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2.3. Aika

1.1. KaikuKaiku
2.2. KuoroefektiKuoroefekti
3.3. Vaiheistus ja flangerVaiheistus ja flanger--efektiefekti
4.4. KaiuntaKaiunta
5.5. Nopeutus ja hidastusNopeutus ja hidastus

Viivästyttäminen (delay)

viiveaikaviiveaika
00––20 ms: vaiheistus (20 ms: vaiheistus (phasingphasing) ja flanger) ja flanger--
efekti (efekti (flangingflanging))
2020––50 ms: kuoroefekti (50 ms: kuoroefekti (choruschorus))
>50 ms: aito kaiku (>50 ms: aito kaiku (echoecho))

viiveajan modulointiviiveajan modulointi
takaisinsyöttö (takaisinsyöttö (feedbackfeedback))

2.3.1. Kaiku

slapbackslapback--kaikukaiku
viive 25viive 25––50 ms50 ms

kahdennus (kahdennus (doublingdoubling))
viive kymmeniä millisekuntejaviive kymmeniä millisekunteja

stereoefektin laajentaminenstereoefektin laajentaminen
alkuperäinen ja viivästetty signaali eri kanaviinalkuperäinen ja viivästetty signaali eri kanaviin

kaanonkaanon
viive temmon mukaanviive temmon mukaan

2.3.2. Kuoroefekti

moduloitu viive (>15 ms)moduloitu viive (>15 ms)
peruskuoroefektiperuskuoroefekti

viive 20 msviive 20 ms
ei takaisinsyöttöäei takaisinsyöttöä
tasamäärä signaalejatasamäärä signaaleja
hieman viiveajan modulointiahieman viiveajan modulointia

ADTADT--efekti (efekti (automatic double trackingautomatic double tracking))
viive 30viive 30––40 ms40 ms
vähän viiveajan modulaatiotavähän viiveajan modulaatiota

2.3.3. Vaiheistus ja flanger-efekti

vaiheistus (vaiheistus (phasingphasing))
lyhyt viiveaika (<10 ms)lyhyt viiveaika (<10 ms)
vähän takaisinsyöttöävähän takaisinsyöttöä
ei viiveajan modulointiaei viiveajan modulointia
tasamäärä signaaleja tasamäärä signaaleja 

→→ kampasuodatinilmiö (kampasuodatinilmiö (comb filter effectcomb filter effect))

Kampasuodatinilmiö

AA

ff
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Flanger-efekti

flangerflanger--efekti (efekti (flangingflanging) ) 
lyhyt viive (<50 ms)lyhyt viive (<50 ms)
moduloidaan viivettä moduloidaan viivettä 
→→ kampasuodatin liikkuu edestakaisin kampasuodatin liikkuu edestakaisin 
taajuusalueen ylitaajuusalueen yli

2.3.4. Kaiunta

engl. engl. reverb(eration)reverb(eration)
jäljittelee tilan akustiikasta syntyvää jäljittelee tilan akustiikasta syntyvää 
jälkikaiuntaajälkikaiuntaa
tekee äänestä luonnollisemman kuuloistatekee äänestä luonnollisemman kuuloista

10001000––3000 erillistä kaikua/s3000 erillistä kaikua/s

Äänen ajallinen jaottelu

suora äänisuora ääni
ensiheijastumatensiheijastumat

seinät, lattia, kattoseinät, lattia, katto
2020––200 ms200 ms

jälkikaiunta: kaiutjälkikaiunta: kaiut
tihenevät tihenevät 
vaimentuvatvaimentuvat
mataloituvatmataloituvat

Kaiunta tilassa

Kaiunnan osat

tt

AA

ensiheijastumatensiheijastumat
((early reflectionsearly reflections))

jälkikaiuntajälkikaiunta
((reverberationreverberation))

esiviiveesiviive
((predelaypredelay)) ensiheijastumienensiheijastumien

kestokesto
jälkikaiunnanjälkikaiunnan
kesto (kesto (decaydecay))

heräteääniheräteääni
((impulseimpulse))

Perusparametreja

tilan koko (tilan koko (volumevolume))
tilan tyyppi (tilan tyyppi (typetype))
äänilähteen sijaintiäänilähteen sijainti
havainnoijan sijaintihavainnoijan sijainti
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Kaiuntatilatyyppejä 1(2)

kirkas (kirkas (brightbright))
pinnat heijastavat ääntäpinnat heijastavat ääntä
esim. kylpyhuone, tyhjä luentosaliesim. kylpyhuone, tyhjä luentosali

vaimentava (vaimentava (dampingdamping))
pinnat absorboivat ääntäpinnat absorboivat ääntä
esim. vaatekomero, täysi luentosaliesim. vaatekomero, täysi luentosali

Kaiuntatilatyyppejä 2(2)

todelliset akustiset tilat, esim.todelliset akustiset tilat, esim.
huone (huone (roomroom))
halli (halli (hallhall))
kammio (kammio (chamberchamber))

mekaaniset kaiuntalaitteetmekaaniset kaiuntalaitteet
jousikaiunta (jousikaiunta (spring reverbspring reverb))
levykaiunta (levykaiunta (plate reverbplate reverb))

Parametreja 1(2)

ensiheijastusten voimakkuus ja viiveensiheijastusten voimakkuus ja viive
voimakkuus: heijastuspinnan materiaalivoimakkuus: heijastuspinnan materiaali
viive: tilan kokoviive: tilan koko

< 5 ms: pieni huone< 5 ms: pieni huone
1010––20 ms: konserttisali20 ms: konserttisali

ensiheijastusten määrä ja tiheys (ensiheijastusten määrä ja tiheys (diffusiondiffusion))
mitä enemmän heijastavia pintoja, sitä mitä enemmän heijastavia pintoja, sitä 
enemmän diffuusiotaenemmän diffuusiota

Parametreja 2(2)

korkeiden taajuuksien vaimeneminenkorkeiden taajuuksien vaimeneminen
riippuu heijastuspintojen materiaalistariippuu heijastuspintojen materiaalista

jälkikaiuntajälkikaiunta--aika (aika (reverberation timereverberation time, RT), RT)
RT60: aika jossa jälkikaiunta on RT60: aika jossa jälkikaiunta on 
vaimentunut 60 dBvaimentunut 60 dB
huonetiloissa lyhyt (1huonetiloissa lyhyt (1––3 s) 3 s) 
kkääytytäävissvissää ja luolissa pitkja luolissa pitkää (5(5––10 s)10 s)

Portitettu kaiunta (gated reverb)

tt

AA

kohinaportinkohinaportin
kynnystasokynnystaso

Käänteinen kaiunta (reverse 
reverb)

tt

AA
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2.3.5. Nopeutus ja hidastus

engl. engl. time scalingtime scaling, , time strecthtime strecth
menetelmmenetelmäät samoja kuin keston t samoja kuin keston 
ssääilyttilyttäävväässssää äääänenkorkeuden muutoksessanenkorkeuden muutoksessa
eri algoritmeja erityyppisille eri algoritmeja erityyppisille äääänillenille
7575––115 %:n keston muutokset melko 115 %:n keston muutokset melko 
hhääiriiriööttttöömimiää
suuret muutokset alttiita hsuuret muutokset alttiita hääiriiriööille (esim. ille (esim. 
kaiku, pkaiku, päätkinttkintää))


