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Sahkdkitara on kavala instrumentti niin harrastelijoille kuin ammattilaisillekin, silla se tarjoaa
lukemattomia ulkoisia soundinmuokkausvaihtoehtoja, jolloin itse soittaminen saattaa hel-
posti taantua valineurheiluksi. Opinnaytetyoni tarkoituksena on katsoa instrumentin sisdan
ja selvittda, kuinka monipuolisesti soundiin on mahdollista vaikuttaa kayttamalla pelkkia ki-
taran omia kontrolleja. Yhtena Idhestymistapana voidaan pitaa tilannetta, jossa kaytdssa on
vain yksi sarésoundi, josta on tarkoitus saada mahdollisimman paljon irti koskematta mihin-

kdan muuhun kuin kitaraan itseensa.

Kéayn tekstissani lapi yksikelaisten mikrofonien ja humbuckerien eroja seka kuvailen, miten
volume- ja tonepotentiometrit sekd mikrofonivalitsin toimivat. Kerron myds treble bleed -mo-
difikaation hyddyista seka demonstroin muutamaa eri sarotyyppia aaninaytteiden kanssa.
Kaytan paljon teknisia termeja, mutta pyrin selittdmaan ne niin, etta elektroniikkaan pereh-

tymatonkin henkilo kykenee ymmartamaan lukemaansa.

Toivon opinnadytetydni auttavan niin harrastajia kuin ammattilaisiakin ymmartamaan sahko-
kitaran toimintaa paremmin, mutta ennen kaikkea koen onnistuneeni silloin, jos siitd on pe-
dagogista hydtya soitonopettajille ja bandiohjaajille. Soundin ja dynamiikan hallinta on liian
helposti varjoon jaava aihe, josta on bandisoitossa suurta etua niin live- kuin aanitystilan-

teessakin.

Avainsanat kitara, saro, elektroniikka, dynamiikka
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The electric guitar is an insidious instrument for both amateur and professional players alike.
There is an infinite amount of external tone-shaping gear available, making it alluring for
guitarists to engage in a form of musical arms race, if you will. What | want to do with my
thesis, however, is to take a closer look inside the instrument and find out how much can be
done with just the on-board controls. One premise | want to keep in mind is a situation where
only one distorted tone must be utilized to its fullest potential while touching nothing but the
guitar itself.

| will be going through differences between single-coil and humbucker pickups as well as
describing how the volume and tone potentiometers and the pickup selector work. | will also
explain the benefits of treble bleed modification and demonstrate different types of distortion
using audio samples as reference. Whatever technical terminology | may use | will try to
explain in layman’s terms so that readers not versed in electronics will be able to understand

my text.

I hope my thesis will help both amateur and professional guitarists to understand the inner
functions of the instrument, but | will feel a special kind of accomplishment if it proves to be
useful for guitar tutors and band leaders as well. Learning to control tone and dynamics is
an often overlooked aspect of the guitar that has enormous benefits in a band context both

live and in the studio.
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1 Johdanto

Sahkoékitara on kaunis ja monipuolinen instrumentti, jolla on ollut lanseeraamisestaan
asti tukeva jalansija modernissa rytmimusiikissa, ja nykydan on vaikea l6ytaa genrea,
jossa sita ei kuulisi. Edullisten kitaroiden ja vahvistimien laatu on viime vuosina noussut
huimaa tahtia, ja internet on pullollaan ilmaista ja laadukasta oppimateriaalia, joten kyn-

nys sahkokitaransoiton aloittamiseen on matalampi kuin koskaan.

Sahkdokitara on my0ds kavala harrastus, silla sen lahes rajattomat mahdollisuudet soundin
muokkaamiseen suorastaan kannustavat valineurheiluun. Valmistajat vertaavat omia
tuotteitaan kuuluisien soittajien soundeihin myyntipuheissaan. Pelkdstdan yhteen asiaan
keskittyvista soittimista, efektilaitteista tai vahvistimista 16ytyy lukemattomia variantteja,
joista jokainen eroaa toisistaan hiukan aanenvariltdan, kayttoliittymaltdan, saatovaral-

taan tai kaikilta edella mainituilta ominaisuuksilta.

Kaikkien eri vaihtoehtojen lapikdymiseen ja niiden kayton opetteluun voi kayttaa seka
tuhansia tunteja etta euroja, mutta kun se unelmien vahvistin ja pedaalilauta on viimein
teoreettisesti [0ytynyt, onko niiden taytta potentiaalia valjastettu viela silloinkaan? Onko
aivan varmasti kaikki keikalla tarvittavat soundit jalkojen juuressa? Montako eri kitaraa

se vaatii, etta on?

Heitdn nama kysymykset ilmoille, silla jokin aika sitten nain YouTubessa Guitarist-lehden
kanavalla videon, jossa Joe Bonamassa demonstroi Gibson Les Paul -kitaralla kaapeli
suoraan kiinni sarolla olevassa tweed-mallisessa combovahvistimessa, kuinka pelkas-
taan kitaran omia saatoja kayttamalla on mahdollista luoda lukemattomia kayttokelpoisia
soundeja sardn ja taysin puhtaan valiltd. Samalla yksinkertaisella kattauksella siis olisi
mahdollista soittaa yhdella ja samalla keikalla uskottavasti rockia, jazzia, bluesia, count-
rya, funkia, soulia seka kaikkia edella mainittujen valimuotoja (Bonamassa’s 2014, You-
tube-video). Videon myéta tajusin, ettéd vaikka omilla keikoillani ohjelmisto ei ole tahan
asti ulottunut aivan yhta laidasta laitaan, olen enenevissa maarin alkanut hyddyntaa ki-
taran dynaamisia valmiuksia, jossa saron maaran kontrolloiminen ei vaadi jatkuvaa step-

pikoreografiaa pedaalilaudan aarella.



Opinnaytetydssani pyrin siis selventdmaan, kuinka kitaran elektroniikkapuoli toimii, miké
vaikutus mikrofoneilla, niiden valintakytkimelld sekd &&dnenvoimakkuuden ja -vérin s&éa-
t66n tarkoitetuilla potentiometreilld on soundiin. Yksinkertaisuuden vuoksi aion keskittya
vain passiivielektroniikkaan. Kayn myos lapi muutaman eri esimerkin erilaisista sa-
rosoundeista daninaytteiden kera. Adninaytteet on liitetty opinnaytetyéhdn vain arvioin-

titarkoituksessa, eika niita ole kuunneltavissa theseus.fi-tietokannan yhteydessa.



2 Sahkokitaran elektroniikka

Taman luvun omistan sille, kuinka sahkokitaran vahvistetun aanen tuottamiseen tarvit-
tava signaali syntyy, ja miten sen eri elektroniset komponentit vaikuttavat lopputulok-
seen. Kaytan vertailukohtina usein Fender Stratocasteria ja Gibson Les Paulia, silla ne
ovat otollisia esimerkkeja omista mikrofonityyppiin (yksikelainen vs. humbucker) pohjau-

tuvista soundimaailmoistaan johtuen siita, ettd ne kuuluvat maailman tunnetuimpiin ja

kopioiduimpiin kitaramalleihin. Allaolevat esimerkkikuvat ovat juurikin niista.

Kuva 2. Fender Stratocaster. Fender.com (muokannut Kuva 1. Gibson Les Paul Standard. Gibson.com
Jouni Lahtinen 2017) (muokannut Jouni Lahtinen 2017)

Kuvissa numeroidut sdhkokitaran osat:
1. Mikrofonit
Mikrofonivalitsin

Aznenvoimakkuuden saadin eli volumepotentiometri

w0 D

Aanenvarin sdadin eli tonepotentiometri



2.1 Mikrofonit

Sahkoékitaran mikrofonit eli mikit (engl. pickups) eroavat rakenteellisesti normaaleista
kalvo-, nauha- tai kondensaattorimikrofoneista niin, etteivat ne reagoi suoraan aaniaal-
toihin. Ne ovat itse asiassa sdhkOmagneettisia muuntimia, jotka indusoivat kitaran kielten
varahtelyn heikoksi sahkdvirraksi, joka kulkee kitarakaapelia pitkin vahvistimelle ja sita
kautta kaiuttimelle, joka muuntaa virran jalleen daniaalloiksi (Pickups 101. Seymour Dun-
can). Tasta syystad sahkokitaroissa kaytetdan vain magneettisista metalliseoksista val-
mistettuja kielid, eli akustisille kitaroille tarkoitetuilla pronssi- tai nylonkielilla ei voi tuottaa

vahvistettavaa signaalia.

Kitaramikkeja on olemassa useaa eri tyyppia, mutta useimmiten ne sisaltavat joko yksi
tai kaksi kelaa. Lahes kaikissa Fenderin kitaramalleissa kuten Stratocastereissa ja Tele-
castereissa kaytetaan oletusarvoisesti yksikelaisia mikkeja, joissa kuparilangasta kaa-
mitty kela ymparoi kestomagneettia. Tassa magneetissa on useimmiten kiinni jokaiselle
kielen alle asetettu erillinen napapala, joka tuo kielen fyysisesti [lAhemmas mikin mag-
neettikenttda. (Orpheo 2015)

Koska kitaramikit ovat sdhkdmagneetteja, ne ovat alttiita kaikelle ymparoéivalle sahko-
magneettiselle sateilylle, jota sahkdlaitteet ja -johdotukset tuottavat. Yksikelaiset mikit
ovat erityisen herkkia poimimaan hairiéita, mika eurooppalaisessa sahkdverkossa ilme-
nee vahvistimesta kuuluvana 50 hertsin taajudella soivana tasaisena hurinana. Talle on
kehitetty ratkaisu, jossa kaksi identtistad kelaa liitetdan toisiinsa vierekkain kiinni, mutta
toinen niistd on magneettisuudeltaan ja kdamintdsuunnaltaan vastakkainen toisen
kanssa eli RWRP', jolloin molempien kelojen poimimat kielten varahtelysta syntyvat sig-
naalit vahvistavat toisiaan, mutta hairidsignaalit puolestaan kumoavat toisensa. Tallai-
sesta kaksikelaisesta mikistd kaytetaan nimitystd humbucker, silld se sananmukaisesti

vastustaa hurinaa. (Irons 2012)

Hairion maaran ohessa yksi- ja kaksikelaisilla mikeillda on myos olennaisia eroja soundin
luonteessa. Yksikelaisilla soundi on lahtdkohtaisesti kirkkaampi ja heleampi, ja kielten
metallinen napse erottuu helposti sardénkin lapi (Eichenberger 2013). Tunnettuja yksi-
kelaisiin mikkeihin assosioituneita soittajia ovat muiden muassa Nile Rodgers, David Gil-

mour, Jimi Hendrix, Ritchie Blackmore, Albert Lee ja Stevie Ray Vaughan.

' reverse-wind/reverse-polarity



Humbuckereiden kaksi kelaa on kytketty sarjaan? toistensa kanssa, jolloin molempien
tuottama signaali lasketaan yhteen. Tastd johtuen kaksikelaisten mikkien ulostulo on
normaalisti yksikelaisia korkeampi eli kuumempi. Talld on myés oma vaikutuksensa
soundiin, silla keloissa kaytettavaa ohutta kuparilankaa on yleensa kaamitty tuhansia
kierroksia, ja mita pidempi kuparilanka on, sitd enemman mikkiin kehittyy resistanssia?.
Kaksinkertainen resistanssi puolestaan siirtda mikin resonanssitaajutta alemmas, jolloin
soundista tulee paksumpi, [Bmpimampi ja enemman keskitaajuuksia korostava (Wacker
2011). Puhtaalla vahvistimella humbuckereissa on pyoreytta, joka tekee niistd erinomai-
sia vaihtoehtoja jazz- ja blues-vaikutteiseen soitantaan, kun taas sarélla niissa on tasai-
nen ja laulava mutta silti pureva sointi, minka vuoksi rock- ja metallikitaristit suosivat
kaksikelaisia mikkeja (Eichenberger 2013). Humbucker-soundia voi kuulla esimerkiksi
Gary Mooren, Pat Methenyn, Wes Montgomeryn, Van Halenin, B. B. Kingin ja Metallican
levytyksilla.

Moni Stratocasterin keskimikki on nykyaan RWRP, jolloin mikkivalitsimen valiasen-
noissa, joissa se on kytkettyna kaula- tai tallamikin kanssa, hairidaanet kumoutuvat
humbuckerin tavoin (Peter 2012). Tama ei kuitenkaan poista hurinaongelmaa silloin, kun
vain yksi mikki on kerrallaan paalla, joten jotkut kitaramikkivalmistajat kuten DiMarzio ja
Seymour Duncan ovat alkaneet valmistaa ns. stakattyja mikkeja*, joissa varsinaisen ke-
lan alle on asetettu RWRP-haamukela, jonka ainut funktio on kumota hairidsignaaleja.
Naiden pyrkimyksena on toisintaa yksikelaisten kuulas soundi ilman hurinaa. (Pickups

101. Seymour Duncan)

2.2 Mikrofonivalitsin

Sahkoékitaroissa on tavallisesti mallista riippuen kaksi tai kolme mikkia. Niitd kutsutaan
kaula-, keski- tai tallamikiksi kuvaamaan sita, mihin kohtaan ne on asemoitu kitaran run-
gossa, ja jokainen niista voidaan kytkea kerrallaan kayttéon mikkivalitsimella. Joissain
erikoistapauksissa jokaiselle mikille voi olla oma erillinen kytkimensa, mutta normaalisti
niitd on vain yksi, jonka asentojen maara on kitarasta riippuen joko kolme tai viisi. Stra-

tocaster-tyylisissa kolmemikkisissa kitaroissa on yleensa viisiasentoinen kytkin, jossa

2 Sarjaan- ja rinnankytkennasta lisaa luvussa 2.2
3 Resistanssi = sahkaovirran kulun vastustaminen (The Physics Classroom)
4 stacked, pinottu



asennoissa 2 ja 4 keskimikki on kytkettyna yhta aikaa joko kaula- tai tallamikin kanssa.
Vastaavasti kaksimikkisissa kitaroissa kuten Telecasterissa ja Les Paulissa kaytetaan

kolmiasentoista valitsinta, jossa keskiasennossa molemmat mikit ovat paalla.

Eri mikkiasennot laajentavat kaytdssa olevaa soundipalettia. Kun kitaran tai minka ta-
hansa kielisoittimen kielta nappaa joko kielen keskelta tai Iahelta kiinnityskohtaa, tassa
tapauksessa tallaa, soundin kirkkaudessa on kuultava ero. Tama johtuu yla-aanisarjasta,
jossa tietyt kerrannaiset korostuvat tietyssa kohtaa kieltd. Sama logiikka toimii mikkien
asettelussa, ja usein kaulamikki on asetettu kielen toisen ylasavelen eli huiludanen koh-
dalle, jossa soundi on py6rea ja tumma, kun taas tallamikki on nimensa mukaisesti aivan
tallan vieressa, jossa soundi on terava ja kirkas. Jos kitarassa on keskimikki, luonnolli-
sesti se osuu luonteeltaan naiden valimaastoon. Kielen perustaajuuden varahtely on
myods lahelld kaulamikkid paljon voimakkaampi, joten ollakseen ulostuloltaan balans-
sissa tallamikin kanssa kitaravalmistajat kayttavat kaula-asennossa heikompitehoista

mikki& kuin tallassa. (Hokin. The Physics of Everyday Stuff: The Guitar)

Mikkivalitsimien valiasennoissa kaksi mikkid on kytketty toistensa kanssa rinnan. Rin-
nankytkennassa (engl. parallel wiring) mikkien sisaan- ja ulostulot on kytketty samoihin
pisteisiin toistensa kanssa, jolloin sahkodvirta kulkee molempien |api itsenaisesti. Sita
vastoin sarjaankytkennassa (engl. series wiring) toisen kelan ulostulo kytketaan toisen
sisdantuloon, jolloin sahkovirta kulkee molempien lapi perajalkeen. Viime luvussa mai-

nittiin, ettd humbuckerit toimivat nain. (Wacker 2011)
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Kuva 3. Kelojen rinnan- ja sarjaankytkentd. Kaavio Dirk Wacker (Premier

Guitar 2011)

Rinnankytkenndssa mikkien resistanssia ei lasketa yhteen, vaan kokonaisresistanssi

Riotal lasketaan kaavalla R1 % R2/ ( R1 + R2). Jos siis kahden rinnankytketyn humbuckerin



resistanssit ovat 7,6 ja 8,2 kilo-ohmia, kokonaisresistanssiksi saadaan 3,9 kilo-ohmia
(Sengpielaudio: Parallel Resistance Calculator; Wacker 2011). Tama pudotus resistans-
sissa ei kuitenkaan tarkoita aanenvoimakkuuden pudotusta puoleen ihmiskorvan loga-
ritmisuuden vuoksi. Resistanssin pudotuksesta ja siitd seuraavasta omanlaisestaan yla-
paavoittoisesta soundista on kuitenkin hydtya saron maaran kontrolloimisessa, josta li-

saa luvussa 3.

2.3 Volumepotentiometri

Potentiometri eli potikka (engl. potentiometer, pot) on elektroniikan komponentti, saato-
vastus, jolla kontrolloidaan resistanssin maaraa. Siina on kolme terminaalia, joista kes-
kimmaisen resistanssi sitd ymparoiviin riippuu siitd, mihin asentoon potikan akseli on
kaannetty (The Resistor Guide 2013). Sahkokitarassa potikoita kaytetdan saatamaan
seka signaalin voimakkuutta ettd danenvaria. Volumepotikka on kytketty niin, etta silla
maaritetaan, kuinka suuri osa mikeilta tulevasta sahkovirrasta paasee kulkemaan kita-

rakaapelia pitkin vahvistimelle, ja kuinka paljon sitd vuotaa maihin®.

In from Volume pot
pickups
3
2 g out to amp
1
= ground

Kuva 4. Volumepotentiometri. Kaavio Rothstein Guitars (muokannut
Jouni Lahtinen 2017)

Ohessa on kytkentdkaavio volumepotikan toiminnasta. Kun potikka on kdannetty vasta-
paivaan taysin kiinni, terminaalien 1 ja 2 valilla ei ole resistanssia ollenkaan, eli potikan

ulostulo on suorassa yhteydessa maihin, jolloin danta ei kuulu. Kun taas se on taysin

5Maa = sahkoinen nollapotentiaali, johon kaikki jannite pyrki purkautumaan. (Sahkoturvallisuuden
edistamiskeskus ry)



auki myo6tapaivaan, signaali paasee virtaamaan esteettd terminaalien 2 ja 3 valilta vah-
vistimelle. Signaalin ja maan valilld on kuitenkin potikan arvon verran vastusta, joten osa
mikkien tuottamasta virrasta pdasee vuotamaan joka tapauksessa maihin. Verrattuna
siihen, etta mikki olisi suoraan kytketty jakkiin, tdma vuoto aiheuttaa lievan pudotuksen
kokonaisulostulossa, mutta eniten se kuuluu soundin ylapaan lievana hiljenemisena.

Selvennan syyn tdhan luvussa 3.2.

Kitaravalmistajat hyddyntavat tatd ominaisuutta kayttamalla kitaroissaan eriarvoisia po-
tikoita riippuen siita, millaiset mikit niissa on. Mitd pienempiarvoinen potikka, sitd suu-
rempi ylapaan vaimennus, mista syysta yksikelaisilla mikeilla kaytetaan yleensa 250 kilo-
ohmin potikoita, kun taas humbucker-kitaroissa ne ovat useammin 500 kilo-ohmisia.
Tunnettuna poikkeuksena mainittakoon Fender Jazzmaster, jonka 1 megaohmin potikat
tekevat sen yksikelaisista mikeista todella kirkkaan kuuloiset, mista syysta ne ovat surf
rock -soittajien erityisessa suosiossa. Megaohmia korkeampiarvoisia potikoita kitaroissa
ei juurikaan nae, silla vaikutus ylapaan maaraan sen jalkeen alkaa olla lahes olematon.

(Collins 2014. Guitar Electronics 1 - Potentiometer Values)

Arvon ohessa potikat eroavat toisistaan saatokayran eli taperin osalta. Kitaroissa kayte-
taan yleensa joko lineaarisia tai logaritmisia potikoita. Lineaarinen tarkoittaa sita, etta
vastus muuttuu tasaisesti koko akselin matkalta,
kun taas logaritmisessa vastus kasvaa ensin loi-
vasti, mutta jyrkkenee aivan lopussa. Talla on kuul-
tavaan aaneen itse asiassa painvastainen vaikutus,

silld jos volumepotikka on lineaarinen, sita Kiinni

Qutput from slider

kaannettaessa aanenvoimakkuus laskee ensin loi-

vasti, kunnes lopussa lahella nollaa tapahtuu todella min Slider position  max
jyrkka lasku, kun taas logaritmisella kuulokuva on _ _ ) .
Kuva 5. Lineaarinen ja logaritminen

tasaisempi. (Coates. Logarithmic and Linear Con- kéyrd. Kaavio Eric Coates (Learnabout
Electronics 2017)
trols; Collins 2014. Guitar Electronics 3 - Volume

Control)

Volumepotikka on soittotilanteessa hyddyllinen tyokalu: puhtaalla soundilla silla voi kont-
rolloida suoraan aanenvoimakkuutta, mutta sarolla se vaikuttaa suoraan myos saron
maaraan. Taman voi todeta kaytanndssa esimerkiksi seuraamalla Jimi Hendrixin live-
taltiointia Little Wingista Royal Albert Hallissa vuonna 1969, jossa han muuntaa soolon

alkaessa puhtaan soundin sardiseksi kaantamalla pakitetun volumen taysille. Lisaksi



suuremmilla saromaarilla kitaran ylimaaraiset kasittelyaanet tai hurina voivat hairita kap-
paleen hiljaisia kohtia, jolloin volumen k&dantaminen kiinni auttaa. Sarén kontrolloimisesta

volumen avulla kerron lisda luvussa 3.2.

Volumepotikkaa voi myds kayttaa swell-tyylisena efektinad haivyttdmalla valmiiksi soivan
savelen tai soinnun sisaan. Reverbin ja delayn kanssa se voi kuulostaa hyvinkin dra-

maattiselta, kuten Van Halenin instrumentaalissa Cathedral.

Eri kitaroissa voi olla mikeille erilliset volumepotikkansa tai yksi kaiken kattava master
volume. Monissa kahden humbuckerin kitaroissa nakee erillisia, kuten esimerkiksi Gib-
sonin malleissa Les Paul, SG ja ES-335. Sita vastoin esimerkiksi Fender Stratocaste-
rissa ja Telecasterissa master volume on yleisempi ratkaisu. Molemmissa on etunsa ja
haittansa; master volumella ulostulon kontrollointi kaikissa mikkivalitsimen asennoissa
on yksinkertaista, mutta erillisilld volumeilla mikeille voi asettaa eri volumetasot, joiden
valilla on taten helppo vaihtaa mikkivalitsimella. Esimerkiksi toisen volumen voi kdantaa
kokonaan nolliin, jolloin mikkivalitsinta veivaamalla edestakaisin syntyy katkonainen
efekti, jota esimerkiksi Tom Morello on hyédyntanyt rytmisena elementtind Rage Against
the Machinen kappaleessa Know Your Enemy. Toinen vaihtoehto on pitaa toisen mikin
volumea niin pienelld, etta sardlla soittaessa pelkka mikinvaihto riittda puhdistamaan
soundin. Eddie Van Halen aanitti Hot for Teacherin kitaraosuudet Gibson Flying V:lla

juurikin tata tekniikkaa kayttamalla. (Rosen 2008)

2.4 Tonepotentiometri

Tonepotikka on teknisesti lahes identtinen volumen kanssa, mutta olennaisena erona
potikan ensimmaisen terminaalin ja maan valiin on kytketty kondensaattori eli konkka

(engl. capacitor, cap).
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Kuva 6. Tonepotentiometri. Kaavio Rothstein Guitars (muokannut
Jouni Lahtinen 2017)

Konkka on elektroniikan komponentti, jonka tehtava on varastoida sahkdenergiaa. Tata
mitataan kapasitanssilla (Brain & Bryant 2007). Tonepotikassa konkan korvinkuultava
vaikutus on, ettd akselia vastapaivaan kaantamalla koko signaalin sijaan soundista leik-
kautuu ylapaa. Tone kitarassa on siis kaytanndssa alipaastdosuodin, jonka intensiteettia
voi sdataa manuaalisesti. Konkan arvo vaikuttaa suotimen katkaisutaajuuteen, eli kuinka
korkealta tai matalalta potikka alkaa leikata ylapaata; korkeampi kapasitanssi leikkaa
matalammalta. Fendereissa ja muissa yksikelaisia mikkeja kayttavissa kitaroissa konkan
arvo on yleensa 0,047 mikrofaradia, kun taas tummempisoundisten humbuckerien

kanssa se on 0,022 mikrofaradia. (Collins 2014. Guitar Electronics 2 - Tone Controls)

Kuten volumenkin tapauksessa, tonepotikoita voi kitarassa olla useammalle mikille erik-
seen tai yksi kaikille yhteinen. Fender Stratocaster poikkeaa muista kitaroista talta osin,
silld sen kaksi tonea on tehtaalta tullessa kytketty vain kaula- ja keskimikkeihin, eli talla-
mikilla ei ole omaa danenvarin sdatéa ollenkaan. Yksikelainen tallamikki voi olla todella
raikean kuuloinen, joten itse suosin toisen tonen johdottamista kiinni myos sille, jolloin

epatoivottua kirskuntaa on mahdollista hillita.

Tone on erinomainen tyokalu soundin luonteen muovaamiseen. Jazz-kKitaristit erityisesti
kayttavat puhtaalla vahvistimella tonea kaulamikin kanssa tunnusomaisen pyoérean
komppi- ja soolosoundin luomiseen, ja sardlla taas silla voi tuoda lisda laulavuutta soin-
tiin, kuten Eric Claptonin “Woman Tonessa”, jota voi kuulla esimerkiksi Creamin kappa-
leessa Sunshine of Your Love. Yksikelaisilla sen avulla voi esimerkiksi keikkatilanteessa

simuloida humbuckerien tummuutta, jos sellainen kitara ei ole silla hetkelld kaytossa.
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Lisaksi tonella voi tehda volumen tapaan swell-efekteja, jotka muistuttavat jossain maa-
rin wah-pedaaleja. Tata tehokeinoa on kayttanyt muiden muassa Jim Campilongo kap-

paleessaan Blues for Roy.
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3 Saron hallitseminen

3.1 Mita on saro?

Sard termina voi tarkoittaa useaa eri daniaallon vaaristymaa, mutta sahkdkitaran kon-
tekstissa silla viitataan nimenomaan harmoniseen saréon. Audiolaitteilla on tietty dynaa-
minen alue, jonka sisalla ne kykenevat toistamaan sisaan- tai ulostulevan signaalin puh-
taasti, ja kun aaltomuodon amplitudi saavuttaa dynaamisen alueen katon, aallon huiput
alkavat leikkaantua. Tata kutsutaan clippingiksi eli klippaukseksi. Siina aaniaaltoon tulee
laitteesta riippuen lisaa joko parittomia tai parillisia kerrannaisia. Digitaalilaitteiden saroy-
tyminen on usein epamiellyttdvan kuuloista juuri parittomien kerrannaisten takia, mutta
analogisten laitteiden parillisten kerrannaisten sard voi olla joissain tapauksissa — kuten

putkikayttoisissa kitaravahvistimissa — jopa toivottavaa. (Kangasmaki 2012, 18—-19)

Vahvistimen isolle kdantaminen ohessa sarda on kitaralla mahdollista tuottaa myds pe-
daalien avulla. On olemassa erityyppisia boostereita, jotka ovat nimenomaan suunnitel-
tuja nostamaan kitaran luontaista signaalia lujemmalle ja taten yliohjaamaan vahvistimen
etuastetta entisestdan. Naiden lisaksi itsenaisiksi sardlahteiksi tarkoitettuja pedaaleita
ovat overdrive, distortion ja fuzz. Overdriven ja distortionin maaritelma on hieman hai-
lyva, sillda molemmat kayttavat periaatteessa samaa teknologiaa klippauksen aikaansaa-
miseksi (diodeita ja operaatiovahvistimia), mutta yleisesti overdrive mielletdan miedom-
man kuuloiseksi, ikaan kuin yliohjatun putkivahvistimen soundia hakevaksi saroksi, kun
taas distortionin klippaus on paljon dramaattisempi ja kompressoidumpi. Fuzz eroaa mo-
lemmista seka soundinsa etta teknologiansa puolesta. Se kayttaa transistorien ylioh-
jausta leimallisen kaoottisen ja parittomista kerrannaisista rikkaan soundinsa luomiseen.
Se on yksi varhaisimpia pedaalisarotyyppeja, jota kaytettiin monella 60-luvun klassikko-
levytykselld. (Kangasmaki 2012, 32—-37; Trivedi 2011)

3.2 Treble bleed ja volumepotentiometrin suhde saréon

Kun kitaran volumea k&antda puhtaalla soundilla pienemmalle, ddnenvoimakkuus las-
kee. Sarésoundin voimakkuus sen sijaan ei ala laskea ennen kuin sisdantulevan signaa-

lin dynaaminen katto on saavutettu, vaan volumea kiinni kdannettdessa saron maara



13

vahenee, kunnes sisdantuleva signaali on jalleen dynaamisen alueen sisalld. Kuitenkaan
volumea vahentaessa soundi ei puhdistu sellaisenaan, vaan siitd vahenee korvinkuulta-
vasti ylapaata. Tama johtuu siitd, ettd kitarakaapeli alkaa tdssa kytkennassa toimia kon-
densaattorin tavoin, ja muodostaa kitaran volumepotikan kanssa alipaastdsuotimen,

jossa vastuksen lisaaminen alkaa vaikuttaa negatiivisesti soundin ylataajuuksiin.

Talle on kehitetty ratkaisu, jossa volumepotikan sisdan- ja ulostulojen valille asennetaan
konkka, joka luo potikkaan kompensoivan ylipaastdésuotimen. Talldin soundista muutoin
haviava ylapaa paasee vuotamaan lapi, mistd tulee modifikaation nimi treble bleed
(Rothstein Guitars. Understanding the Treble Bleed Mod). Pelkka konkka kuitenkin voi
volumea laskiessa korostaa treblea liikaa tehden soundista ohuen, joten tyypillinen rat-
kaisu on lisata sen rinnalle vastus, jolloin potikan taper alkaa mukailla treblen sailyvyytta;
jos potikka on logaritminen, rinnakkainen vastus vie sitd hieman lineaarisen suuntaan
(Collins 2014. Guitar Electronics 4 - Treble Bleed, 3:00). Mikkivalmistaja Kinman puoles-
taan suosittelee vastusta sarjassa konkan kanssa, mika hillitsee ylapaan piikkia. (Perfect

Guitar. Kinman)

Se, onko treble bleedistd etua, riippuu seka kaytettavasta sardlahteesta etta soittajan
mieltymyksista. Olen liittanyt mukaan CD:n, jossa vertailen kolmen erityyppisen sarope-
daalin responsiivisuutta kitaran volumepotikkaan seka treble bleedilla etta ilman. Kaytet-
tava kitara on Gibson Les Paulista kopioitu japanilaisvalmisteinen Tokai Love Rock,
jonka mikkien erillisvolumet olen muuntanut mastereiksi, joiden valilla on mahdollista
vaihtaa kytkimella. Toisessa naistd volumeista on taperia muuttava treble bleed. Soitan
kahden soinnun vampin kayttden kahden humbuckerin keskiasentoa, minka jalkeen
kdannan volumepotikkaa aina pykalan pienemmalle jarjestyksessd 10-9-8-7-6-5-
4 - 3 -2 -1,5. Vahvistimena kaytan Yamaha THR10:3, jonka aanitan suoraan USB:n

kautta Logiciin, josta taas lisdan soundiin lisdkaappimallinnuksen.

Raita 1 on referenssiksi THR:n Crunch-mallinnuksesta haettu puhdas soundi, jonka
paalle raidat 2-7 rakentuvat. Raidat 2 ja 3 on soitettu kayttaen Wampler Plexi-Drive -
kloonia. Plexi-Drive on siitd erikoinen overdrive, ettei se kayta klippaukseen operaatio-
vahvistimia tai diodeita vaan JFET-transistoreita, jotka Wamplerin nettisivujen mukaan

simuloivat vanhan Marshall-vahvistimen soundia ja reaktiivisuutta.

Treble bleedin vaikutus volumen liikerataan on selkeadsti huomattavissa, silla selkeda

puhtautta soundiin tulee vasta kun potikka on kadannetty 2:een, kun taas ilman treble
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bleedia soundi on puhdas jo 4:ssa. Ero ylapaan maarassa on korvilla kuunnellen yllatta-
van pieni, vaikka Logicin spektrianalysaattori havaitseekin pienta poikkeavuutta. Ohei-
sissa screenshoteissa puhdas soundi on sovitettu yhteen Idhimpien vastaavien Plexi-

Drive-naytteiden kanssa.

Kaavio 2. Puhdas

i
I .'lll'l l‘Hl]

WYl

Kaavio 3. Plexi-Drive, volume 4 Kaavio 1. Plexi-Drive, volume 2 + treble bleed

Raidat 4 ja 5 on soitettu kayttden Wampler Triple Wreck -kloonia, joka on suuren gainin
distortion-tyylinen pedaali. Taman huomaa niukassa dynamiikassa, silla treble bleedin
kanssa volumepotikan asennossa 2 sarda on vielad jonkin verran, kun taas hyppy 1,5:een
laskee aanenvoimakkuutta huomattavan maaran. Treble bleedittdmassa volumessa on
hiukan enemman saatdvaraa sardytymiskynnyksen alla, mutta ylapaa on korvinkuulta-

vasti heikentynyt.

Kaavio 4. Puhdas

Kaavio 5. Triple Wreck, volume 3 Kaavio 6. Triple Wreck, volume 2 + treble bleed
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Raidoissa 6 ja 7 kolmantena esimerkkina on kaytdssa Analogman Sun Face -klooni, joka
kayttaa piitransistoreja. Sun Face on Fuzz Face -johdannainen, jonka valitsin vertailuun
mukaan ennen kaikkea monimuotoisuuden nimissa, mutta myos siksi, etta se kayttaytyy
hieman eri tavalla volumepotikan kanssa kuin toisenlaiset sar6t. Se alkaa kaoottisesta
soundistaan huolimatta puhdistua hyvin nopeasti ilman treble bleedia, ja se pysyy kau-
niin kirkkaana loppuun asti, kun taas treble bleedin kanssa volume pitaa kaantaa lahes

loppuun asti paastakseen taysin puhtaaseen soundiin.

Kaavio 7. Puhdas

Kaavio 8. Sun Face, volume 6 Kaavio 9. Sun Face, vol 2 + treble bleed

Naiden aaninaytteiden kanssa taytyy ottaa toki huomioon, etta jokainen on soitettu ana-
lyyttiseti muuttumattomalla plektratatsilla, jolloin soittodynamiikan muutokset eivat paase
vaikuttamaan lopputulokseen. Sen vuoksi olen danittanyt samoilla pedaaleilla myds hie-
man monimuotoisemmat aaninaytteet kayttaen eri volumepotikan asentojen lisaksi mik-
kikytkimen eri asentoja, tonea, kevyempaa plektrakatta seka myos sormia. Naytteet on
aanitetty Warmoth Telelld, jossa on normaalien Telecaster-mikkien lisdksi keskimikki
stratomaisen valiasentohonotuksen aikaansaamiseksi. Kaikista soundeista 16ytyy ver-
siot treble bleedilla (Kinmanin versio) ja ilman. Vahvistimena on nailla aanitteilla kaytdssa
Tech 21 Trademark 60 puhtaalle kanavalle sdadettyna ja Shure SM57:lla mikitettyna.

Jalkiprosessointia soundeissa ei ole lukuunottamatta pienikokoista huonekaikua.
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4 Pohdintaa soundin rakentamisesta yhden sarolahteen ymparille ja lop-
pusanat

Nykyaan soundin radikaali vaihtaminen on helppoa, silld moderneissa vahvistimissa on
usein erillinen puhdas ja sarékanava, puhumattakaan markkinoiden lukemattomista eri
saropedaaleista. Nain ei kuitenkaan aina ollut, vaan ainoa tyokalu yliohjatun yksikanavai-

sen vahvistimen soundin puhdistamiseen soiton aikana oli soittajan kasissa.

Itsekin olin aiemmin pedaaleista riippuvainen. Olen toki vielakin — delayta on vaikea toi-
sintaa pelkalla kasipelilld — mutta vuosien varrella keikkasetupini saréosasto on supistu-
nut merkittavasti joko kayttamattémyyden tai olosuhteiden pakon takia. Tama on roh-
kaissut mm. kokeilemaan, kuinka pitkia jaksoja keikalla voi soittaa polkaisematta sar6-
pedaalia kertaakaan. Vastaus tahan on, etta jos pedaali (tai vahvistimen oma sard) vas-
taa kitaran ja soittajan yhteispeliin tarpeeksi hyvin, taysin saréttdomat kappaleet voivat
olla laskettavissa yhden kaden sormilla. Olen havainnut, ettd esimerkiksi bilekeikoilla
soittaessa kitaralla, jossa on yksikelaiset mikit, volumepotikalla toteutettu puhdas on
usein luonteikkaamman soundinen kuin varsinainen puhdas kanava. Pieni roso, jonka
maaraa pystyy portaattomasti kontrolloimaan, tai vaihtoehtoisesti treble bleedin ohen-
tama funk-puhdas todennakoisesti ei vaadi miksaajaltakaan lisaty6ta, kun soolon aikana

vedetaan hetkellisesti hanat auki.

Toivon, ettd opinnaytetyostani on ollut apua sahkdkitaran sielunelaman ymmartami-
sessa niin ammattilaisille kuin harrastaijillekin, mutta jos tekstini on herattanyt pedagogi-
sia ideoita soitonopettajille tai bandiohjaajille, silloin koen erityisesti onnistuneeni tehta-
vassani. Soundin ja dynamiikan hallinta on asia, jota aion soveltaa omassa opetustyos-
sani, jolloin toivottavasti tulevaisuuden kitaristit eivat paady tekemaan samoja virheita

kuin mina itse, vaan keksivat uusia.
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Liite 1
1(1)

Aénite-CD

Kappalelista:

Tokai Love Rock + THR10, puhdas

Tokai Love Rock + Plexi-Drive + THR10, volumetesti

Tokai Love Rock + Plexi-Drive + THR10, volumetesti w/treble bleed
Tokai Love Rock + Triple Wreck + THR10, volumetesti

Tokai Love Rock + Triple Wreck + THR10, volumetesti w/treble bleed
Tokai Love Rock + Sun Face + THR10, volumetesti

Tokai Love Rock + Sun Face + THR10, volumetesti w/treble bleed

© N o g bk wDbd =

Warmoth Tele + Plexi-Drive + TM60, kdytdanndn dynamiikka

9. Warmoth Tele + Plexi-Drive + TM60, kdytanndn dynamiikka w/treble bleed
10. Warmoth Tele + Triple Wreck + TM60, kaytanndn dynamiikka

11. Warmoth Tele + Triple Wreck + TM60, kaytannoén dynamiikka w/treble bleed
12. Warmoth Tele + Sun Face + TM60, kaytdnnon dynamiikka

13. Warmoth Tele + Sun Face + TM60, kaytannon dynamiikka w/treble bleed

Tekijanoikeussyista aanite 16ytyy vain fyysisessd muodossa Metropolian arkistosta.
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