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Tédmin opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua sithen, miten eri tyylisuuntaa edustavia
laulajia voidaan ddnittdd studiossa. Tavoitteena oli 10ytdd oikea mikrofoni kullekin &éni-
tyypille, ja saavuttaa mahdollisimman hyvé lopputulos, ja titen vélttda suuri jalkityOston
maara.

Adnitin neljdi eri ddnityyppii, kahta klassisen musiikin laulajaa ja kahta pop-, jazz-lau-
lajaa, miesté ja naista molemmista tyyleistd. Jokainen laulaja sai laulaa haluamansa lau-
lun. Ainoa vaatimus oli, ettd laulussa pitdi olla laajaa dynaamista vaihtelua, sekd mah-
dollisuuksien mukaan korkeita ja matalia nuotteja. Jokainen laulaja lauloi erikseen nel-
jddn pariin erilaisia mikrofoneja, joista toiset olivat sijoitettu 10 senttimetrin etdisyydelle
laulajasta, ja toiset 40 senttimetrin padhén.

Analysoin ddnitysten tulokset, ja teetin myos sokkotestin 13:sta henkil6lld. Kuvittelin ettd
laulajan sukupuoli ja dénityyppi vaikuttaisi huomattavasti sithen, mikad mikrofoni sopisi
itse kullekin laulajalle. Sokkotestin jidlkeen pdéddyin toisiin johtopdatdksiin.

Itse laulun dénittdmisestd ja on olemassa ldhdemateriaalia, mutta kuitenkin itse siitd, mika
mikrofoni sopii kullekin laulajalle, on kirjoitettu 1dhinnd vain pienempié artikkeleita.
Tédmai opinndytetyd toimii oppaana kotistudion laulumikrofonivalintaan, seké auttaa uu-
den uuden studion suunnittelussa.
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The purpose of this thesis was to study how to record a different voice types in the studio.
The aim was to find the right kind of microphone for each voice type, and achieve the
best possible result, and avoid a large amount of rework.

I recorded four different kind of voice types, two classical singers and two pop- jazz sing-
ers, a man and a woman from each style. Every singer got to choose a song they wanted
to sing. Only requirement was that it needs to include wide dynamic range and possibly
high and low notes. Every singer sang their song separately in four pairs of different kind
of microphones, from which some of them had been set in 10 cm away from the singer
and some of them in 40 cm away.

I analyzed the results of the recordings, and also made a blind test for 13 persons. I thought
that singers sex and voice type would affect considerably for which microphone fits for
each singer. After the blind test I end up for different kind of conclusion.

There are some source of material about recording vocals, but in that which microphone
is suitable for each singer, was written mainly smaller articles. This thesis will work as a
guide for home studio vocal microphone selection, as well as it helps in the design of a
new studio.

Key words: singing, recording, microphone
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1 JOHDANTO

Lihes jokaisen ihmisen on mahdollista harrastaa laulamista. Instrumenttina laulu antaa
paljon tilaa persoonallisuudelle ja omakohtaiselle tulkinnalle, sekd sitd on mahdollista
oppia musiikkioppilaitoksissa tai kotona. Koulutetut laulajat tyylisuuntauksesta huoli-
matta omaavat monesti saman tyyliset metodit hallita hengitystdin sekd kehon lihasten
kayttod, mutta ei ole sanottua, etteik néitd voisi oppia itsekin kédyttden apuna esimerkiksi

internetin tarjoamia opastusvideoita.

Koulutetulla ddnelléd tarkoitetaan monesti klassista laulutyylid, mutta se ei varsinaisesti
tarkoita sité, ettei rytmimusiikki vaatisi omalla tavallaan koulutettua d4ntd. Kevyt mu-
siikki antaa usein enemmain vapauksia ja laajempia tyylisuuntauksia, joissa jokaisessa on
kuitenkin omat olennaiset sdéintonsd. Molemmat tyylit ovat omalla tavallaan vaativia, ja
ehka siksi suurin osa ammattilaulajista onkin suuntautunut tiettyyn tyyliin hioakseen sen

huippuunsa.

Kevyessi ja klassisessa laulussa on paljon eroavaisuuksia, joskin samat ldhtokohdat ja
periaatteet, mutta danen karaktddrin eron huomaa jokainen. Esiintymistilanteessa klassi-
nen laulaja ei tarvitse mikrofonia, silld koulutukseen kuuluu vahvan soinnin harjoittami-
nen ja kehon kéyttd resonanssin saavuttamiseksi. Esimerkiksi oopperassa laulajan danen
pitdd kantautua suuren sinfoniaorkesterin yli. Kevyen musiikin esitystilanteessa on jopa
suotavaa kéyttdd mikrofonia ja dénentoistoa. Mikrofoni antaa esimerkiksi vapauden lau-
laa hieman ohi oman ihanteellisen sointialueen, seké silld voidaan koristella laulajan dénté
esimerkiksi kaiuttaen tai efektoimalla, poistaa ongelmallisia taajuusalueita seké tasoittaa

dynamiikkaa eli kompressoida.

Téssd tyOssd tarkastelen, miten eri tyylilajin laulajia ddnitetddn studiossa, ja millainen
mikrofoni olisi optimaalinen kullekin danityypille. Tyon tarkoitus on helpottaa studiossa
tyoskentelyd ja auttaa ohittamaan ainainen kysymys siitd, minkédlaisen mikrofonin itse
kukin laulaja tarvitse. Aénittijéin tulee lihtokohtaisesti tietdd vain laulajan #inityyppi,

mink3 tyylistd musiikkia hédn laulaa, ja onko hén mies vai nainen.

Opinndytety0 sisdltad useita soivia esimerkkejé laulajista ja mikrofoneista heidén kéytos-

sadn. Olen valinnut neljd laulajaa: mies ja nainen klassisen musiikin puolelta, sekd mies
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ja nainen kevyen musiikin puolelta. Selvitin mitkd ovat suurimmat ja ratkaisevat erot
mies- ja naisdédnelle niin kevyessd kuin klassisessa musiikissa. Onko se mikrofoni, déni-

tysetdisyys, ddnen voimakkuus vai kenties ndiden kaikkien summa?

Valitsen adnitykseeni neljé eri tyylisté ja rakenteeltaan erilaista mikrofonia: Shure SM57,
joka on perinteinen dynaaminen mikrofoni, AKG 414 XLS, joka edustaa tyypillisté laa-
jakalvoista kondensaattorimikrofonia, Rode K2, suosittu putkimikrofoni laulukéytossa,
sekd Golden Age Project R1 Active Mk3, joka on edullisemman hintaluokan nauhamik-
rofoni. A#nitin jokaista yhtaikaisesti saavuttaakseni mahdollisimman oikeellisen loppu-
tuloksen. Mikrofoneihin lauletaan noin 10 senttimetrin etéisyydeltd. Aion myds kokeilla,

mika on lopputulos, kun dénittadkin mikrofoneja 40 senttimetrin etdisyydeltd laulajasta.



2 MIKROFONIT
2.1 Mikrofonien kiyttotarkoitus

Mikrofonissa on ohut kalvo tai kalvon tapainen komponentti, joka ottaa akustisen vérdh-
telyn vastaan ja muuttaa sen sdhkdsignaaliksi (Blomberg 1992, 33). Asian ymmartdmista
helpottaa, ettd mikrofoni ja kaiutin ovat rakenteeltaan samankaltaisia mutta toimivat vas-
takkaiseen suuntaan. Kaiutin muuntaa analogisen dinisignaalin akustiseksi ddneksi ja

toistaa sen kaiutinelementisti, joka toimii vastaavalla tavalla kuin mikrofonin kalvo.

Kalvo

P

S Ma‘gy Kela
P

AAAS
S

Akustinen
aaniaalto

Mikrofonisignaali

Kelan johtimen paat I o

KUVA 1. Mikrofoni poimii akustisen vérdhtelyn, ja muuttaa sen sdhkdsignaaliksi. (Sipild

2014, emute.edu.fi)

Hankittaessa mikrofonia tulee ottaa huomioon muutama seikka, jotka erottavat mikrofo-
nit toisistaan. Yksi olennaisimmista on mikrofoninen toimintaperiaate. Se kertoo, onko
kyseessd dynaaminen, kondensaattori- vai kenties nauhamikrofoni. Néistdkin mikrofoni-
tyypeistd on useita eri sovelluksia. Toinen huomionarvoinen asia mikrofonia hankittaessa
on taajuusvaste. Se kertoo mité taajuuksia mikrofoni poimii parhaiten, ja mitd huonoiten
20-20 000 Hz vélilla. Tdma on tirkeé tarkistaa esimerkiksi valittaessa laulajalle sopivaa
mikrofonia. Kolmas asia on mikrofonin suuntakuvio. Se kertoo miltd alueelta mikrofoni

poimii ddniléhteen aiheuttaman akustisen vérdhtelyn parhaiten. Mikrofonin valmistajan



kotisivulta 16ytyy useimmissa tapauksissa informaatio edelld mainituista yksityiskoh-

dista.

2.2 Taajuusvaste

Laaksosen (2006) mukaan taajuusvaste kertoo mikrofonien seki kaiuttimien audiotaa-
juusalueen, 20-20 000 Hz, korostumista seké leikkautumista desibeliasteikolla, eli miti
taajuusaluetta kaiutin toistaa, ja mikrofoni poimii parhaiten, ja mité taas heikoiten. Jokai-
nen mikrofoni- sekd kaiutinvalmistaja antaa tuotteistaan taajuusvastekdyréin tai teksti-
muotoisen dokumentin. Audiotaajuusalue sisdltdd arkikielessékin kaytetyt termit, basson,
keskialueen, sekd diskantin. Vasteen tasaisuus mitataan halutulla taajuuskaistalla poik-
keaman keskiarvosta. Laadukkaana pidetddn sellaista taajuusvastetta, jonka kokonais-

poikkeama on enintddn muutamia desibelejd. (Laaksonen 2006, 55)

{
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KUVA 2. Tasainen taajuusvaste. (prosoundweb.com)

2.3  Suuntakuviot

Mikrofonin suuntakuvio kertoo, milld tavalla mikrofoni poimii eri suunnista tulevaa akus-
tista 4antd. Suuntakuvio muuttuu aina hieman korkeilla ja matalilla taajuuksilla. Jokainen
mikrofonivalmistaja antaa tuotteensa mukana dokumentin, jossa mééritellddn suuntaku-
vion toiminta tarkemmin, myos eri taajuusalueilla. Suuntakuviot piirretdén usein kaksi-

ulotteisina, mutta ne ovat todellisuudessa kolmiulotteisia, eli niissd on leveys, korkeus ja

SyVyys.
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Nolla-akseli on mikrofonikapselin keskikohta, ja se on yleisimmin kdytetty suunta studio-
seki live-ympéristossd. Mikrofoneissa on usein merkintéd nolla-akselista, mutta monissa,
esimerkiksi tavanomaisissa laulumikrofoneissa se on helposti havaittavissa. On olemassa

useita eri suuntakuviota, mutta yleisimpié on noin kuusi. (Laaksonen 2006, 231)

()

Pallo Subkardioidi Hertta Superhertta Kahde'ksikko Hauiikko
Omnidirectional Subcardioid Cardioid Supercardioid Bidirectional Shotgun

KUVA 3. Yleisimmat suuntakuviot (piisami.net)

2.3.1 Pallokuvio

Laaksosen (2006) mukaan pallokuvio kuvastaa sitd, ettd mikrofoni poimii d4nté tasaisesti
joka suunnasta. Nolla-akselia timén suuntakuvion omaavissa mikrofoneissa ei varsinai-
sesti ole. Pallokuviota kdytetddn usein mittamikrofoneissa, seké tilasoinnin taltioimisessa.
Mikrofonissa, jossa on kaksi kalvoa, on myds mahdollista toteuttaa pallokuvio yhdista-

malla kaksi kalvoa toimimaan samanaikaisesti eri suunnista. (Laaksonen 2006, 232)

2.3.2 Herttakuvio

Herttakuvio, eli kardioidi on yleisin kdytdssd oleva yksikalvoisten mikrofonien suunta-
kuvio. Se on nimetty piirretyn muotonsa mukaisesti. Herttakuvio poimii parhaiten 44nta
edestd, mutta tdssd suuntakuviossa on monta eri tyylistd variaatiota, ja jotkut poimivat

my0s mikrofonin takaa tulevaa d4ntd. Herttakuviot laajimmasta suuntaavimpaan:

- Laaja herttakuvio

- Herttakuvio

- Superhertta

- Hyperhertta
(Laaksonen 2006, 233)
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2.3.3 Kahdeksikkokuvio

Kahdeksikko on yleinen esimerkiksi nauhamikrofoneissa, tai kaksikalvoisissa sdaddetta-
vissd mikrofoneissa. Laaksosen (2006) mukaan siind on kaksi suuntaa, josta kalvo poimii
ddneen yhti tasaisesti. Ne ovat kuitenkin vastavaiheessa mika tarkoittaa kdytdnndssa sité,
ettd akustinen déni saapuu eriaikaisesi suuntakuvion molemmin puolin olevaan nolla-ak-

seliin. Kahdeksikkokuvion sivulla on epédherkin kohta. (Laaksonen 2006, 233)

2.4 Mikrofonityyppien toimintaperiaatteet

Mikrofoni on akustosdhkdinen muunnin, joka muuttaa paineen tai ilman hiukkasnopeu-
den vaihtelut jannitteen vaihteluksi (Blomberg 1992, 33). Mikrofoneilla on useita eri toi-
mintaperiaatteita ja rakenne-eroja. Késittelen kolme yleisimmin kdytdssd olevaa mikro-
fonityyppié ja niiden ominaispiirteitd. Se miki yleensa erottaa mikrofonin toisesta on sen

rakenteellinen eroavaisuus.

2.4.1 Dynaaminen mikrofoni

Dynaaminen mikrofoni on perinteinen ja erittdin monikdyttdinen. Sitd kdytetdan niin live-
kun studio-olosuhteissa instrumenttien, laulun sekd puheen taltioinnissa tai toistamisessa.
Dynaamisien mikrofonien hinnat vaihtelevat paljon, mutta monien suosituimpien mallien
hinnat ovat 100—1000 euron molemmin puolin. Dynaamisia mikrofoneja valmistetaan ja
markkinoidaan myds moneen eri kdyttotarkoitukseen kuten esimerkiksi laulun, instru-

menttien ja puheen taltiointiin.

Dynaamisen mikrofonin ominaispiirteisiin kuuluu sen kestdvyys ja yksinkertainen ra-
kenne. Rakenne sisdltdd vain passiivisia osia kuten transistoreita ja titen mikrofoni on
helppo rakentaa vahvaksi kestimdin kovaa kayttéd monia vuosia (Blomberg 1992, 35).
Dynaamisia mikrofoneja 16ytyy usealla eri suuntakuviolla, aina hertasta hyperherttaan
sekd pallokuvioon. Kahdeksikko on kyseisessé rakenteessa harvinaisempi. Yleisin suun-
takuvio on kuitenkin hertta, joka on monessa livekdyttdon tarkoitetussa laulu- tai instru-

menttimikrofonissa.
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N MAGNEETI S

NAPAKAPPALEET (RAUTAA TAI MUUTA
MANEETTISTA MATERIAALIA)

KUVA 4. Dynaamisen mikrofonin mikrofonikapseli. (Blomberg 1992, 35)

2.4.2 Kondensaattorimikrofoni

Kondensaattorimikrofoni on tunnetusti herkempi ja hienorakenteisempi kuin dynaaminen
mikrofoni. Kondensaattorimikrofoni on erittdin yleinen, niin studio- kuin live-kdytossa.
Live-dénentoistossa mikrofoni luo tiettyjd haasteita herkkyytensd vuoksi, mutta studiossa

ei normaalisti ole ongelmaa kierron kanssa.

Kondensaattorimikrofoni rakentuu kdyttden nimensd mukaisesti kondensaattoritekniik-
kaa. Mikrofonin kalvona toimii ohut metallista valmistettu folio, joka on yhteydessé sen
valittoméaan ldheisyyteen sijoitetussa elektrodin kanssa. Kalvo ja elektrodi luovat yhdessi
kondensaattorin, jonka sihkovaraus vaihtelee kalvon ja elektrodin etiisyyden mukaan.
(Blomberg 1992, 37). Toimiakseen mikrofonina, rakenne tarvitsee aina ulkopuolisen jén-
nitteen, eli phantom-virran (yleisimmin +48 V). Se 10ytyy ldhes jokaisesta ddnityslait-
teesta ja livepuolella my0s miksereisté. Jos virtaa ei ole valmiina, voi ulkopuolisen virta-
ldhteen hankkia phantom-virransy6ttdd varten. Markkinoilla on my®ds tarjolla niin sanot-
tuja putkimikrofoneja. Se tarkoittaa, ettd kondensaattorimikrofonin etuvahvistimena toi-

mii sithen kayttoon tarkoitettu putkivahvistin. Mikrofonin ja mikserin tai etuasteen viille
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ei tarvitse erillistd johtoa lisdvirran kuljetusta varten, silld phantom-virta kulkee XLR-

johtoa pitkin.

Kondensaattorimikrofoneja on olemassa ldhes jokaisella eri suuntakuviolla ja moneen eri
tarkoitukseen. Monessa mikrofonissa on valmiina méritelty suuntakuvio, mutta on myos
hyvin yleistd, ettd sen pystyy muuttamaan kapeammaksi tai laajemmaksi. Muuttamisen
mahdollistaa se, ettd mikrofonissa on kéytetty kahta kalvoa rei’itetyn elektrodin molem-
milla puolilla. Suuntakuvio méérdytyy siitd, kun kalvoja sekoitetaan eri suhteessa ja vai-

heessa. (Blomberg 1992, 37)

Kondensaattorimikrofonin yleisimpié kdyttokohteita ovat rumpujen symbalit tai rumpu-
jen yleissointi, laulu, jousisoittimet, piano ja kaikki, jossa on laajaa dynaamista vaihtelua
sekd paljon yld-dénikerrannaisia. Koska mikrofoni on herkki, se mahdollista myds suu-
remmalta etdisyydeltd dénittdmisen. Salidénen ja erilaisten tilojen dénittdminen on hyvin
mahdollista laajalla suuntakuvilla varustetulla kondensaattorimikrofonilla. Esimerkiksi
sinfoniaorkesteria voidaan dédnittdd muutamalla mikrofonilla suoraan salista, instrument-

tien ldhietdisyydelti tai sithen suunnitelluilla mikrofoneilla.

METALLOITU REINTETTY
KALVO ELEKTRODI

~ -
v

Kuva 5. Kondensaattorimikrofonin kalvo. (Blomberg 1992, 37)

2.4.3 Nauhamikrofoni
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Nauhamikrofonit ovat toiminnaltaan ja ominaisuuksiltaan ldhelld dynaamisia mikro-
foneja, mutta voidaan kuitenkin mieltdd, ettd ne ovat dynaamisen ja kondensaattorimik-
rofonin vélimaastosta. Nauhamikronissa on kalvon sijaan ohut metallinen lanka, jonka
pdihin muodostuu jédnnite, ja titen se toimii kuten kalvo. Nauhan impedanssi ja jénnite
ovat kuitenkin todella heikkoja, ja siksi mikrofonin rakenteeseen kuuluu monesti muun-

tajia. (Blomberg 1992, 36)

Nauhamikrofonien luonne on soundiltaan hieman pydredmpi. Ne korostavat alakeskialu-
een sointia, ja ylikorostumia nauhamikrofoneissa juurikaan ole, kuten esimerkiksi mo-
dernissa kondensaattorimikrofonissa. Nauhamikrofonin suuntakuvio on ldhes aina kah-

deksikko, mutta esimerkiksi herttakuvioisia nauhamikrofoneja on myds olemassa.

Nauhamikrofonit vaativat tarkkaa ja oikeaoppista késittelyd. Niiden vdédrdssd asennossa
sdilyttiminen saattaa aiheuttaa nauhan 16ystymisen, joka tavallaan rikkoo mikrofonin.
Phantom-virta saattaa myds rikkoa nauhamikrofonin, joten tilanteessa, kun mikrofonia
kdytetddn, on tirkedd olla tarkkana, ettei vahingossa sy6té lisdvirtaa mikrofoniin (Sound
on Sound. 2007). Jokainen valmistaja antaa omat tarkat kdyttdohjeet mikrofonilleen.
Nauhamikrofonit ovat kohtalaisen edullisia valmistaa, joten niitd on monen hintaisia.

Kuuluisin nauhamikrofonivalmista lienee Royer Labs.

NAPAKAPPALEET
/ \
/ \

/ \

\ _(/..—“

VARAHTIMENA
— TOIMIVA

NAUHA (esim.

ohutta alumiinia)

MAGNEETTI

EDESTA SIVULTA

KUVA 6. Nauhamikrofonissa on ohuet metalliset nauhat. (Blomberg 1992, 36)
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2.5 Mikrofonit joita kiaytin opinniytetyodssini

Kédytdn opinndytetyon kokeilussani jokaisen edelld mainitun mikrofonin edullista ver-
siota. Mikrofonien hintahaarukka on noin 100900 euroa, ja siksi ovatkin yleisid malleja
jokaisessa studiossa. Jos ei kyseisid malleja 16ydy, ainakin vastaavia, samankaltaisia mik-

rofoneja on useimpien ddnitysstudioiden valikoimassa.

*  Shure SM57 (100 €)

* AKG C414 XLS (900 €)

* Rade K2 (500 €)

* Golden Age Project R1 Active Mk3 (250 €)

2.5.1 Shure SM57

Shure SM57 on ollut pitkddn yksi suosituimmista dynaamisista instrumenttimikrofo-
neista. Shure valmistaa myds laululle optimoitua mikrofonia nimeltdan SM58. Se on ul-
konédltddn ja rakenteeltaan hyvin saman kaltainen kuin SM57, mutta sithen on laulua
ajatellen asennettu pop-filtteri. Néitd kahta mallia on valmistettu jo 1960-luvulta, ja ne
ovat edelleen myydyimpid mikrofoneja. SM57 on kestiva ja edullinen, ja sitd kdytetddn

monien eri instrumenttien ddnittdmiseen. (Shure)

Studiossa SM57 on erityisesti kdytdssd rumpujen, puhaltimien seka kitaran ddnityksessa.
Live-dénentoistossa kyseinen mikrofoni on myos suosittu hyvén suuntaavuutensa ja so-
pivan taajuusvasteensa ansiosta. Kyseistd mikrofonia kdytetdén usein myds laulun ddnit-
tamiseen, ja esimerkiksi U2-yhteen laulaja, Bono, laulaa levylle menevit raidat pelkis-

tddn SM58:aan, tai SM57:aan.



KUVA 7. Shure SM57 (Shure)
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KUVA 8. Shure sm57:n suuntakuvio. (Shure)
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KUVA 9. Shure SM57:n Taajuusvaste (Shure)
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2.5.2 Golden Age Prjocet R1 Active Mk3

Golden Age Project R1 on hyvin tyypillinen vintage-tyylinen nauhamikrofoni, mutta kui-
tenkin kohtalaisen harvinainen. Itse valitsin timén ty6honi, silld se on hinnaltaan edulli-
nen ja todistettu toimivaksi esimerkiksi laulun, rumpujen ja kitaran danittdmisessa. Mik-
rofoni on aktiivinen, eli sen signaali on vahvistettu, joten ulkoista vahvistinta tdhén mal-
liin ei tarvita. Kyseinen malli tarvitsee kuitenkin phantom-virran toimiakseen. Valmista-
jan ohjeessa suositellaan kytkemién lisdvirta péddlle vasta, kun mikrofoni on kytketty
kiinni mikseriin, ja odottamaan ainakin kymmenen sekuntia, ennen kuin mikrofoni irro-
tetaan mikseristd. (Golden Age Project) Valmistaja on my0s antanut erittdin tarkat ohjeet
sdilyttdmisestd ja huoltamisesta. Mikrofonille ei valmistajan puolesta 16ytynyt yleisti taa-
juusvastekdyrdd, mutta useimmilla nauhamikrofoneilla on kuitenkin hyvin saman tyyli-

nen taajuusvaste rakenteensa vuoksi.

Seres

)

C\ -10d8

ACTIVE MKIIl

KUVA 10. Golden Age Project R1 Active MKIII (Golden Age Project)
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KUVA 11. Nauhamikrofonille tyypillinen taajuusvastekayra. (Sound On Sound 2007)

253 AKG C414 XLS

AKG C414 XLS on erittdin monipuolinen kondensaattorimikrofoni, silld siind on mah-
dollista valita useita eri suuntakuviota ldhes portaattomasti. Mikrofonissa on myds vai-
mennin, jolla voidaan vihentdd sisddn tulevan akustisen dénen vahvuutta, ja ndin ollen
ddnittdd voimakkaampaakin d44nté ilman ddnen sardytymistd. Mikrofonissa oleva led-valo
kertoo, milloin signaali on liian voimakas ja sisdén tuleva sér0ytyy. Yhtenid ominaisuu-
tena on vield alapdin leikkuri, joka kattaa 0—160 Hz alueen. Kaikki edelld mainitut sdddot
16ytyvit mikrofonin rungosta. Tekemissini ddnityksissd pidin suuntakuviota herttana, ja

muut arvot nollassa.

Kondensaattorimikrofoneja on todella monia ja eri hintaluokissa, mutta timé kyseinen
malli on erittdin kohtuuhintainen, kun ottaa huomioon sen laajat ominaisuudet. Tét4 mik-
rofonia voi kdyttdd jokaisen instrumentin toistamisessa niin livend kuin studiossakin.
My0s lauludénityksissd tamé todettiin hyvéksi ja toimivaksi vaihtoehdoksi. Valmistaja
antaa erittdin kattavat kdyttoohjeet, sekd paljon vinkkejd mikrofonin sijoittelusta ja omi-

naisuuksien kiytostd. (AKG)
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KUVA 12. AKG C414 XLS (AKG)
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KUVA 13. AKG C414 XLS mikrofonissa on mahdollista valita useita eri suuntakuviota,
seki jokaiselle kuviolle on myds oma taajuusvasteensa. Tdssd kuvassa on herttakuvion

taajuusvaste. (AKG)

2.54 Rede K2

Roede K2 on suurikalvoinen kondensaattorimikrofoni, jossa on erillinen putkivahvistin.
Vahvistimessa on mahdollisuus valita tdysin portaattomasti pallosuuntakuviosta hertta-
kuvioon, ja siitd kahdeksikkoon (Rede). Mikrofoni on suosittu edullisen hintansa ja laa-
tunsa vuoksi. Taajuusvasteeltaan K2 on hyvin tasainen ja perussoundiltaan se on erittdin
herkka ja hienovarainen mikrofoni. Tima sopii monesti akustisten soitinten dénitykseen,
kuten viululle, akustiselle kitaralle ja laululle. Putkimikrofoneissa on usein persoonalli-
nen soundi, ja se tulee esiin preesensalueen korostumana. Taajuusvastekdyréssi yldko-
rostuma ei ole iso, mutta muuten suoraan vasteeseensa verrattuna se on kuitenkin kuulta-

vissa. Kyseistd mikrofonia kdytetdin todella yleisesti nimenomaisesti laulundanityksissa.

SR

KUVA 14. Rede K2 mikrofoni sekd etuvahvistin. (Rede)
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KUVA 15. Rede K2:n suuntakuviot ja niiden toiminta. (Rede)
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3 PROJKETIN VALMISTELU

Laulun adnittdmisen valmistelu on yksinkertaista, silld normaalissa tilanteessa laulajalle
riittdd vain yksi mikrofoni ja laulajan ei tarvitse tehdd muuta kuin laulaa mikrofoniin.
Téssi tyossa kdytin kahdeksaa mikrofonia, silld kun vertailemme lauludénitysti, meiddn
on saatava tdysin sama otto. Laulussa on paljon muuttuvia tekijoitd, kuten d4nen voimak-
kuus, fraseeraus, ddnen resonanssipaikka kehossa seké etdisyys mikrofoniin, joten erilli-

silld otoilla on hankala saavuttaa yhtenevii lopputulosta

Tein dédnitykseni Tampereen Monitoimitalo 13:n studiotilassa. Valitsin monitoimitalon,
koska sielld on hyvi akustiikka, ja kaksi kappaletta jokaista kdyttdméani mikrofonia. En
kiyttanyt ddnityksessd studion omaa dénitysjirjestelméé, vaan minulla oli mukana oma

kannettava kalusto. Kalustoon kuului:

- Behringer X32 Digitaalimikseri
- MacBook Pro kannettava tietokone
- 1iPad Air

- Logic X dinitysohjelma

Behringer X32 on oikeastaan live-mikseri, mutta sitd on myds mahdollista kdyttda etuas-
teena USB:n kautta. Kdytossdni oleva Behringer X32 on rikkikokoon valmistettu versio
alkuperdisestd kokomittaisesta livemikseristd. Siind on 16 kanavaa sisddn ja 8 ulos, ja
sithen on mahdollista hankkia lisdyksikkd, jolla kanavaméaarét tuplaantuvat. Mikserid voi
ohjata sen etupaneelista, mutta on suositeltavaa kayttéa tablettia ohjaamiseen. Androidille

sekd IOS:1le on valmistettu erittdin helppokdyttdinen ohjelma tdhén kayttoon.

Ennen studiolle saapumista, valmistelin dénitysohjelman ja tein projektin valmiiksi déni-
tystd varten. Vaikeinta oli pdéttdé, miten sijoitan mikrofonit parhaille paikoilleen, silld
niiden asettelu pieneen tilaan, siten ettd jokainen poimisi déntd samalla tavoin, on moni-

mutkaista.
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4 PROJEKTIN KUVAUS

Kalusto oli ddnitysvalmiudessa, ja neljastd laulajasta ensimmaéinen saapui paikalle. Lau-
lajat kuulivat oman d4nensé ja heidédn toiveidensa mukaisen kappaleen taustan miksauk-

sen Logic X:n kautta. Taustana oli joko pianistin soittama kappale tai karaoketausta.

Aluksi pyysin laulajaa laulamaan kappaleen lépi, ja sen aikana tarkistin &énen sisdéntu-
lovoimakkuuden. Sdidin sisddntulovoimakuuden jokaiselle laulajalle samaksi, eli ohjel-
man mittarissa noin -12 desibelid. Aikaa oli kiytossa vdhén, eli emme ehtineet keskittyd
itse laulusuoritukseen, vaan tarkeinti oli, ettd jokainen ehti laulamaan oman kappaleensa.

Ehdimme ottaa jokaisen laulajan kohdalla noin kolme ottoa.

Kun kappaleet oli dénitetty, normalisoin, eli sdddin jokaisen déniraidan soimaan samalla
voimakkuudella. Tdmén jilkeen tallensin jokaisen dédniraidan taustan kanssa sekd ilman
taustaa tietokoneelle, miksaamattomana. Lihetin sokkotestiryhmille raidat taustan
kanssa, silld halusin kuulla, onko eroja kuultavissa, kun mukana on muutakin soivaa ma-

teriaalia.

KUVA 16. Mikrofonit danitysvalmiudessa.
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KUVA 17. Mikrofonien kalvot ovat samalla etiisyydelld dénildhteesta.
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S TULOSTEN PURKAMINEN

Tulokset olivat mielestdni onnistuneita, mutta niista oli kuitenkin haastava saada itselleen
selkéd kuvaa heti ddnitysten jdlkeen, joten teetin sokkotestin. Vastaajina oli 13 henkild4,
jotka olivat soittajia, laulajia, d4niteknikkoja sekd musiikin kuluttajia. Lopputuloksen pe-

rusteella voitiin pédtelld, ettd mikrofonin valinnalla on vélia.

5.1 Lopputulokseen vaikuttavat tekijit

Kun puhutaan laulusta, on selvii, ettd jokaisella laulajalla ja ihmiselld on persoonallinen
ddni ja soundi. Jokaisella ammattilaisellakin on oma ldahestymistapansa laulamiseen ja
hieman kuitenkin oma tyylinsd, vaikka haettaisiinkin jotain tiettyd soundia ja tyylid. Se
on helppoa mieltdd miksi esimerkiksi Pavarotti, Elvis, Tom Jones ja monet muut omaa
tyyliddn edustavat laulajat ovat ainoita yksiloitéd, eikd heille 10ydy vastaavaa. Laulajien
soundi johtuu ddnihuulten ja kurkunpiin rakenteesta, ja sen pienisté eroista. Joillekin lau-
laminen on vaivattomampaa kuin toisille, mutta lahes kaikki ovat kuitenkin kykenevid
laulamaan jollain tavalla. Kun puhumme koulutetuista laulajista, eli l&hinna viitaten klas-
siseen lauluun, saamme perspektiivid siitd, miten monta vuotta menee harjoitella kestavi

ja hyvin soiva déni.

Adnitykseen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi.
o Adnitystila
*  Mikrofoni
o Taajuusvaste
o Suuntakuvio
* Etdisyys mikrofonista
* Etuaste
* Adnityksen voimakkuustaso
* Dynamiikka
* Laulutekniikka
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Mikrofoneissa oli havaittavissa huomattavia eroja tietyilld dénityypeilld. Klassisessa lau-
lussa on luonnostaan enemmin sointia, ja se on kaikin puolin massiivisempi, voimak-
kaampi ja hieman tasaisempi kuin kevyt musiikki, joten klassisen musiikin dénitteissé ei

ollut kuultavissa kovinkaan suurta eroa.

Kaikkia kisittelemid mikrofonejani dénitettiin 10 senttimetrin etdisyydeltd dénildhteesta.
Kauempi mikrofoni oli asetettu 40 senttimetrin pdéhédn &édnildhteestd. En saanut kuiten-
kaan toivottua lopputulosta minkdan mikrofonin kohdalla suuremmalta etdisyydeltd &a-
nitettynd. Selvésti heikoin kauemmaksi asetelluista mikrofoneista oli SM57, joka raken-
teellisesti vaatii ldheltd dénittdmistd. Siitd katoaa liikaa olennaisia bassotaajuuksia. Nau-
hamikrofonikaan ei ollut erityisen vakuuttava, silld kahdeksikkokuvionsa vuoksi se poimi
hieman liikaa huoneen sointia. Kaksi muuta, eli laajakalvoinen kondensaattorimikrofoni,
sekd putkimikrofoni toimivat kohtalaisen hyvin, mutta huoneen sointi kuului ndissékin

erittdin vahvasti.

5.1.1 Tenori, klassinen musiikki

Kyseisen tenorin dénen taltioiminen oli erittdin helppoa ja hénelle tuntuisi sopivan ldhes
jokainen mikrofoni. Laulajan &dnimateriaali oli tasapainoinen, oikeaoppinen seké luon-
nollinen, eikd missdén taajuudessa ollut erityisid korostumia tai leikkautumia. Klassinen

laulutyyli on erittdin voimakas, ja se saattaakin aiheuttaa tiettyjen mikrofonien kohdalla

ongelmia.
1. AKG 414 XLS
2. Shure SM57
3. Rede K2
4. Golden Age Project R1

Valitsin parhaaksi laajakalvoisen kondensaattorimikrofonin. Tédssd ei ollut kuultavissa
mitdén erityisid korostumia, vaan se toisti kaiken todella tasaisesti, joten sitd on todenna-
koisesti helppo késitelld jalkeenpdin. Toisena tuli SM57, jossa oli paljon samoja ominai-
suuksia kuin aikaisemmassakin. Tastd ehké kuitenkin puuttui hieman kokonaissointia ja

joissain korkeimmissa nuoteissa oli huomattavissa SM57:n taajuusvasteen mukaista ko-
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rostumaa. Kolmantena oli RODE K2, joka oli my®&s ihan toimiva, mutta tissd mikrofo-
nissa oli heikkona ominaisuutena se, ettd se meni hieman sarolle. Saro ei ole kovin selked,
mutta se korostaa huonolla tavalla laulajan dénessd olevia yld-ddnikerrannaisia. Neljin-
neksi sijoittui nauhamikrofoni. Tdmaikin oli todella kayttdkelpoinen, mutta kahdeksikko-

suuntakuvion vuoksi tédlld laulun voimakkuudella poimi litkaa huoneen sointia.

5.1.2 Sopraano, klassinen musiikki

Alkuperdinen ajatus oli, ettd klassisen musiikin laulajille patisivédt samankaltaiset sdédnnot
mikrofonien valinnoissa, mutta tulokset puhuvat puolestaan. Tdmikin laulaja oli ammat-
tilainen, joka osaa kéyttdd déntddn ja tietdd miten lauletaan. Silloin voidaan kuvitella, ettid

vain mikrofonivalinnalla on merkitysta.

1. Golden Age Project R1
2. AKG 414 XLS

3. Shure SM57

4. Rede K2

Nauhamikrofoni oli selvésti paras ja poimi hyvin kaikki sointialueet ilman héiritsevia ko-
rostumia. Tenorin kohdalla tuli ongelmaksi tilasoinnin runsaus, mutta sopraanon kohdalla
sitd ei ollut kuultavissa. Kolmessa viimeisessd oli hyvin paljon samankaltaisia piirteiti,
ja erot olivat todella hdilyvid. Ongelmaksi saattaa koitua kuitenkin ndiden kolmen koh-
dalla se, ettd jokainen korosti hieman liikaa preesensalueen sointia. Putkimikrofoni oli
ehdottomasti heikoin vaihtoehto, silld se sdrdytyy hieman ja aiheuttaa ei toivottua sointia

ddnitteeseen.

5.1.3 Tenori, rytmimusiikki

Tédmin laulajan kohdalla erot olivat kohtalaisen hyvin kuultavissa. Tulokset olivat saman
kaltaisia kuin klassisella sopraanolla, joka oli hieman odottamatonta. Luulen, ettd tulosten

yhtenevidisyyteen vaikuttanee dénen yld-ddnikerrannaisten sointi, seké tietyntyylinen ke-

peys.
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1. Golden Age Project R1
2. AKG 414 XLS

3. Shure SM57

4. Rede K2

Nauhamikrofoni oli selkedsti kautta linjain miellyttdvd vaihtoehto. Soundi oli erittdin
ldsnéd ja toimi hyvin eri dynamiikka- seka danenkorkeusvaihteluissa. Laajakalvoinen kon-
densaattorimikrofoni oli my®&s hyvéa vaihtoehto ja melkeinpd samankaltainen kuin ensim-
méiinenkin vaihtoehto, mutta ehki kuitenkin hieman modernimman kuuloinen, joka aina-
kin tdssd musiikkindytteessd saattoi ratkaista sen, ettd [impimdmmén soundinen nauha-
mikrofoni péédtyi ensimmdiselle sijalle. SM57 ei ollut kovin toimiva vaihtoehto, silld
sointi jdi hyvin kapeaksi ja kylmaksi, ja yldtaajuuksilla oli huomattavissa hiiritsevid ko-
rostumia, jotka voivat olla ongelma jalkikisittelyvaiheessa. Putkimikrofoni korosti sa-
malla tavalla korkeita taajuuksia kuin SM57, mutta vield hdiritsevdammalli tavalla, aivan
kuten yldtaajuudet olisivat resonoineet mikrofonissa. Niin kuin tdhénkin asti, putkimik-

rofonissa oli jdlleen havaittavissa pienté séroa.

5.1.4 Sopraano, rytmimusiikki

Télla laulajalla oli vastaava jarjestys kuin klassisella tenorilla, mutta erot olivat huomat-
tavasti suurempia. Kuten klassisella tenorillakin, ddnen sointi oli tietylla tavalla kokonais-
valtaisempi ja voimakas, kuitenkin hieman tummempi kuin muilla. Ei valttdmatta kuiten-
kaan kovin tasainen tai tasalaatuinen, joka saattaakin aiheuttaa sen, ettd laulaja tarvitsee

tarkemman valinnan mikrofonin kanssa.

1. AKG414 XLS

2. Shure SM57

3. Rede K2

4. Golden Age Project R1

Selkeisti paras tdlle laulajalle oli laajakalvoinen kondensaattorimikrofoni, silld se oli ta-
saisin ja esimerkiksi sédr6laulu kuulosti luonnolliselta. Se vastasi hyvin dynaamisiin vaih-
teluihin ja tuki laulajan alkuperdistd d4ntd. SM57 oli myds toimiva, silld se toi esiin ehkd

tassé tapauksessa hieman kaivattua kirkkautta. SM57 oli kuitenkin kiredmmaén soundinen
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eikd niin avoin kuin paras vaihtoehto. Putkimikrofoni toimi paremmin kuin muiden lau-
lussa, eikd korostanut niin hdiritsevésti yldtaajuuksia laulajan ddnestd, vaan itse asiassa
juuri sopivasti Aikaisemmin putkimikrofonissa havaittu sir¢ oli vihdisempi tdmén laula-
jan kohdalla. Nauhamikrofoni oli selvésti heikoin vaihtoehto. Huonesointi oli erityisen

korostunut, ja yleissointi jii muutenkin todella tunkkaiseksi ja honottavaksi.

5.2 Sokkotesti

Sokkotesti oli erittdin mielenkiintoinen, silld sain paljon yhtenevid tuloksia ja palautetta,
Yritin pédtelld miksi jotkut kallistuivat SM57:n, koska se oli kaikkein kirkkain ja rap-
sakoin, ja miksi taas monet pitivdit huonona pydreédd ja pehmeéé soundia, miké taas ku-
vastaa nauhamikrofonin soundia. Pyysin testiin osallistujilta pientd perustelua siihen,
miksi joku tietty oli heididn mielestdéin paras. Kommentit keskittyivét 1dhinna kirkkauteen
tai tunkkaisuuteen, joka on hyvd mééritelmé kuulijalta siithen, mikd on toimivin vaihto-
ehto kullekin laulajalle. Monet eivit kuulleet merkittdvid eroja varsinkaan klassisen lau-

lun kohdalla.

Alla olevassa taulukossa nékyy jokaisen mikrofonin saama déni jokaisen laulajan koh-
dalla. Ruudukossa on sokkotestiryhmén antama paras ja huonoin vaihtoehto. Jos joku
antoi mikrofonille pisteen, se ndkyy merkilld ”+”. Jos mikrofonista ei pidetty, se nikyy

merkilld ”-”. Merkintd ~+/-” tarkoittaa kuulija ei kuullut merkittidvia eroa.
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Mikrofoni | Tenori, klassi- | Sopraano, klassinen | Tenori, ryt- | Sopraano, rytmi-
nen musiikki musiikki mimusiikki musiikki
SM 57 +7 +3 +6 +3
-0 -2 -0 -3
R1 MKII | +0 +4 +2 +3
-5 -0 -1 -4
C414 XLS | +1 +2 +2 +4
-3 -6 -4 -3
K2 +1 +2 +2 +3
) -3 -7 -3
Ei kuulta- | +/-3 +/-2 +/-1 +/-0
vaa eroa

TAULUKKO 1. Sokkotestin tulokset

Sokkotestissd parhaaksi todetut mikrofonit laulajakohtaisesti:

- Tenori, klassinen musiikki

- Sopraano, klassinen musiikki

- Tenori, rytmimusiikki

- Sopraano, rytmimusiikki

5.3 Piéitelmi

Shure SM57
Goden Age project R1 MKII

Shure SM57

AKG C414 XLS

Sokkotestissd ja omassa analyysissani ilmeni hyvin paljon yhtéldisyyksid. Sokkotestin

tekijit saivat dénitteen kuultavakseen taustanauhan kanssa, ja titen erojen kuuleminen

mikrofonien viélilld oli hieman hankalampaa. Péadyin kuitenkin siithen, ettd ldhetin mik-

saamattomat laulut, miksaamattomine taustanauhoineen, silld se mitd halusin sokkotestin

tekijoiltd kuulla, oli 1dhinné se, huomaako ddnen laadussa mitddn erikoista. Tarkoitus ei

ollut keritd kokonaisvaltaista analyysia jokaisesta mikrofonista. Oma analyysini oli kui-

tenkin tehty ilman taustanauhaa, ja halusinkin verrata omia tuloksiani sokkotestin tulok-

siin.

Otoksena sokkotestin avoimesta palautteesta voidaan paitelld, ettd kuultavat erot tausta-

nauhan kanssa olivat hyvin vdhéiset. Tiettyjen laulajien, kuten klassisen tenorin kohdalla,
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kolme ihmistd 13:sta sanoi, ettei kuullut ollenkaan eroa mikrofonien valilld. Toiset taas
saattoivat kuulla paljonkin vivahteita ja suuria eroja. On selvdi, ettd moni piti eritoten
kirkkaasta soundista, ja alataajuuksia ei jddty kaipaamaan. Esimerkiksi SM57:n soundi
on juuri tuollainen ja se voitti testin kokonaispisteillddn, ja paityi kahden laulajan koh-

dalla parhaaksi vaihtoehdoksi.

Shure SM57 oli klassisen sekd rytmimusiikin tenoreiden voittaja sokkotestissd. Omassa
analyysissani sijoitin SM57:n jokaisen laulajan kohdalla toiseksi tai kolmanneksi. Kysei-
nen mikrofoni ei jadnyt kenenkdén kohdalla miinuspisteiden puolelle, joten voidaan to-
deta Shure SM57 erittdin kdyttokelpoiseksi mikrofoniksi ja mahdollisesti my0s jokaiseen

tyylilajiin sopivaksi studiotilanteessa.

Eniten mielipiteitd jakoivat selvédsti AGK C414 XLS, sekd Golden Age Project R1 MKII.
Sokkotestissd klassiselle sopraanolle paras vaihtoehto oli selvésti Golden Age Project,
sekd rytmimusiikin tenorille taas kolmanneksi paras vaihtoehto. Nauhamikrofonista ei
pidetty laisinkaan klassisen tenorin kohdalla. AKG tuntui toimivan paremmin rytmimu-

siikin edustajille, kuin klassisille laulajille.

Putkimikrofoni Rede K2 ei saanut kenenkddn kohdalla suurta suosiota. Moni antoi pa-
lautetta liian kireistd ja korostuneista ylataajuuksista. Téstd on siis helppoa tehda johto-

paétds, ettd tadma ei toimi.

Tulokset olivat kohtalaisen tasaisia jokaisen kohdalla. Jokainen mikrofoni sai pluspis-
teitd, eli joku oli aina valinnut jonkun mieleisekseen. Tédssd kohtaa tarkastelisin miinus-
pisteitd, sillé sielld erottuu 1dhinna se, onko jossain mikrofonissa ollut 1dsné erityisen héi-

ritsevid tekijoita.

Klassisessa musiikissa tietyt mikrofonit olivat selvésti heikompia, mutta niihin 16ytyi jér-
jellisid perusteluita. Kevyessd musiikissa tulokset menivét kohtalaisen tasan, mutta huo-
noimmat vaihtoehdot 16ytyivét selkeésti. Rede K2 ei tuntunut toimivan tilld kertaa lau-

luddnityksissd, vaikka onkin kohtalaisen perinteisesti kdytetty mikrofoni.
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6 YHTEENVETO

Tarkoitukseni oli tdssé opinndytetydssd etsid mahdollisimman toimiva mikrofoni neljélle
ddripadn aanityypille. Tein erilaisia kokeiluita ja analyyseja sekd sokkotestin. Sain paljon
hyvié vastauksia sokkotestistd, ja ymmaérsin ettd loppupeleissé laulajan ammattitaito kéyt-
tad kehoaan ja laulaa niin sanotusti oikein, on kuitenkin suurin vaikuttava tekijd sithen
mitd ddnitteelle d4nittyy. Ymmarsin my0s, etti tietyilld mikrofonivalinnoilla voidaan kui-
tenkin edesauttaa asioita, joilla voidaan vahentdd lopputydston méardd studiossa. Mikro-
fonissa oleva hintalappu ei kerro vilttdméttd sen hyvyydesti tai huonoudesta. Téssé ko-
keilussa esimerkiksi Shure SM57 oli todella toimiva mikrofoni, vaikka se maksaa vain
noin 100 €. Mielesténi titd opinndytetyotd voi kdyttdd suuntaa-antavana ohjeena siiti,

millaista mikrofonia on hankkimassa joko kotiinsa tai studioon.
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Liite 2. Luettelo DVD-levyllé olevista ddnindytteista

10.

11.

Tenori, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Shure SM57, 10 cm etdisyydelti

Tenori, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Golden Age Project R1 Active
MKII, 10 cm etdisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Akg C414 XLS, 10 cm etdisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Rede K2, 10 cm etéisyydelta

Tenori, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Shure SM57, 40 cm etidisyydelta

Tenori, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Golden Age Project R1 Active
MKII, 40 cm etdisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Akg C414 XLS, 40 cm etéisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Rede K2, 40 cm etdisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Shure SM57, 10 cm
etiisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Golden Age Project R1 Active
MKII, 10 cm etdisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Akg C414 XLS, 10 cm
etiisyydeltd



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Tenori, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Rede K2, 10 cm etdisyydelti

Tenori, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Shure SM57, 40 cm
etiisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Golden Age Project R1 Active
MKII, 40 cm etdisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Akg C414 XLS, 40 cm
etiisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Rede K2, 40 cm etéisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Shure SM57, 10 cm etéisyydelti

Tenori, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Golden Age Project R1 Active MKII, 10
cm etdisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Akg C414 XLS, 10 cm etdisyydeltéd

Tenori, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Rede K2, 10 cm etdisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Shure SM57, 40 cm etdisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Golden Age Project R1 Active MKII, 40
cm etdisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Akg C414 XLS, 40 cm etdisyydeltd



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36

Tenori, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Rede K2, 40 cm etdisyydelté

Tenori, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Shure SM57, 10 cm etdisyydelti

Tenori, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Golden Age Project R1 Active
MKII, 10 cm etdisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Akg C414 XLS, 10 cm etdisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Rede K2, 10 cm etéisyydelta

Tenori, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Shure SM57, 40 cm etdisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Golden Age Project R1 Active
MKII, 40 cm etdisyydeltd

Tenori, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Akg C414 XLS, 40 cm etdisyydelti

Tenori, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Rede K2, 40 cm etdisyydelté

Sopraano, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Shure SM57, 10 cm etdisyydelté

Sopraano, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Golden Age Project R1 Active
MKII, 10 cm etdisyydeltd

Sopraano, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Akg C414 XLS, 10 cm
etiisyydeltd



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

37

Sopraano, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Rede K2, 10 cm etéisyydelti

Sopraano, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Shure SM57, 40 cm etéisyydelti

Sopraano, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Golden Age Project R1 Active

MKII, 40 cm etdisyydeltd

Sopraano, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Akg C414 XLS, 40 cm

etiisyydeltd

Sopraano, klassinen musiikki, ei taustanauhaa. Rede K2, 40 cm etiisyydelta

Sopraano, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa
etiisyydeltd

Sopraano, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa
tive MKII, 10 cm etédisyydeltd

Sopraano, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa
etiisyydeltd

Sopraano, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa

Sopraano, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa
etiisyydeltd

Sopraano, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa
tive MKII, 40 cm etdisyydelta

. Shure SM57,10 cm

. Golden Age Project R1 Ac-

. Akg C414 XLS, 10 cm

. Rade K2, 10 cm etéisyydeltad

. Shure SM57, 40 cm

. Golden Age Project R1 Ac-



47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

38

Sopraano, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Akg C414 XLS, 40 cm
etiisyydeltd

Sopraano, klassinen musiikki, taustanauhan kanssa. Rede K2, 40 cm
etiisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Shure SM57, 10 cm etéisyydelta

Sopraano, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Golden Age Project R1 Active MKII,
10 cm etdisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Akg C414 XLS, 10 cm etdisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Rede K2, 10 cm etédisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Shure SM57, 40 cm etdisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Golden Age Project R1 Active MKII,
40 cm etdisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, ei taustanauhaa. Akg C414 XLS, 40 cm etdisyydeltd

Tenori, klassinen musiikki ei taustanauhaa. Rede K2, 40 cm etdisyydelté

Sopraano, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Shure SM57, 10 cm etéisyydelti

Sopraano, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa. Golden Age Project R1 Active
MKII, 10 cm etdisyydeltd



59.

60.

61.

62.

63.

64.

Sopraano, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa
etiisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa

Sopraano, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa

Sopraano, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa
MKII, 40 cm etdisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa
etiisyydeltd

Sopraano, rytmimusiikki, taustanauhan kanssa
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. Akg C414 XLS, 10 cm

. Rede K2, 10 cm etdisyydeltd

. Shure SM57, 40 cm etidisyydeltd

. Golden Age Project R1 Active

. Akg C414 XLS, 40 cm

. Rade K2, 40 cm etdisyydeltd



