan asetettiin
haulikkomikrofoni joka tallentaa kuoron, mutta ei ota lavantakaisia hairiéaania.

Mikrofonien paikka ja asento siirtyivat koekuunteluiden my6td paljon, mutta hyva
lopputulos kuitenkin saavutettiin. Koekuunteluissa huomatiin myos se, ettei tiladanta ja
kaikuja tarvitse erikseen aanittdd silli DMS mikrofoni hoiti senkin ihan itsekseen,
tallentamalla hallin takaseinisté ja katosta tulleita ambientteja. N&iden mikrofonien lisaksi
tallennettiin my6s ndyttelijoiden kdyttamat headsetit joita oli yhteensd 12. Headseteilla
voitiin korjata lavamikityksen puutteita dialogin suhteen tuomalla &&nté ns. lahemmaéksi.
Headsetit saatiin talteen PA henkildston mikseripdydastd, josta siirsimme signaalit

Fostexin ja Ensemblen analogisiin sisaantuloihin.
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KUVIO 15. Orkesteri

7.3 Adanityksen harjoittelu

Kun Kkaikki laitteisto oli saatu asennettua ja todettu toimivaksi, oli pitemmén
harjoitusnauhoituksen aika. Nayttelijat harjoittelivat koko oopperan pariin otteeseen
kenraaliharjoitustyyliin, jolloin pystyin kokeilemaan laitteiston kestdvyytta nauhoittamalla
parin tunnin patkia. Nauhoite tehtiin 16 bitin resoluutiolla 48 kHz naytetaajuudella joka oli

riittavan laadukas télle projektille.

Koenauhoitukset menivét jokseenkin hyvin, mutta tietyin valiajoin nauhoitukseen tuli
sédannollinen siriseva aani. Samainen aani kiusasi laitteistoa koko projektin ajan ja syyta
yritettiin etsid vaihtamalla kaapeleita, mikrofoneja ja mahdollisia muita laitevikoja ja
etsimalla hairiotekijoitd. Loppullinen syy todennékdisesti kuitenkin ldydettiin. Syypéana
pidetddn ndyttdmoOvalojen virtaa ohjaavia himmentimid ja tarkemmin niiden
tyristorisdatimien tuottamaa héiriodista virtaa, jonka n. 50Hz sirind helposti indusoituu
heikompivirtaisiin  mikrofonikaapeleihin. Asialle ei voinut tehdd mitéan, silla
mikrofonikaapeleiden oli pakko mennd himmentimien vierustaa, jotta lavamikrofonit ja
DMS saatiin paikoilleen. Kaapeleita asetettiin uudelleen ja toivottiin, ettd sirin ei tulisi

liveddnityksiin mukaan, mutta se osoittautui toiveajatteluksi.
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7.4 Livedanitys

Ensimmainen livedanitys tehtiin kenraaliharjoituksissa missé oli jo yleis6d katsomassa.
Aanitys meni hyvin eika sirinaakaan nyt kuulunut. Ooppera oli tarkoitus anittaa vield
kolme kertaa perjantaina, lauantaina ja sunnuntaina. Lauantaina huomattiin kuitenkin, etta

perjantain &anitys oli kadonnut ja nauhoitus péétettiin ottaa my6s maanantain esityksesta.

Aanitykset menivat laitteiston kannalta ongelmitta, vaikka siritys nosti edelleen paataan.
Aanittdjastd ja laitteistosta riippumattomia ongelmakohtia tuli, mutta ne kuuluvat
liveddnitykseen. Ongelmia oli lahinnd orkesterin lahddissd ja nayttelijoiden sanojen
kangerteluissa. Pahimpia voitaisiin kuitenkin peittdd miksausvaiheessa. Kaikkiaan viiden
aanittamispéivan aikana saatiin tallennettua laaja otos oopperan esityksisté joilla oli hyva

jatkaa jalkituotantoon.

KUVIO 16. Lava
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7.5 Jalkitydsto

Jalkityoston tein koululla ja koulun laitteistolla. Rakenteilla oleva &&nistudio ei ollut vield
valmis joten jouduin rakentamaan Genelecin laadukkaista kaiuttimista 5.1 miksausstudion
toiseen vapaana olevaan huoneeseen. Huoneen akustiikka ei ollut tuotannollisesti parasta

laatua, mutta valttava silla valin kun studio saatiin kuntoon.

7.5.1 Miksaaminen

Miksaaminen oli ty6lasta, silla materiaalia oli paljon. Aaniraitoja oli 32, yksi naytos kesti
noin 2 tuntia ja tallennettuja ndytoksia oli 4 joten tyostettdvad oli runsaasti. Tosin jo
aanityksen aikana oli tehty suunnitelmia misté naytoksisté otetaan mikakin kohtaus.

Miksaus tehtiin lauantain ndytoksen pohjalta johon vaihdettiin hyvida kohtauksia muista
naytoksista. Koska lavamikit eivét riittdneet hyvaa dialogin toistamiseen piti headsetit ottaa
vahvasti mukaan joihinkin oopperan kohtin. Koska headsetit olivat koko esityksen ajan
paallg, niihin tuli lavan takaista hdiriddanta. Tamé tuotti ehkd suurimman tyon koko
miksauksessa. Headsetteja oli 12 ja niista piti poistaa kaikki muu danisingaali joka ei ollut

mono- tai dialogia. Perusteeltaan se oli helppoa, mutta aikaa vievaa.

Lavan mikrofoneista poistettiin kaikki alle 100Hz &énet jotta lavan tOmin& saataisiin
hillittya. Soittimet kéavin lapi EQ-ohjelmalla, missa korostin soittimien luonnollisia
hyotydédnia ja madalsin vuotoa ja ei-toivottuja d&nia. Kaikki raidat normalisoitiin -3 dB,
jolla saavutettiin yhtendinen volyymi. MS -ja DMS-mikrofonit vietiin MS-matriisin 18pi
joka purki informaation useaan kanavaan. MS kolmeen- ja DMS viiteen kanavaan.

Yleinen kuuntelu toi esille erilaisia h&iri6danid kuten sirindd ja napsahduksia joita
poistettiin mm. TC electronic -yrityksen tekemalla PowerCorella. PowerCore tarjoaa
paljon hyddyllisia plug-ineja joilla voi esimerkiksi luoda ohjelmallista kaikua &éniraitoihin.
Nyt kaytettiin kuitenkin hairidsuotimia, joilla saatiin tulosta parannettua. My6s Nuendo 5:n
omia plug-ineja kaytettiin. Raitoihin mm. liséttiin live-esityksille ominaista kaikua ja &anen
viivastymistd (delay). Lavan takana ollut kuoro vaati jykevyyttda joten se Kopioitiin

kahdeksi raidaksi ja panoroitiin hieman erilleen.

Kun héiricdanet oli poistettu ja muut korjaukset tehty alkoi raitojen keskindisten

aanenvoimakkuuksien sadto ja panorointi 5.1 kanaviin. Adnikuva haluttiin luoda
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samanlaiseksi kuin se esitystilanteessa kuuntelijalle olisi. DMS mikrofoni toimi orkesterin
paamikrofonina ja sille tuotiin mausteita muista mikrofoneista jotka levitetiin joko koko
kannalle L-C-R tai vain L-R kanavaan. LS ja RS kanavat toistivat vain DMS:n tallentamaa
kaikua. Lyomaésoittimien omat mikrofonit poistettiin kokonaan koska DMS otti ne hyvin ja
l&himikitys vain korosti niité liikaa. Lopuksi saatua tuotosta kompressoitiin dynamiikaltaan

ja korkeimpia aénitaajuuksia laskettiin hieman, kohti keski- ja bassoaluetta.
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8 TULOKSET JA POHDINTA

Rockland-oopperan &anitys opetti minulle adnityksesta ja siihen liittyvien tydvaiheiden
lisaksi paljon kyseessa olevasta taiteenlajista. Oopperassa en ollut ennen kdynyt, mutta nyt
sekin asia tuli korjattua parin viikon aikana, jolloin harjoituksia ja naytoksia olin
seuraamassa. Oli yllattdvdd huomata, kuinka paljon taustatydstd tdmankaltaisissa
produktioissa oikeasti vaaditaan. Usein valmiiseen esitykseen meneva katsoja ei tieda

kuinka paljon ihmisi4, aikaa ja tyota sen valmiiksi saattaminen on tarvinnut.

Tyota koko projektissa oli paljon enemman kuin aluksi kuvittelin, mutta aihe kuitenkin
niin mielenkiintoinen, etta sen teki mielelldaan. Tyon parasta antia olivat mikrofonitekniikat
ja niiden kéytannon sovellukset sekd asentaminen paikoilleen. Alun laitteiston kasaus oli
sekd haastavaa, ettd erittdin opettavaista. Jos laitteisto pitdisi kasata nyt, osaisin tehd&
sithen heti parannuksia, mutta ndma taitavat olla asioita jotka oppii vain tekemalla.

Miksaaminen oli mielekasta varsinkin sitten, kun koulun &anitysstudio valmistui ja sinne
saatiin Genelecin 5.1-jarjestelma kasattua. Oli uskomattoman hienoa kuunnella isoa
orkesteria ja pystya itse vaikuttamaan danikuvaan ja sen laatuun. Vaikka miksaaminen oli
aikaa vievad, ei se missddn vaiheessa alkanut tulla ns.” korvista ulos”. Miksaukseen tuli
tietynlainen tuntuma ja koska itse olin ollut paikanpaalla seuraamassa niin monta naytosta,

tiesin tarkkaan milta lopullisen miksauksen tulisi kuullostaa.

Tyon lopputulemana tuli olla stereo- sekd 5.1-jarjestelmaan yhteensopiva nauhoitus joka
toimii oopperasta kuvatun materiaalin daniraitana ja selkdarankana niita yhteen editoidessa.
Mielestéani onnistuin tavoitteessani hyvin ja pystyin luomaan &anituotteen joka on
hyvankuuloinen, tasapainoinen, mutta silti live-esitysmainen. Ongelmiakin oli, mutta ne
kuuluvat live-&anityksiin eikd kaikkia voi tai edes pid4 korjata pois. Uskon, ettd
taltioinnista tehtdvan DVD/Bluray:n valmistuessa on siitd ddniraitaa mukava kuunnella ja

yksi valmiin tuotteen parhaita puolia.
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