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Zaprojektowalismy EVOLVE 30M tak, by wyciggna¢ maksimum wydajnosci
z systemu kolumnowego w jego kategorii rozmiaru i ceny. To genialne
potgczenie kompaktowej formy, doskonatej jakoéci d2wieku Electro-Voice,
elastycznosci zastosowan i funkcjonalnosci.

Wyposazylismy EVOLVE 30M w niespotykany w tej klasie zestaw funkcji,
m.in.: osmiokanatowy cyfrowy mikser, efekty jakosci studyjnej, a do tego
zdalne sterowanie sygnatami audio, efektami oraz funkcjami miksowania
dzieki nowej wersji aplikacji EV QuickSmart Mobile.

audioplus.pl/evolve .

MIKSUJ SWOJ SHOW JAK PROFESJONALISTA

KONTROLUJ KAZDY SZCZEGO SWOJEGO BRZMIENIA

SZEROKIE POKRYCIE DZWIEKIEM

SUPERSZYBKA KONFIGURACJA

ZOPTYMALIZOWANA MOBILNOSC

EVOLVE 30M

PORTABLE COLUMN SYSTEM
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Digital 806 SENMMEEER

SK 6212

1200 AES

SENNHEISER

SK 6212

Wyznaczamy nowy
standard. Ponownie

Po udanym modelu SK 5212, Sennheiser ponownie wyznacza standardy
kompaktowych bezprzewodowych nadajnikow bodypack. Miniaturowy

SK 6212 doskonale uzupetnia cyfrowy system mikrofonowy Digital 6000

i zapewnia niezawodno$c¢ i nieskazitelna jakos¢ dzwieku, charakterystyczna
dla tej serii.

ultralekki - wazy zaledwie 112 gram

ultrakompaktowy - 63x47x20 mm

wydajny - 12 godzin na jednym fadowaniu

transmisja wolna od intermodulacji

najwyzsza jakosc dzwieku dzieki autorskim kodekom z serii Digital 9000
wymienna bateria i anteny

odporny na zachlapania i pot

www.sennheiser.pl/sk6212

SENNHEISER

The Future of Audio
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Wydawnictwo AVT oraz redakgja, Live Sound & Installation”
nie ponoszg odpowiedzialnodci za tres¢ zamieszczanych
reklam, ogtoszer i anonséw. Redakcja rezerwuje sobie prawo
do dokonywania skrétéw i adiustacji nadestanych tekstow.
Wszystkie nazwy produktow wykorzystane w redakcyjnej
czesci pisma naleza do ich prawnych wiadcicieli i zostaty uzyte
wylacznie w celach informacyjnych i edukacyjnych. Wszystkie
ceny podane w czesci redakcyjnej pisma s rekomendowany-
mi cenami detalicznymi brutto, chyba ze zaznaczono inaczej.
Przedruk, reprodukcja i powielanie materiatéw opublikowa-
nych w drukowanym i elektronicznym wydaniu, Live Sound

& Installation” bez pisemnej zgody Wydawcy zabronione.

Wydawnictwo AVT Korporacja Sp. z 0.0.
nalezy do Izby Wydawcow Prasy

Od redakgji

Trudne czasy wymagajg trudnych decyzji. A ze nastaty trudne czasy
(a w zasadzie dopiero sie ,rozkrecaja”), nikogo z branzy przekonywac
nie trzeba, bo w zasadzie KAZDY z nas ich juz do$wiadcza. | sporo wody
uptynie, zanim sytuacja wréci do normy (albo cho¢ te ,norme” bedzie
przypominac). Jako ze nasza branza ,rozrywkowo-eventowa” pierwsza
.dostata po gtowie”, i jest duze prawdopodobienstwo, ze ostatnia z tej
zapasci sie podZwignie, sytuacja ta dotyka rowniez branzowe media
- szczegolnie te drukowane. W zwiazku z tym podjelismy decyzje, ze
obecny numer bedzie taczony, czyli kwietniowo-majowy, natomiast co przyniesie przy-
sztod¢, tego nie wie nikt. Moze byc i tak, ze na jaki$ czas wydawanie czasopisma bedzie
zawieszone, z tym wiekszym wiec ,szacunkiem” traktujcie ten numer, bo bedzie on musiat
wystarczy¢ Wam na co najmniej dwa miesigce, a prawdopodobnie i na dtuze;j.

A co w numerze? Ano sporo ciekawych tematéw, np. poruszony przez Piotra tugowskiego
temat (bardzo na czasie) streamingu i tego jak to zrobi¢ dobrze, i jak na tym zarobi¢. Pole-
cam ten artykut na ostatnich stronach tego numeru wszystkim tym, ktorzy mysla o przy-
najmniej czasowym ,przebranzowieniu” sie z lived’, na virtual”. | cho¢ wszelakie systemy
nagtosnieniowe (oprocz tych ,bojowych” na policyjnych s..amochodach) drzemia uspione
w magazynach (karnie realizujac hasto ,Zostar w domu”), mozna ten czas wykorzystac¢ na
doksztatcenie sie w kwestii ich obstugi, a konkretnie strojenia i korzystania z charakterystyk
—szczegdlnie wciaz mato u nas znanej i docenianej charakterystyki fazowej. Prezentujemy
tez urzadzenia godne polecenia, szczegolnie te wzbudzajace duze, przewaznie pozytywne
emocje, holenderskiego producenta, tj. Alcons Audio. Tym razem sprzet, ktéry ma wieksze
szanse trafi¢ ,pod strzechy’, niz do tej pory opisywane u nas systemy liniowe, a to z ragji
wielkosci i uniwersalnosci (a i ceny zapewnie tez).

Coz, pozostaje mi zyczy¢ Wam wytrwatosci i cho¢ odrobiny szczescia (cho¢ przydatby
sie bardziej caty ,wor” tego cennego specyfiku) w tych trudnych czasach, aby je przetrwac
i spotkac sie — zaréwno na tamach tego czasopisma, jak i na koncertach/festiwalach/even-
tach — wtedy, kiedy wreszcie bedziemy mogli wréci¢ do tego, co (mam nadzieje) kochamy.

Piotr Sadtori
redaktor naczelny

Prenumerata

— naprawde warto!
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SPIS TRESCI

Z OKLADKI: Alcons Audio VR5 i VR8

Szczerze powiem, ze testowanie urzadzen, o ktorych poczytacie w tym artykule dawno nie sprawito mi tyle uciechy. | nie zajeto mi tyle czasu...
Nie, nie ze wzgledu na jakies$ problemy czy wielce skomplikowang konstrukgcje, ale po prostu... nie mogtem sie ,oderwac” od stuchania. A zrédtem
mojego ,szczescia” byty dwa niepozornie wygladajace . klasyczne” zestawy gto$nikowe — pasywne, dwudrozne. Mowa o produktach firmy Alcons
Audio, a konkretnie o modelach VR5 i VRS.

f Beyerdynamic TG 556 i TG 558

Oferta systemow bezprzewodowych jest obecnie na rynku ogromna — jest w czym wybierac i przebierac.
Przoduja w tym producenci mikrofondéw. W tyle za najwiekszymi w tej branzy — Shure i Sennheiserem
— bynajmniej nie pozostaja pozostali renomowani producenci mikrofonéw. Do tej grupy nalezy tez niemiecki
beyerdynamic, z ktérego dwoma systemami bezprzewodowymi, z serii TG 500, zapoznamy sie w tym artykule.

6 | Live Sound & Installation kwiecier//maj 2020
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Alcons Audio
VR5i VR8 =

Z oktadki: Zestawy Alcons Audio
VR5 i VR8 pod kazdym wzgledem
sa godne polecenia. fot. P.Sadfori.

SoundTrade Roadshow

Firma SoundTrade w okresie wiosennym, jeszcze przed (wéwczas
jeszcze spodziewanym) sezonem koncertowym zorganizowata objaz-
dowa prezentacje najnowszych (ale tez i tych nieco starszych) urza-
dzen ze swojej przebogatej oferty, czyli SoundTrade Roadshow.

Prezentacja systeméw CODA Audio

Pomimo tego, ze firma Tommex od ponad 2 lat jest dystrybutorem
CODA Audio, poki co jednak nie byto zbyt wiele okazji do tego, aby
blizej przyjrzec sie temu, co oferuje nasz sasiad zza zachodniej gra-
nicy. Aby to nadrobi¢, poczatkiem marca Tommex zorganizowat
prezentacje systemoéw CODA Audio.

Yamaha LS9

W dzisiejszym artykule z cyklu ,Legendarne konstrukcje” zajmiemy
sie — podobnie jak to byto z bohaterem poprzedniego numeru — réw-
niez wciaz jeszcze spotykanym urzadzeniem, choc juz coraz rzadziej.
Jednak jeszcze kilkanascie lat temu mikser 6w nalezat do jednych
z najpopularniejszych stotow cyfrowych uzywanych do realizacji
matych i srednich imprez.

Live Sound & Installation kwiecier/maj 2020 | 7



http://www.livesound.plFaza
http://www.livesound.plFaza

NOWOSCI, REALIZACJE | WYDARZENIA

m nagtosnienie

Xilica Designer w wersji 4.0

Xilica ogtosita udostepnienie oprogramowania Xilica Designer w wersji 4.0. Podobnie jak w poprzednich generacjach, Xilica Designer 4.0
stanowi ujednolicona, elastyczna i uniwersalna, dziatajaca w scentralizowany sposéb platforme do tworzenia i zarzadzania projektami.

Xilica Designer pozwala zdefiniowac zop-

zaktualizowaniu oprogramowania firmware.

tymalizowana konfiguracje procesoréw DSP
Xilica Solaro, a takze sterownikéw $cien-
nych Xilica XWP, ekranéw XTouch i urza-
dzen we/wy. Obstuguje rowniez konfigura-
cje i zarzadzanie dowolnymi urzadzeniami
Dante podtaczonymi do sieci, zapewniajac
kompleksows integracje z systemami innych
firm. Xilica Designer 4.0 oferuje integratorom
AV wiecej swobody w opracowywaniu pro-
jektdw, a to dzieki programowaniu w Lua,
czyli szybkim i wydajnym jezyku skryptowym,
wbudowanym w oprogramowanie. ,Dzieki skryptom Lua
uzytkownicy moga programowac moduty pozwalajace na
elastyczne sterowanie sprzetem”, powiedziat Eddie Tam, dyrektor ds.
technicznych w Xilica. . To otwiera nowe mozliwosci dla integratorow
w projektowaniu kompletnych systemdéw AV, zapewniajac jednocze-
$nie wieksza elastyczno$¢ catego procesu”.

Inne ulepszenia oprogramowania Xilica Designer 4.0 obejmuja mody-
fikacje schematu DSP, w ktérym rozszerzono obstuge elementow
rysunkowych. Wsréd nowych funkgji wskaza¢ mozna tez natywne
wstawianie komentarzy i etykiet, dzieki czemu schematy staja sie
bardziej przejrzyste i tatwiejsze do odczytania. Ponadto inzynierowie
Xilica przyspieszyli proces uruchamiania procesora o 30 procent dzieki

m nagtosnienie

Nowosci Lectrosonics

™ B

Nowa wersja oprogramowania zachowuje
funkcjonalnos¢ drag and drop, upraszczajac
sposob wiaczania popularnych produktéw
i urzadzen AV do projektow. Intuicyjnos¢ dzia-
tania software'u eliminuje potrzebe przeta-
czania sie miedzy wieloma menu lub wielo-
krotnego wprowadzania kodéw produktow.

Jntegratorzy systemow majg dos¢ pracy
przy tworzeniu projektow, dlatego ostat-
nig rzecza, jakiej im potrzeba, to komplikacje
w korzystaniu z oprogramowania projekto-

wego” — stwierdza Joe Orlando, kierownik ds. pro-

duktow w Xilica. ,Oprogramowanie Xilica Designer jest przy-

jazne dla uzytkownika, jego obstugi tatwo jest sie nauczy¢, a ponadto

w naturalny sposéb dopasowuije sie do sposobu pracy danego projek-
tanta, nie zmuszajac go do zmiany przyzwyczajen”.

Xilica Designer 4.0 obstuguje tez proces zarzadzania projektami.
Oprogramowanie automatycznie generuje podstawowa dokumenta-
cje, taka jak pliki graficzne CAD i zestawienia materiatowe. ,Integra-
tor moze wystac taka dokumentacje bezposrednio do dziatu zaku-
pow” —dodaje Orlando. ,To jeden ze sposobdw, jakimi Xilica Designer
upraszcza zycie integratora”.
www.xilica.com, www.polaudio.pl

Lectrosonics zaprezentowat nowy miniaturowy odbiornik IFB Receiver typu bodypack, IFBR1B, a takze towarzyszaca mu fado-
warke CHSIFBR1B Dock Charging System. Odbiornik jest o niemal potowe mniejszy i Izejszy od przyjetego jako standard bran-

zowy modelu IFBR1A.

Zastapiono w nim archaiczne ogniwo 9-woltowe akumulatorem lito-
wo-jonowym LB-50 3,7V. IFBR1B jest w petni kompatybilny z pozosta-
jacymi w uzyciu nadajnikami IFBT4, dlatego nowe funkgje, jakie oferuje
IFBR1B, bez problemu mozna wdrozyc i wykorzystac¢ w dotychczas uzy-
wanych systemach Lectrosonics IFB. Wyposazony w wyswie-
tlacz LCD z podswietleniem i przyciski membranowe, nowy
odbiornik jest tatwy w konfiguracji i uzytkowaniu, ofe-
rujac mozliwos¢ zapamietania 10 prese-
tow, programowanych z poziomu pane-
lu czotowego.

Strojenie IFBR1B odbiornika mozli-
we jest w pieciu zakresach: wersja VHF
(czerwone pokretto) obstuguje pasmo
174-216 MHz, wersje Al (470-537 MHz), B1 (537-
614 MHz) oraz C1 (614-692 MHz) z niebieskimi pokre-
ttami pracuja w pasmie czestotliwosci UHF TV stosowanych

8 | Live Sound & Installation kwiecien/maj 2020

w wiekszosci krajéw, natomiast wersja 941 Band (czarne pokretto)
operuje w pasmie 941-960 MHz. Uaktualnienia firmware'u mozna
instalowac przy wykorzystaniu ztgcza USB, umieszczonego na dolnej
sciance obudowy. IFBR1B standardowo dostarczany jest wraz z klip-
sem umozliwiajacym umocowanie go na pasku. Dostepny jest tez
opcjonalny klips typu .klamra”, ktory bez trudu mozna zamon-
towac za pomoca dwdch srubek.
Nowa systemowa tadowarka CHSIFBR1B daje
mozliwos¢ jednoczesnego tadowania czte-
rech odbiornikéw lub samych akumulatoréw,
w dowolnej kombinacji. Co wiecej,
tadowarki mozna taczy¢ w banki
po cztery, zasilane z jednego zasila-
cza. Oznacza to dostepnosc 16 slo-
tow w jednym czasie.
www.lectrosonics.com
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m nagtosnienie

Martin Audio SXCF118 i SXC115

Firma Martin Audio zapowiedziata poszerzenie oferty o dwa kompaktowe subwoofery kardioidalne o wysokiej skutecznosci,
SXCF118 oraz SXC115, odpowiednie do zastosowan zaréwno koncertowych, jak i instalacyjnych.

SXCF118 to podwieszana wersja modelu SXC118, ktéry pojawit sie
na rynku w ubiegtym roku, majaca petnic¢ role modutu niskotonowe-
go dla systemu liniowego WPS. Z kolei przeznaczony do montazu na
powierzchni SXC115 stanowi uzupetnienie dla systemu WPM.

SXCF118 taczy maksymalng efektywnos¢ przetwarzania najnizszych
tondw z precyzyjna kontrolg ich kierunkowosci. Bazuje na 18-calowym
(460 mm) przetworniku pracujacym do przodu, uzupetnionym przez
14-calowy (356 mm) przetwornik promieniujacy w tyt. Kazdy z nich
napedzany jest odrebnym kanatem wzmacniacza z DSP i zamkniety
w osobnej komorze ze zoptymalizowanym portem bass reflex.

Taka konstrukcja sprawia, ze subwoofer generuje bardzo wysokie
cisnienie dZzwieku do przodu, jednoczesnie redukujac jego niepozada-
na radiacje ku tytowi. Zalecany wzmacniacz iK42 z DSP optymalizuje
parametry pracy obu przetwornikéw, pozwalajac na uzyskanie ttumie-
nia tylnej radiacji w zakresie od 21 dB przy 43 Hz do 28 dB przy 75 Hz.

Z kolei z przodu subwoofera energia dZwiekowa generowana przez
oba przetworniki ulega sumowaniu, co przynosi 2-decybelowy przyrost
gtosnosci w porownaniu z konwencjonalnymi konstrukcjami 1 x 18”.

SXCT15 oparty jest na tych samych zasadach, ale wyposazony w prze-
twornik 15" (380 mm) z przodu i 12" (300 mm) z tytu. Takze i w tym
przypadku oba zasilane s3 z oddzielnych kanatéw wzmacniacza z DSP
i pracuja w niezaleznych komorach z portami bass reflex.

Dyrektor zarzadzajacy Martin Audio, Dom Harter, méwi: , Zostalismy
mile zaskoczeni pozytywnym przyjeciem naszego pierwszego sub-
woofera kardioidalnego, wprowadzonego do sprzedazy w ubiegtym

m nagtosnienie

Sennheiser swietuje 75-lecie

roku, co sktonito nas do zaprojektowania tych dwdch nowych modeli.
Oznacza to jednoczesnie, ze w ciggu pierwszych trzech miesiecy bie-
zacego roku przedstawilismy 12 nowych produktéw, co — jak na takie
ramy czasowe — jest liczba rekordowa. Konsekwentnie analizujemy
rynek i potrzeby naszych klientow, pracujac niestrudzenie nad tym,
aby oferowac naszym partnerom rozwigzania optymalne zaréwno pod
wzgledem technologicznym, jak i cenowym”.

www.martin-audio.com, www.phonomedia.pl

2020 rok jest wyjatkowy dla firmy Sennheiser — czotowy producent rozwigzan audio obchodzi 75. rocznice zatozenia rodzinnego
przedsiebiorstwa. Celebrujac te wyjatkowa rocznice Sennheiser zaproponuje klientom ekscytujace promocje oraz specjalne edy-

cje swoich legendarnych produktow.

.Cieszymy sie, ze mozemy swietowac¢ w tym roku. To celebracja
naszej 75-letniej historii, ktora zostata uksztattowana nie tylko przez
wyjatkowe pomysty i innowacje, ambitne projekty i liczne sukcesy —
przede wszystkim celebrujemy state dazenie do doskonatego dzwie-
ku. Ta pasja wciaz nas napedza: stale wprowadzamy
innowacje w zakresie technologii i produktéw, aby
stworzy¢ dzwiek, ktéry nasi klienci moga poczuc,
a nie tylko ustysze¢” — powiedziat dr Andreas Senn-
heiser, CEO Sennheiser, ktory wraz ze swoim bratem
Danielem Sennheiserem (obaj na zdjeciu) jest trzecim
pokoleniem rodziny, ktdra przewodzi firmie.

Od momentu powstania firma Sennheiser zawsze
kierowata sie fascynacja innowacjami. Ten pionier-
ski etos byt przekazywany z pokolenia na pokolenie.
.Kiedy nasz dziadek Fritz Sennheiser zatozyt firme

10 | Live Sound & Installation kwiecier/maj 2020

Sennheiser w 1945 r., uruchomit przedsiewziecie, ktére dzi$ nazwano
by .start-upem”. Nie zaczeto sie w garazu — jak to zwykle dzieje sie
w poczatkowej fazie — ale w wiejskim domu pod Hanowerem. Kiedy
ludzie odwiedzajg nasza siedzibe gtéwna — gdzie wciaz znajduje sie
ten dom —mozna poczu¢ pasje do dzwieku i che¢ kre-
owania nowych pomystow” — powiedziat dr Andreas
Sennheiser.

Przez caty rok Sennheiser bedzie oferowat limito-
wane edycje i ekscytujace promocje dla fanéw marki.
Klientom profesjonalnym co miesigc beda proponowa-
ne specjalne oferty na wybrane mikrofony, systemy
bezprzewodowe i profesjonalne stuchawki. Ponadto
w tym roku firma zaprezentuje kilka dedykowanych
edycji 75 lat”.
www.sennheiser.com, www.aplauzaudio.pl


http://www.phonomedia.pl
http://www.aplauzaudio.pl
http://www.martin-audio.com
http://www.sennheiser.com

Electro-Voice

Najpopularniejsze profesjonalne zestawy gtosnikowe swiata
- teraz z moduiem Bluetooth w jeszcze korzystniejszej cenie!

= Transmisja Bluetooth® audio do muzyki tia = Poziom SPL az do 127 dB
= Najlepszy w klasie procesor QuickSmartDSP = Opatentowane falowody SST

* Moc 1000 W, klasa D, przetworniki EV = Solidna kompozytowa obudowa
Pytaj o modele ZLX Bluetooth w sklepach partnerskich Audio Plus now streamin g
Znajdz najblizszy sklep na audioplus.pl/sprzedaz
ZLX-12BT i
ZLX-15BT

4

g

Promocja dotyczy modeli aktywnych ZLX-12P oraz ZLX-15P. Promocia dziala w kazdym sklepie partnerskim Audio Plus
w okresie 16.03.2020-31.05.2020, Warunkiem uczestnictwa jest wypefnienie formularza na stronie audioplus.pl/zlxupgrade
i uycie kodu promocyjnego otrzymanego mailem. Zasady przetwarzania danych osobowych dostepne na stronie audioplus.pl/zixupgrade.
Lista sklepdw partnerskich dostepna na stronie audioplus.pl/sprzedaz
RUDIORLUS
audioplus.pllzlxupgrade audioplus.pl
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http://www.audioplus.pl
http://www.audioplus.pl/zlxupgrade
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m nagtosnienie

Nowe modele w liniach Bias oraz Air Void Acoustics

Podczas ISE 2020 firma Void Acoustics zaprezentowata najnowsze modele w liniach produktowych Bias oraz Air.

Bias Q1 dofacza do rodziny wzmacniaczy Bias. Jest to czterokana-
towy wzmacniacz z DSP i Dante, cechujacy sie mniejszymi wymiara-
mi, a takze masa, niz Bias Q5. Jednak bazujac na tej samej platfor-
mie, Bias Q1 cechuje sie podobna niezawodnoscia i wysoka jakoscia
przetwarzania dzwieku, do jakich firma Void Acoustics przywyczaita
swoich klientéw. Jest to urzadzenie wielozadaniowe, zaprojektowane
do zastosowania zaréwno w barach czy klubach, jak i w instalacjach
korporacyjnych i salach koncertowych, a takze w nagtosnieniu duzych
eventow na otwartej przestrzeni.

m nagtosnienie

Amate Audio LMS608

Z kolei Airten V3 to najmtodszy cztonek rodziny Void Acoustics Air
Series. Po wprowadzeniu znacznych modyfikacji Airten V3 oferuje lep-
sza wydajnos¢ i zaprojektowany zostat z myslg o integratorach przy-
gotowujacych projekty dla prestizowych lokalizacji. ,Dzieki wyrzez-
bionemu ksztattowi obudow z wtdkna szklanego, a takze faktowi,
ze gtosniki mozna zamowi¢ w wybranym kolorze RAL, sprzedaja sie
one, jak ciepte buteczki na catym swiecie” — mowi Mike Newman, szef
sprzedazy i marketingu.

Wraz z rozszerzeniem portfolio produktow Void Acoustics firma
uruchomita nowa strone internetowa.

Witryna zostata znacznie zmodyfikowana i ma za zadanie wzbudzi¢
zainteresowanie wiascicieli klubow, branzy turystycznej i komercyjne-
go sektora audio, oferujac produkty odpowiednie dla kazdego z tych
segmentow i utatwiajac nawigacje potencjalnym klientom.
www.voidacoustic.com, www.sonicspace.pl

Po wprowadzeniu na rynek w czwartym kwartale 2019 r. catkowicie nowego procesora gtosnikowego z serii LMS, czyli LMS206
z podwojnym wejsciem/szescioma wyjsciami, Amate Audio zaproponowata jeszcze bardziej rozbudowany i wszechstronny LMS608.

Ten catkowicie nowy procesor bazuje na 64-bito-
wej architekturze DSP i moze pracowac ,.na okragto’,
gwarantujac bezkompromisowa wydajnos¢ w najbar-
dziej nawet niekorzystnym srodowisku. Procesor jest
w petni konfigurowalny, a kazde wejscie mozna przy-
pisa¢ do dowolnego wyjscia; na kazdym z wyjs¢ mamy
mozliwos¢ wiaczenia dwoch zwrotnic — z filtrami But-
terwortha, Linkwitz-Rileya i Bessela do wyboru — oraz niezaleznego
ustawienia kompresora/limitera.

Wyposazony w cztery wejscia analogowe, dwukanatowe wejscie
cyfrowe AES/EBU i osiem wyjs¢ analogowych, wszystkie na syme-
trycznych ztaczach XLR, LMS608 oferuje zaawansowane mozliwo-
$ci zarzadzania konfiguracja systemow nagtosnieniowych, zaréwno
koncertowych, jak i eventowych czy instalacyjnych. Wydajniejsze
24-bitowe przetworniki AC/CA w jednostkach we/wy sprawiaja, ze
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jakos¢ przetwarzania dzwieku przez LMS608 jest jeszcze wyzsza, niz
w mniej rozbudowanych modelach.

.LMS608 znacznie poszerza i tak juz zaawansowane mozliwosci
naszej platformy, co pozwala na jej zastosowanie w szerszym zakresie
i w bardziej ztozonych aplikacjach” — stwierdza kierownik sprzedazy,
Jordi Amate. ,Pod wzgledem mocy, jakosci, niezawodnosci i tatwosci
obstugi ma niewielu konkurentéw na rynku’”.
www.amateaudio.com, www.tommysound.pl, www.master-audio.pl



http://www.tommysound.pl
http://www.master-audio.pl
http://www.sonicspace.pl
http://www.voidacoustic.com
http://www.amateaudio.com

WEASCIWOSCI

AXIENT DIGITAL b

| WSZYSTKO -
STAJE SIE
JASNE

Axient Digital korzysta z najbardziej innowacyjnych technologii bezprzewodowych na swiecie, zapewniajac bezkompromisowg
wydajnosc - wszedzie i za kazdym razem. Nowy standard w riderach na swiecie.
Wiecej informacji na stronie www.shure.pl/axientdigital

Spotkajmy sie na Soundedit. £6dz 24 — 27 pazdziernik 2019! Wiecej informacji na facebook.com/Polsound

shure.com
3 pOlSOLll‘lCl‘ 05-092 tomianki-Dabrowa, ul. Brukowa 29, tel.: 22 2041 100, www.polsound.pl © 2019 Shure Incorporated. See shure.com/trademarks.


http://www.shure.pl/axientdigital
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m nagtosnienie

CODA Audio N-RAY

Podczas ostatnich targow ISE w Amsterdamie niemiecki producent systemow
nagtosnieniowych CODA Audio zaprezentowat nowy system N-RAY,

wchodzacy w sktad serii N-SERIES.

N-RAY jest ultra kompaktowym, lekkim sys-
temem liniowym, przeznaczonym dla teatrow,
domow kultury czy do obstugi imprez korpora-
cyjnych, nalezacym do serii N-SERIES. Konstrukto-
rzy zaimplementowali w nim mndstwo wtasnych
rozwigzan technologicznych, niespotykanych
u innych producentéw. Niektére z ich pomystow
sprawdzity sie juz wczesniej, spotykajac sie z uzna-
niem uzytkownikéw systemu AiRAY. Opracowane
rozwigzania z wprowadzonymi w ostatnim czasie
udoskonaleniami dotycza zaréwno konstrukgji
obuddw, jak i technologii konstruowania przetwor-
nikéw, ktorych kolejna generacja charakteryzuje
sie dwukrotnie wieksza zdolnoscia przetwarzania
mocy, wyraznym rozszerzeniem dolnej granicy
przetwarzanego zakresu czestotliwosci oraz zdol-
noscia generowania wyzszych poziomdw cisnie-
nia akustycznego. Dzieki zastosowanym inno-
wacjom N-RAY zapewnia jakos¢ dzwieku klasy
hi-fi, o wyjatkowo szerokim przedziale dynami-
ki, a takze bardzo szerokim, przesunietym w dot

m oswietlenie

zakresie przetwarzanych czestotli-

wosci, co w kompaktowych syste-
mach wielu producentéw bywa czesto
sporym mankamentem.

Kazdy z elementéw systemu jest
wyposazony w dwa neodymowe prze-
tworniki o $rednicy 6,5", charakteryzujace
sie niskim wspotczynnikiem znieksztat-
cen, oraz dwudrozny przetwornik MF/HF
o wylocie 6" i dwdch cewkach, 3,5” oraz
175", wykonany w technologii DDP. Uzupet-
nieniem systemu jest subwoofer SCN-F, wypo-
sazony w neodymowy, 15" przetwornik o sen-
sorycznie kontrolowanym wychyleniu membrany,
ktory przetwarza zakres 35 Hz — 200 Hz, pokry-
wajacy sie z dolnym zakresem przetwarzania gron
N-RAY. SCN-F umozliwia nie tylko przetwarzanie
najnizszych czestotliwosci, ale réwniez zapewnia
dodatkowa rezerwe mocy, niezréwnang dynamike
oraz dobrze zdefiniowany, punktowy bas.
www.codaaudio.com, www.tommex.pl

Vari-Lite VL800 Eventprofile
juz w sprzedazy

Firma Vari-Lite ogtosita, ze nowy reflektor profilowy Vari-Lite VL800 Eventprofile
jest juz dostepny w sprzedazy. Jego debiut miat miejsce podczas LDI 2019 w Las
Vegas, i jest on najnowszym cztonkiem popularnej serii VL800.

VL800 Eventprofile to reflektor w kompakto-
wej oprawie, zaprojektowany z przeznaczeniem
na rynek eventowy. ,Seria VL80O jest juz szeroko
wykorzystywana przez projektantéw oswietlenia
koncertowego i instalacyjnego” — méwi Martin
Palmer, starszy menedzer produktu w Vari-Lite
i Strand Luminaires.

VL800 Eventprofile zostat zaprojektowany tak,
aby wygladac i dziatac, jak na Vari-Lite przysta-
to, z petnym mieszaniem koloréw CYM + CTO
i charakterystyczng ptynnoscia ruchu ,Vari-Lite
smooth”.

VL800 Eventprofile oferuje te sama palete
koloréw, co bedacy standardem w branzy pro-
fil VL2600", dodaje Palmer. ,Dzieki Eventprofile
projektanci otrzymuja urzadzenie oparte na tej
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samej innowacyjnej konstrukgji, ale w bar-
dziej kompaktowej obudowie i z zestawem
funkgji przystosowanych do wymogdw aplikagji
$redniej skali”.

W dalszym ciggu rozbudowujemy nasza popu-
larng serie VL80O0, tak aby zaspokoic¢ potrzeby
w jak najszerszym spektrum projektow” — méwi
Fernand Pereira, szef marketingu i zarzadzania
produktami w Vari-Lite i Strand. ,Doktadamy
wszelkich staran, aby seria VL800 zapewniata
jakos¢ i mozliwosci, jakich oczekuja klienci
od naszych urzadzen oswietleniowych,
przeznaczonych do aplikacji eventowych.

Z duma mozemy powiedzie¢, ze najnowszy
model spetnia te oczekiwania z nawiazky”.
www.vari-lite.com, www.teatr.com.pl



http://www.teatr.com.pl
http://www.tommex.pl
http://www.codaaudio.com
http://www.vari-lite.com

Zero Density

System Reality ﬁrmy ZERO DENSITY w po%aczemu z kamera Panasomc AW-UE1 50 4K HDR pozwala
na realizacje na zywo (nagranie lub streaming) dowolnych widowisk: koncertéw i spektakli
z niezwykte realistyczng wirtualng scenografig 3D opartg o technologig silnika gier komputerowych
UNREAL. WejdzZ do gry! Gry o widzéw w internecie! Wiecejna www.zerodensity.tv

Wylqczny dystrybutor:

OMBS WWW.MBSPRO.PL b


http://www.zerodensity.tv
http://www.mbspro.pl

WYDARZENIE | SOUNDTRADE ROADSHOW

Redakdja LS|

SoundTrade Roadshow

Prezentacja nowosci z oferty SoundTrade

Postep i fakt, ze zyjemy w ,globalnej wiosce” ma swoje dobre i zte strony. O ztych pisa¢ nie bedziemy,
bo o tym, co dzieje sie ,za oknem”, wszyscy dobrze wiedza. Do pluséw zas$ zaliczy¢ mozna np. to, ze jesli jakis
nowy produkt trafia do oferty danego producenta, niemalze od razu pojawia sie u lokalnego dystrybutora.

Mato tego, niektorzy dystrybutorzy nie cze-
kaja, az klient znajdzie czas i mozliwosci, aby
nawiedzi¢ jego siedzibe (gdzie bedzie mogt
zapoznac sie z owym produktem), ale —w mys|
zasady .frontem do klienta” — wychodza mu
naprzeciw, wyruszajac w trase demonstracyj-
na po Polsce.

Tak wtasnie dziata firma SoundTrade, ktora
w okresie wiosennym, jeszcze przed (wow-
czas jeszcze spodziewanym) sezonem kon-
certowym, zorganizowata objazdowa pre-
zentacje najnowszych (ale tez i tych nieco
starszych) urzadzen ze swojej przebogatej
oferty, czyli

SOUNDTRADE ROADSHOW

Plan zaktadat pojawienie sie ekipy firmy
SoundTrade w kilku miastach Polski, ale nie-
stety ogtoszona epidemia pokrzyzowata plany
dystrybutora. Odbyty sie tylko trzy spotkania
—inauguracyjne, 25 lutego podczas Lotos Jazz
Festiwal Bielska Zadymka Jazzowa w Bielsku




Biatej w klubie Klimat, w Krakowie w klu-
bie Kwadrat 3 marca oraz 10 marca w klubie
Graffiti w Lublinie. W tym artykule stéw kilka
o krakowskim spotkaniu, na ktére udato sie
jeszcze, niemalze ,rzutem na tasme”, zatapac
naszej redakgji.

Warsztaty-prezentacje w ramach Roadshow
prowadzili Maciej Szewczyk i Michat Niezbec-
ki z SoundTrade'u. Uczestnicy krakowskiego
spotkania mogli pozna¢ m. in. nowa konsole-
te Behringer WING, mikrofony i systemy bez-
przewodowe beyerdynamic, nowosci z oferty
Midas i Klark Teknik, (m. in. system odstu-
chu osobistego DP48, interfejsy Dante) oraz
dBTechnologies (VIO X 205).

GWODZ PROGRAMU

Niewatpliwie ,gwozdziem programu” byta
najnowsza konsoleta firmy Behringer, WING,
na omowienie ktorej poswiecono najwiecej
czasu. Urzadzenie to obszernie zaprezentowat
Maciej Szewczyk. Behringer WING to 48-kana-
towa konsoleta cyfrowa z 28 szynami ste-
reo, 24 zmotoryzowanymi suwakami 100 mm
i ekranem dotykowym 10", do zastosowarn
koncertowych, nagraniowych i studyjnych.
Oprocz wspomnianych juz 28 szyn wyjscio-
wych stereo mikser dysponuje 48 kanata-
mi wejsciowymi, réwniez w formacie stereo
(40 stereo in, 8 stereo aux in). tyzka dziegciu
jest tu fakt, ze ,na poktadzie” mamy tylko
8 wejs¢ z preampami mikrofonowymi (kolejne
8 pozwala na podanie sygnatdéw o poziomach
liniowych, za pomoca gniazd jack %4”).

Powierzchnia sterujaca konsolety WING
wykorzystuje duzy, pojemnosciowy ekran
dotykowy z czutymi na dotyk pokrettami, co
zapewnia tatwg obstuge. Trzy osobne sek-
cje suwakow, wraz z sekcja Custom Controls,
moga by¢ dogodnie i intuicyjnie skonfiguro-
wane pod osobiste preferencje. Niezaleznie,
czy potrzebna jest wysytka na konkretny aux
obok suwaka przypisanego do kanatu wejscio-
wego, czy tez konkretny kanat zawsze pod
reka, albo nawet zachodzi potrzeba, aby moc
pracowac na powierzchni wraz z innym reali-
zatorem — konsoleta WING umozliwia dowolng
konfiguracje. Mozna nawet wymienic i sper-
sonalizowac solidny, drewniany podtokietnik
konsolety.

Nowatorskie podejscie zostato zasto-
sowane w sekgji routingu. Zamiast przy-
pisywania fizycznych wejs¢ do kanatow,
konsoleta WING proponuje zupetnie inne
podejscie, skupiajac sie na zrodle sygnatu

e
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Niewatpliwie ,gwoZdziem programu” SoundTrade Roadshow 2020 byta najnowsza konsoleta

firmy Behringer, WING.

jako przyczynie jakiegokolwiek miksowania,
np. sygnale pochodzacym z bebna basowego
lub gtownego wokalu. Dlatego dane wejscio-
we maja wiecej wtasciwosci niz tylko numer.
Zrédta moga by¢ w trybie mono, stereo lub
mid-side, mie¢ wtasne parametry, takie jak
wzmocnienie i zasilanie fantom, wycisze-
nie (mute) i miernik. Moga réwniez otrzy-
mac kolor, ikone, nazwe i kilka tagéw do

celow grupowania i filtrowania. Wszystko to
najpierw opisuje rzeczywiste zrodto, zanim
kanaty zostang uzyte do przetwarzania lub
miksowania. Caty urok wykorzystania kon-
solety WING polega na tym, ze mozna ozna-
czac zrédta za pomoca aplikacji WING Co-
-Pilot podczas opinania sceny. Bez wzgledu
na to, czy sygnat jest potaczony z kanatem,
nagrywaniem SD lub jakimkolwiek innym

WINGa obszernie zaprezentowat Maciej Szewczyk.
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wyjsciem, zawsze zobaczymy i odniesiemy
sie do jego zrodta.

Kanaty wejsciowe WING oferuja standar-
dowe filtry lo-cut i hi-cut, a takze tilt-EQ,
all-pass lub Sound Maxer. Dodatkowo jest
jeszcze 6 pasm korektora parametryczne-
go. Wszystkie busy, matryce i sumy maja
8-pasmowy korektor parametryczny. Alter-
natywnie WING oferuje 8 emulacji stynnych
sprzetowych korektoréw do uzycia w kazdym
kanale, a takze — mimo wysokiej jakosci kana-
towych procesoréw dynamiki — alternatyw-
ne wtyczki bramek i kompresoréw. Obejmuja
one wysokiej klasy symulacje, wzorowane na
najbardziej znanym sprzecie, takim jak: Pul-
tec EQ, kompresor i bramka/ekspander SSL,
SPL Transient Designer, Neve EQ, Compres-
sor and Gate, Focusrite ISA and D3, DBX160,
LA-2A, 1176, Elysia mPressor i Empirical Labs
Distressor.

Rack efektowy WING Premium oferuje
8 procesoréw stereo, w tym emulacje jednych
z najbardziej cenionych pogtoséw w bran-
2y, oryginalne algorytmy TC VSS3 (TC 3000),
a takze emulacje Lexicon, Quantec i EMT, jak
rowniez opdznienia, doublery wokalne, auto-
tune, nasycenie tasmy i wiele wiecej. Kolejny
zestaw 8 procesorow stereo zapewnia szero-
ka game efektéow modulacji, korekgji, dyna-
miki i znieksztatcen nieliniowych, a nawet

WING zapewnia 3 porty sieciowe audio AES50 SuperMAC do podfaczenia zewnetrznych

W trakcie spotkania mozna tez byto zapoznac sie m.in. z systemem odstuchu osobistego
Midas DP48.

cztery kultowe wzmacniacze gitarowe
z symulacjami kolumn. W razie \W" gitarzysta

urzadzen lub wspotdzielenia do 144 strumieni wejsciowych i 144 strumieni wyjsciowych

z innymi konsolami miksujacymi.
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moze po prostu wpiac swojg gitare prosto
w D.l.box lub pedalboard do stageboxa, co
jest szczegdlnie przydatne na cichych sce-
nach i w swiatyniach.

WING zapewnia 3 porty sieciowe audio
AES50 SuperMAC do podtaczenia zewnetrz-
nych urzadzen lub wspotdzielenia do 144 stru-
mieni wejsciowych i 144 strumieni wyjscio-
wych z innymi konsolami miksujacymi. Interfejs
audio USB to 48 x 48 kanatdw, a opcjonal-
ny modut AolP to kolejne 64 x 64 kanaty
audio. Dodatkowo mamy stereofoniczne wej-
$cia/wyjscia AES/EBU.

Kolejna mozliwoscia rozszerzenia liczby
wejs¢/wyjsc jest port kart WING, zawie-
rajacy karte rejestrujaca LIVE SD lub karty
opcjonalne dla réznych standardow, takich
jak ADAT, MADI, DANTE i WSG, oferuja-
ce kolejne 64 x 64 kanaty wejscia/wyijscia
audio.

Wiecej informacji i spostrzezen dotycza-
cych konsolety Behringer WING przekazemy
na tamach LSI w jednym z najblizszych nume-
row. Firma SoundTrade deklaruje rowniez, ze
gdy zagrozenie epidemiologicznie minie, roz-
poczety SoundTrade Roadshow bedzie kon-
tynuowany.



ANTONY KING
Redlizator FOH na trasach zespotow:
Depeche Mode, Marilyn Manson,
Nine Inch Nails, The Cure

W przeciwienstwie do studia, gdzie panujg q
optymalne warunki do pracy z dzwiekiem, uzyskanie
dobrego brzmienia na zywo zawsze wigze sie
Z koniecznosciq przezwyciezenia wielu frudnosci,

z ktorymi stykam sie w danym miejscu. W fakich
okolicznosciach, wspaniale jest méc polegac na
technologii zaprojektowanej fak,
aby sprostac kazdemu wyzwaniu.”

Szeroki zakres czestotliwosci UHF (470-789 MHz) « Wygodna obstuga
Doskonata jakos¢ dzwieku e« Zaawansowana technologia szyfrowania cyfrowego
12-kanatowe kaskadowanie « Oprogramowanie do monitorowania i sterowanic
Latencja 2,1 mstgcznie e Zasiegdo 300m e« Zakres dynamiki 128 dB
Wymienne kapsuty e« Szybka synchronizacja

BISOUND nowy dystrybutor www.soundtfrade.pl

w Polsce facebook.com/SoundTradePL


http://www.soundtrade.pl
http://www.facebook.com/soundtradepl
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Piotr Sadton

Prezentacja systemow
CODA Audio

Technologie I produkty sasiada zza zachodniej granicy

O tym, ze firma Tommex juz od pewnego czasu jest przedstawicielem w Polsce niemieckiego producenta
wysokiej klasy systemow nagtosnieniowych CODA Audio, chyba raczej juz wszyscy wiedza. Zawtaszcza
ze na famach LSI tak o tym fakcie, jak i samym producencie oraz jego ofercie pisaliémy juz kilkukrotnie.

Péki co jednak nie byto zbyt wiele oka-
zji do tego, aby blizej przyjrze¢ sie temu, co
oferuje nasz sasiad zza zachodniej granicy.
Aby to nadrobi¢, poczatkiem marca Tom-
mex zorganizowat prezentacje systemoéw
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CODA Audio, podczas ktérej mozna byto nie
tylko zapoznac sie z wybranymi systemami
nagtosnieniowymi tejze firmy, ale réwniez
poznac technologie, ktore w tych produktach
s3 wykorzystywane.

CODA AUDIO

Coda Audio to niemiecki producent, ktdry
swoja siedzibe ma w Hannoverze. Firma posia-
da wtasne, chronione patentem projekty prze-
twornikéw, zgodnie z przyjeta dewiza, ze




projektowanie wysokiej klasy systemu nagto-
Snieniowego powinno rozpoczynac sie od
zaprojektowania wysokiej klasy przetworni-
kow. Jakos¢ ma szczegdlne znaczenie, zwtasz-
czaw przypadku przetwornikéw przeznaczo-
nych do pracy w srednim i gérnym zakresie
pasma, gdzie zawartosc znieksztatcen jest
wyjatkowo styszalna i uciazliwa dla ucha. Dzie-
ki opracowanym rozwigzaniom systemy Coda
Audio przetwarzaja dzwiek w sposéb transpa-
rentny i szczegdtowy, a zredukowanie zawar-
tosci znieksztatcen znajduje swoje odzwiercie-
dlenie w prezentowanym zakresie dynamiki.

Skad Coda Audio znalazto sie w portfo-
lio firmy Tommex? O tym najlepiej opowie
Dyrektor Handlowy tejze firmy, Marcin Zimny:
W 2016 roku podjelismy decyzje o rozpoczeciu
poszukiwan nowej marki, uzupetniajacej port-
folio TOMMEX w zakresie systemow scenicz-
nych. Bardzo nam zalezato, aby byta to marka
europejska, z produkcja zlokalizowana wtasnie
w Europie, a przy tym z mocna pozycjg na
rynku i ciekawymi, nowoczesnymi produkta-
mi, patentami — po prostu z nowa generacja
rozwigzan. Chcielismy takze, aby systemy byty
kompletnymi rozwigzaniami — poczawszy od
gtosnikdw, poprzez wzmacniacze, akcesoria,
a skonczywszy na software do zarzadzania
i predykgji. Réwniez funkcje dla réznych grup
naszych klientow i partneréw byty kluczowymi
kryteriami, jakimi kierowalismy sie przy wybo-
rze marki, m.in. elastycznos$¢ montazu i rézno-
rodnos¢ produktdw, modele do programow
takich jak EASE, katy propagacji, brzmienie,
poziom SPL, oprogramowanie predykcyjne
i jego wiernosc¢ z rzeczywistoscia, réznorod-
ne wzmacniacze, gabaryty i waga systemow,
tatwos¢ instalacji oraz dobra proporcja ceny
do jakosci”.

Tym sposobem, po przeanalizowaniu rynku,
Tommex nawigzat wspotprace z niemieckim
producentem, ktdérego dystrybutorem zostat
korncem 2017 roku. ,CODA Audio spetnia nasze
wszystkie oczekiwania” — reasumuje Zimny.
.Rozpoznawalny producent o mocnej pozy-
¢ji, z duzym potencjatem, oferujacy produ-
kowane w UE urzadzenia: wzmacniacze serii
LINUS, urzadzenia gtosnikowe, systemy mon-
tazu, programy LINUS CONTROL oraz SYSTEM
OPTIMIZER".

PREZENTACJA

Wydarzenie miato miejsce 5 marca w Byto-
miu, w Sali Widowiskowej ToTu Bytomskiego
Centrum Kultury. Przybytych na prezentacje

Prezentacje prowadzit Steve Norman z CODA Audio.

na poczatku przywitat Marcin Zimny, Dyrek-
tor Handlowy firmy Tommex, ktory nastepnie
oddat gtos prowadzacemu catg prezentacje
Steve'owi Normanowi z CODA Audio. Steve to
doswiadczony inzynier dzwieku, ktéry praco-
wat m.in. przy trasach koncertowych Placebo,
Massive Attack oraz przy produkgji festiwa-
li w Glastonbury, T in the Park, Latitude czy
Creamfields.

Podczas spotkania Steve zaprezentowat
kluczowe technologie stosowane w pro-
duktach CODA Audio, w tym Sensor Control
Technology, Dual Diaphragm coaxial Planar
wave driver (DDP), Dual Diaphragm coaxial
Curved wave driver (DDC) czy Dynamic Airflow
Cooling (DAC). Nastepnie przeszedt do omé-
wienia kluczowych produktéw CODA Audio
z branzy pro-audio, w tym systemu ViRAY,
ktorego w dalszej czesci mozna byto postu-
chac, a takze produktdw z serii N-APS, N-SUB,
APS, APS SUB, CoRAY i HOPS, monitorow Cue
Four, D5 Cube oraz wzmacniaczy z serii LINUS.
Omowione zostaty tez — oczywiscie z powodu
ograniczen czasowych w dos¢ duzym skro-
cie — oprogramowania SYSTEM OPTIMIZER
i LINUS CONTROL.

Ostatnim punktem spotkania, po przerwie
na lunch, byty odstuchy wybranych produktéw
CODA AUDIO, w tym zestawu HOPS5, syste-
mu CoRAY4 i ViRAY. Postuchac¢ mozna tez byto
monitorow CUE Four i CUE Two.

Dodac jeszcze trzeba, ze wydarzenie odby-
to sie w sali osrodka, ktory zostat wyposa-
zony wiasnie w system nagtosnieniowy nie-
mieckiego producenta, a konkretnie CODA
APS (po dwa zestawy na strone), dwa sub-
woofery CODA APS-SUB (po jednym na stro-
ne), trzy zestawy CODA D5 CUBE, petniace

role frontfilli, szes¢ monitoréw scenicznych
CODA G515-PRO oraz sze$¢ zestawow CODA
HOPS 8l. Wszystkie wymienione urzadzenia
zasilane s3 ze wzmacniaczy CODA Linus 10-C.
O tej instalacji pisalismy obszernie w numerze
wakacyjnym w 2019 roku.

APS
Wspomniane zestawy z serii APS to bar-
dzo ciekawe, wszechstronne urzadzenia

’_itg-_}:' =
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Steve zaprezentowat kilka kluczowych
produktow CODA Audio z branzy pro-audio,
w tym urzadzenia z serii APS, APS SUB,
CoRAY i HOPS.
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WYDARZENIE

gtosnikowe, ktérym w tym miejscu warto
poswieci¢ ,dwa zdania”.

APS, czyli Arrayable Point Source, to kom-
paktowy, 3-drozny zestaw gtosnikowy, ktéry
mozna taczy¢ w wieksze klastry, zarowno
w pionie, jak i w poziomie. Urzadzenie taczy
w sobie zalety fatwej i wygodnej obstugi poje-
dynczego zespotu gtosnikowego z zaletami
systemu line array, tworzac unikalng kategorie
systemow nagtosnienia dla sredniej wielkosci
aplikacji. APS moze pracowac zardwno jako
pojedynczy gtosnik, jak i —w wiekszej liczbie
- jako gtéwny system nagtosnienia.

Systemy APS zawierajg zaawansowane
rozwiazania technologiczne, tacznie z opa-
tentowanym driverem DDC (Dual Diaphragm
Curved-wave-driver), sumatorem akustycznym
APS-COUPLER oraz procesorem DSP o liniowej
charakterystyce fazowe;j.

W sercu APS znajduje sie opatentowany
9-calowy dwumembranowy curved-wave-
-driver. Kazdy driver jest w rzeczywistosci
systemem wspdtosiowym, wykorzystujacym
dwie koncentryczne membrany pierscieniowe.
KKazda membrana pokrywa inny zakres cze-
stotliwosci, zapewniajac tym samym wieksza
moc, szeroki zakres dynamiki i niezwykle niski
poziom znieksztatcen.

Wieksza membrana pierscieniowa dla
srednich czestotliwosci pokrywa zakres
pomiedzy 400 a 6.500 Hz bardzo tagod-
nie i liniowo. Wieksza membrana zapew-
nia wysoka wydajnosc i moc zwiekszong
do 1.300 W (moc szczytowa). Niezwykle
lekka membrana pierscieniowa dla wysokich

Ciekawym rozwigzaniem, a przy tym
swietnie brzmigcym, jest nierzucajaca sie
w oczy .kostka” CODA CUBE.
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Ostatnim punktem spotkania, po przerwie na lunch, byty odstuchy wybranych produktow

CODA AUDIO.

czestotliwosci zapewnia wyjatkowa charak-
terystyke impulsowa, z bardzo wysoka sku-
tecznoscig w zakresie od 6 do 22 kHz.

Opatentowany projekt jest wynikiem
obszernych, dedykowanych badan i rozwoju,
zapewniajacym poprawe odpowiedzi dyna-
micznej, klarownosci i transparentnosci.

W zakresie niskich czestotliwosci w APS
pracuja dwa 10-calowe, neodymowe gtosniki

Postuchac mozna byto m.in. jak brzmi system
VIRAY...

stozkowe o bardzo niskiej charakterystyce
znieksztatcen, z 3-calowymi cewkami. Nowe,
wydajne przetworniki wyposazono w ,naped”
typu .high flux linear” z czterema pierscienia-
mi demodulacyjnymi, zapewniajacymi bardzo
niski poziom znieksztatcen i obnizong kom-
presje mocy. Membrana z wtdkna weglowego
minimalizuje drgania wewnetrzne, poprawiajac
sztywnos$¢ i wewnetrzne ttumienie, co pozwa-
la uzyska¢ wysoka efektywnosc i wyjatkowa
klarownos¢ brzmienia.

Rozwiazanie o nazwie APS-COUPLER sumu-
je energie ze wszystkich przetwornikéw we
wspolny horn, ktory dziata jak pojedyncze
zrédto dzwieku, bez destabilizacji fazowych,
osiggajac spojne czoto fali. W rzeczywistosci
horn zajmuje caty przéd obudowy, zwieksza-
jac wydajnosc i zapewniajac jednolita kontrole
mocy oraz kontrole kierunkowosci w szerokim
zakresie czestotliwosci.

Duzy falowod drivera DDC umozliwia
przetwarzanie akustyczne do 400 Hz, ze

...oraz monitory z serii CUE.



APS, czyli Arrayable Point Source, to
kompaktowy, 3-drozny zestaw gtosnikowy,
ktory zawiera zaawansowane rozwigzania
technologiczne.

skuteczna kontrolg poziomego rozproszenia
w srednim i wysokim zakresie czestotliwosci.

Dwa 10-calowe gtosniki stozkowe zosta-
ty symetrycznie potaczone z APS-COUPLER
przy uzyciu wielu optymalnie rozmieszczo-
nych szczelin, zwiekszajacych odlegtosci
miedzy centrami akustycznymi przetworni-
koéw, zapewniajacych spdjne pokrycie zakresu
do 300 Hz i zwiekszona o 6 dB skutecznosc
powyzej 200 Hz.

Driver DDC pokrywa zakres od 400 Hz do
22 kHz, podczas gdy dwa gtosniki 10-calo-
we pracujg od 50 Hz do 800 Hz. W zakresie

400-800 Hz wszystkie przetworniki pracu-
ja razem, co znaczaco zwieksza maksymal-
na skutecznosc SPL catego systemu. Zestaw
niskotonowy APS-SUB zapewnia rozszerzenie
w dolnym pasmie czestotliwosci do 28 Hz.

W celu zwiekszenia precyzyjnosci pokry-
cia dzwiekiem dostepne s3 wybierane przez
uzytkownika katy propagacji w zakresie pozio-
mym: 120°/90°/60° lub asymetrycznie: 105°
(45° + 60°)/ 90° (30° + 60°)/ 75° (30° + 45°)/
100° (60° + 40°) lub (40° + 60°), zapewniajace
bardzo doktadne pokrycie obszaru propaga-
¢ji, zredukowang liczbe odbic i w rezultacie
zapewniajace wysoki poziom zrozumiatosci
i wyrazistosci.

Dyspersja w pionie jest wybierana poprzez
zestawienie odpowiedniej liczby modutow
w klaster, przy czym pojedynczy APS charak-
teryzuje sie 20-stopniowga dyspersja. Zestawia-
jac wiec ze sobg 2 APS-y uzyskujemy dysper-
sje 40-stopniowa, aby dyspersja wynosita 60°
musimy potaczy¢ 3 zestawy itd., az do 360°
(18 APS-6w). Dodac jeszcze trzeba, ze jeden
zestaw APS wazy tylko 27 kg.

APS moze pracowac zaréwno jako
pojedynczy gtosnik, jak i — w wiekszej liczbie
— jako gfdwny system nagtosnienia.

PODSUMOWUJAC

Wspodtpraca z producentem jest bardzo
dobra” — podsumowuje ponad dwuletnig
wspotprace Tommexu z Coda Audio Marcin
Zimny. ,Udato nam sie zrealizowac wiele cieka-
wych projektow w ostatnim czasie, np. insta-
lacje nagtosnienia BCK Bytom czy w Domu
Kultury w Boguszowicach, Sale Koncertowa
Jastrzebskiej Spotki Weglowej czy Odola-
néw, czyli kosciot ewangelicki przerobiony
na sale reprezentacyjng i koncertows, a syste-
my CODA Audio sg wykorzystywane podczas
wielu prestizowych koncertow”.
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SPRZET | ALcons Aupio VR5 1 VR8

Piotr Sadton

Alcons Audio VR5 i VRS

Pasywne dwudrozne zestawy grosnikowe

Szczerze powiem, ze testowanie urzadzen, o ktorych ponizej poczytacie, dawno nie sprawito mi tyle uciechy.
I nie zajeto mi tyle czasu... Nie, nie ze wzgledu na jakis problemy czy wielce skomplikowang konstrukgje, ale
po prostu... nie mogtem sie ,oderwac” od stuchania. A zrédtem mojego .,szczescia” byty dwa niepozornie
wygladajace ,klasyczne” zestawy gtosnikowe — pasywne, dwudrozne.

Cho¢ nie do konca , klasyczne”, bowiem
wyposazone w wysokotonowe przetwor-
niki niespotykane w urzadzeniach nagto-
Snieniowych. Mowa o produktach firmy
Alcons Audio, a konkretnie o modelach
VR5 i VRS.

ALCONS AUDIO

Statym Czytelnikom LSI chyba specjal-
nie nie trzeba przedstawiac tego produ-
centa, bowiem juz kilka razy goscit na
tamach naszego czasopisma. Gdyby ktos
jednak nie byt zbytnio obeznany z ta firma,
ponizej kilka podstawowych informacji
o nigj.

Istniejaca od 2002 roku firma ma swoja
siedzibe w miejscowosci Zwaag. Alcons ma
w swojej ofercie zaréwno duze (i mniej-
sze) koncertowe systemy liniowe, kom-
paktowe zestawy typu .point source”,
jak i kompletna linie zestawéw basowych
oraz nagtosnieniowe zestawy kinowe. Pro-
dukty te zdobyty juz spore uznanie wsréd
uzytkownikéw na catym swiecie.

Cecha charakterystyczng wyrozniajaca
produkty holenderskiej firmy —na tle sys-
temow innych producentow — jest bedacy
sktadnikiem prawie wszystkich produk-
tow Alconsa wysokotonowy przetwor-
nik wstegowy w technologii Pro Ribbon,
w réznorakich rozmiarach, poczynajac od
4-calowego, na 18-calowym konczac. To
efekt ponad 20-letniej pracy nad pro-
jektowaniem przetwornikow tego typu
wspotzatozyciela Alconsa, inzyniera Phi-
lipa de Haana. Opracowana przez niego
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pionierska technologia wysokoskutecznych,
opatentowanych przetwornikéw Pro Ribbon
jest co najmniej réwnie przetomowa, jak opra-
cowane réwnolegle unikalne falowody dwoch
wiodacych dzi$ producentéw systemow linio-
wych czy liczaca ponad 30 lat technologia
procesowania fazowego autorstwa kolejnego
z uznanych producentéw. Oczywiscie to tylko
jeden z powoddw duzej estymy, jaka ciesza sie
systemy holenderskiego producenta - sktada-
ja sie na to jeszcze inne czynniki, sprawiajace,
ze produkty Holendréw charakteryzuja sie nie
tylko wysokiej jakosci brzmieniem, ale rowniez
innymi parametrami, jak np. kontrola dyspersji
w ptaszczyznie horyzontalnej i wertykalnej.

Coz to jest takiego ta technologia Pro Rib-
bon? To nic innego, jak przetwornik wstegowy,
znany z mikrofonéw czy cho¢by monitorow
studyjnych. Tutaj jednak potrzebna jest znacz-
nie wieksza efektywno$¢ i moc, stad konstruk-
cja jego jest udoskonalona, aby uzyskac para-
metry pozwalajace na zastosowanie takiego
przetwornika nie tylko w matych zestawach
gtosnikowych, ale réwniez duzych systemach
koncertowych. Wiecej o tej technologii znaj-
dziecie w archiwalnych numerach LSl i/lub na
naszej stronie internetowej www.livesound.pl.

Wré¢my do bohateréw naszego artykutu,
zaczynajac od mniejszego z nich.

VR5

To kompaktowych rozmiarow zestaw gto-
snikowy, okreslony przez producenta mianem
mini monitora. W sumie biorgc pod uwage
ksztatt obudowy — wykonanej ze sklejki,
wykonczonej lakierem strukturalnym —mozna
go z powodzeniem wykorzystac jako niewielki

Obudowa obu zestawdw pozwala na ich
prace w formie odstuchu scenicznego,

z dwoma réznymi katami jego ustawienia
wzgledem podtfoza.

VR5 to kompaktowych rozmiaréw
dwudrozny zestaw gtosnikowy, okreslony
przez producenta mianem mini monitora.

odstuch sceniczny, z mozliwoscia potozenia
pod dwoma réznymi katami. Natomiast dzieki
5 otworom M10 na obudowie oraz dodatko-
wym akcesoriom mozna go rowniez zamonto-
wac na statywie, jako zestaw nagtosnieniowy
bliskiego pola.

Wewnatrz drzemie to, co najwazniej-
sze — wysokotonowy przetwornik Pro Rib-
bon RBN202 i 5-calowy neodymowy gtosnik
niskotonowy, sygnowany przez Alconsa (acz-
kolwiek, wedtug wszelkich znakéw na niebie
i ziemi, wyprodukowany we Wtoszech, a kon-
kretnie w fabryce firmy B&C). Oczywiscie prze-
twornik wysokotonowy wspdtpracuje z tuba
o dyspersji 90 x 60 stopni, ktorag mozna wykre-
ci¢ i obroci¢ 0 90 stopni. Do kompletu docho-
dzi jeszcze prosta, ale zmontowana z wysokiej
jakosci komponentdw pasywna zwrotnica. | to
w zasadzie tyle. Oczywiscie sygnat do zesta-
wu doprowadzany jest za pomoca gniazd Spe-
akon NL4, ktére w liczbie dwoch znajdziemy
klasycznie z tytu urzadzenia.

VR8

to wiekszy brat VR5, do tego dos¢ wyraznie
ciezszy (VR5 wazy 6 kg, a VR8 drugie tyle). Nie
tylko za sprawa odpowiednio wiekszej obu-
dowy i wiekszych przetwornikdw, ale rowniez
tego, ze 8-calowy przetwornik niskotonowy
wyposazony jest klasyczny magnes ferryto-
wy (gtoénik ten wyglada na ,przerobiony”
model B&C 8MBX51, ktory oryginalnie ma
magnes neodyrnowy). Natomiast za pasmo
srednie i wysokie odpowiada przetwornik

VR8 to wiekszy (i dwa razy ciezszy) brat VR5.

Alcons Audio RBN401, ktory rowniez wspot-
pracuje z tuba, ale o dyspers;ji 90 x 40 stopni
(rowniez obracalna 0 90 stopni). Obudowa, jak
w VR5, pozwala na prace 8-ki w formie odstu-
chu scenicznego, z dwoma réznymi katami
jego ustawienia wzgledem podtoza. Nato-
miast dodatkowe akcesoria (niektére dosc¢
znacznie zwiekszajace ogoélng wage zesta-
wu) pozwalaja na jego zamontowanie m.in.
na statywie kolumnowym. Tak, jak i w VR5,

. SERIAL NUMBER: .
o P
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Sygnat doprowadzamy za pomoca gniazda
Speakon NL4, z drugiego zas mozemy podac
sygnat do innego zestawu.
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SPRZET

sygnat doprowadzamy za pomoca gniazda
Speakon NL4, z drugiego za$ mozemy podac
sygnat do innego zestawu.

OBSLUGA

W zasadzie trudno rozpisywac sie cokol-
wiek na temat obstugi, bo jak praktycznie
w przypadku kazdego zestawu pasywnego
ogranicza sie ona w zasadzie tylko do podta-
czenia kabla z wtykiem Speakon. W przypadku
VR-6w musimy jeszcze troche ,pokrecic¢ sruba-
mi” w celu zamontowania dodatkowych akce-
soriéw — jesli na przyktad chcemy je postawic
na statywie.

Aby uzyskac petna wydajnosc, tak VR5,
jak i VR8 musza by¢ napedzane z jednego
z dedykowanych wzmacniaczy Alcons Audio
z serii Sentinel, zapewniajacego maksymal-
na jakos¢ dzwieku z odpowiednim ,zapa-
sem” i ochrona. Producent podaje réwniez,
ze potaczenie Signal Integrity Sensing, wyko-
rzystujace druga pare pindw ztacza Speakon,
zapewnia petng kompensacje wptywu kabla
potaczeniowego miedzy wzmacniaczem
a zestawem. | o ile w przypadku VR8 tak
faktycznie moze by¢, o tyle w VR5 ptyt-
ka z gniazdami Speakon jest potaczona
ze zwrotnica tylko jedna para kabli, a piny

1+/1-i 2+/2- s3 po prostu zwarte. Jesli jednak
do VR5 podtaczymy ,zwykty” wzmacniacz,
albo wzmacniacz Sentinel, ale bez wybra-
nego presetu dla VR5 (tryb ,line”), mozemy
by¢ srogo zawiedzeni, bowiem to, co zacznie
wydobywac sie z zestawu, dalekie jest od
chocby akceptowalnego brzmienia. A to dla-
tego, ze pasywna zwrotnica zamontowana
wewnatrz obudowy ma zadanie tylko roz-
dzieli¢ sygnat pomiedzy przetworniki, bez
kompensacji ich skutecznosci oraz bez zadnej
korekcji brzmienia. To samo tyczy sie VRS,
ktéry dodatkowo komunikuje sie zwrotnie
ze wzmacniaczem.

POMIARY

1 1/6 actave smoothing

a8

Pomiary zostaty wykonane w plenerze, za pomoca sygnatu typu przemiatany sinus. Program pomiarowy REW V5.18, mikrofon pomiarowy
Audix TR-40, modut USB Focusrite Scarlett 2i2. Charakterystyki z wygtadzaniem 1/6 oktawy. Zestawy ustawione na statywie.

Funkcja przejscia (transfer function) zestawu Alcons Audio

VR5 — u gory charakterystyka amplitudowa, u dotu fazowa.
Charakterystyka amplitudowa bardzo wyréwnana, z ok. 5-decybe-
lowym podbiciem najnizszych czestotliwosci (w okolicy 100 Hz).
Charakterystyka fazowa wzorowa — od 300 Hz w gore praktycznie
nie przekracza zakresu +20 stopni.

Pasmo przenoszenia, przy zatozeniu 3-decybelowego spadku, rozcig-
ga sie od ok. 68 Hz do ponad 20 kHz, zas przy -10 dB od ok. 60 Hz

do ponad 20 kHz.
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Charakterystyka amplitudowa zestawu VR5 przy pomiarze w 0si
(czerwona) oraz pod katem 30 (niebieska) i 45 stopni (zielona)

w pfaszczyznie horyzontalnej. Jak widac¢, 90-stopniowa dyspersja
jest zachowana praktycznie w catym pasmie, nawet w zakresie naj-

wyzszych czestotliwosci.
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Charakterystyka amplitudowa zestawu VR5, mierzona w odlegtosci

1 m (kolor czerwony), oraz charakterystyki poszczegolnych jego gto-
$nikéw, mierzone w polu bliskim: drivera (granatowa), woofera (z6tta)
i otworu bass-relex (zielona). Punkt podziatu pasma miedzy przetwor-
nikami wypada wyjatkowo nisko, bowiem w okolicy 750 Hz.
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Funkcja przejscia (transfer function) zestawu Alcons Audio VRS

—u gory charakterystyka amplitudowa, u dotu fazowa.
Charakterystyka amplitudowa réwniez dos¢ wyréwnana, choc juz

z drobnymi , zafalowaniami” (podciecie w okolicy 1 kHz i 3 kHz) oraz
ok. 5-decybelowym podbiciem najnizszych czestotliwosci (w okolicy
80-100 Hz). Charakterystyka fazowa tez bardzo réwna.

Pasmo przenoszenia, przy zatozeniu 3-decybelowego spadku, roz-
ciaga sie od ok. 65 Hz do 20 kHz, za$ przy -10 dB od ok. 58 Hz

do ponad 20 kHz.
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Jak wiec graja VR5 i VR8, podtaczone ,po
Bozemu”, czyli do dedykowanych wzmacnia-
czy z wybranymi odpowiednimi presetami?

BRZMIENIE | POMIARY

Jednym stowem - powalajaco. Od razu
.rzuca sie w uszy” fakt, ze VR5 brzmi bardzo
rowno, prawdopodobnie wytrzymujac w tej
kwestii konkurencje z niejednym monitorem
studyjnym (niestety nie miatem okazji poréw-
nac). Natomiast VR8 brzmi bardziej ,live'owo”,
tzn. jest delikatnie mniej ,Srodkowy”, a przez
to jakby przyjemniejszy w odstuchu. Jednak ta
réznica w brzmieniu jest naprawde niewielka,
tak ze w obu zestawach mozemy zauwazyc
bardzo zblizony charakter brzmieniowy.

90-stopniowa dyspersja jest faktycznie
90-stopniowa (a nawet szersza), za$ zapas
dynamiki, szczegdlnie w gdrze pasma, za ktore
odpowiadajg przetworniki Pro Ribbon, wydaje
sie by¢ nieograniczony.

Wrazenia stuchowe idg w parze z wykona-

nymi w plenerze pomiarami, potwierdzajacymi rowniez na statywie.

Oba zestawy nie maja wbudowanego L
gniazda statywu, jednak mnogosc otworow
montazowych M10 oraz dostepnych
akcesoriow pozwala na ich réznoraki montaz,

Sercem VR5 jest wysokotonowy przetwornik
Pro Ribbon RBN202 i 5-calowy neodymowy
gtosnik niskotonowy, sygnowany przez
Alconsa (z .wygladu” B&C).

-0°
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- 45°
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Charakterystyka amplitudowa zestawu VR8 przy pomiarze w 0si
(zielona) oraz pod katem 30 (z6tta) i 45 stopni (niebieska) w ptasz-
czyznie horyzontalnej. Tutaj réwniez 90-stopniowa dyspersja jest
w zasadzie zachowana praktycznie w catym pasmie.
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Charakterystyka amplitudowa zestawu VR8, mierzona w odlegto-
$ci 1 m (kolor zielony), oraz charakterystyki poszczegolnych jego
gtosnikow, mierzone w polu bliskim: drivera (czerowna), woofera
(fioletowa) i otworu bass-relex (niebieska). Tutaj punkt podzia-
tu pasma miedzy przetwornikami wypada bardziej ,klasycznie”),
tj. w okolicy 1,2 kHz.

' - VR5
’ K - VR8
Poréwnanie charakterystyk amplitudowych zestawow gtosnikowych
VR5 (kolor czerwony) i VR8 (kolor zielony).

— VR5 z presetem
- VRS5 bez presetu (liniowo)

X H0 We WD HEE N 3 * & % BN ssm

Poréwnanie charakterystyk amplitudowych zestawu gtosnikowego
VR5 zasilonego ze wzmacniacza Sentinel z dedykowanym presetem
(kolor czerwony) oraz z presetem liniowym, czyli bez zadnej korekji
(kolor zielony). Wida¢ wyraznie, dlaczego nie nalezy zasila¢ zesta-
wow VR ze ,zwyktych” wzmacniaczy, a juz na pewno bez mocnej
ingerencji korektorem (nieuwidoczniona tu charakterystyka fazowa
rowniez daleka jest od tej z presetem).
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Whetrze obudowy VR5 jest lekko wyttumione cienkq warstwa waty szklanej...

bardzo wyrdwnang charakterystyke VR5 - nie
tylko zreszta amplitudowa, ale réwniez fazo-
wa, oraz zaskakujacy (jak na takiego malucha)
dla ucha zakres niskich czestotliwosci (tutaj
konstruktorzy pomogli sobie, lekko podbija-
jac zakres w okolicy 100 Hz). Do obu charak-
terystyk VR8 (amplitudowej i fazowej) réwniez

INFORMACJE

VR5

Dyspersja: 90 x 60 lub 60 x 90 stopni
Pasmo przenoszenia (+3 dB): 67 Hz-20 kHz
Pasmo pracy (-10 dB): 59 Hz-20 kHz
Max szczytowy SPL:

121 dB (Sentinel3 200 Hz-10 kHz)

127 dB (Sentinel10 200 Hz-10 kHz)
Impedancja nominalna: 16 omoéw
Wymiary: 339 x 191 x 205 mm
Waga: 6 kg

Cena: info u dystrybutora

VRS

Dyspersja: 90 x 40 lub 40 x 90 stopni
Pasmo przenoszenia (+3 dB): 74 Hz-20
kHz

Pasmo pracy (-10 dB): 58 Hz-20 kHz
Max szczytowy SPL:

122 dB (Sentinel3 200 Hz-10 kHz)

128 dB (Sentinel10 200 Hz-10 kHz)
Impedancja nominalna: 8 omow
Wymiary: 452 x 250 x 246 mm
Waga: 12 kg

Cena: info u dystrybutora

Dostarczyt:

Aplauz, ul. Graniczna 19
05-092 tomianki-Dabrowa,
tel.: 22 751 42 39

www.aplauzaudio.pl
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...pod ktdrg kryje sie prosta, ale wykonana z wysokiej jakosci

kompententow zwrotnica pasywna.

nie mozna sie przyczepi¢, choc tutaj widac juz
Jdtuto rzezbiarza”, ktéry np. postanowit nieco
podcia¢ zakres 1 kHz (dzieki czemu, jak wspo-
mniatem, brzmienie VR8 jest nieco mniej noso-
we) czy tez 3 kHz.

Wiecej informacji wynikajacych z naszych
pomiarow w ramce ,Pomiary”.

PODSUMUJMY

Sa producenci, a w zasadzie ich produkty, co
do ktorych oczekiwania sa duze. Kiedy takie
urzadzenie trafi w nasze rece, mamy mozli-
wos¢ potwierdzenia (lub nie) tego, ze faktycz-
nie oczekiwana te byty uzasadnione. Doktadnie
tak stato sie w przypadku dwdch mobilnych
zestawéw nagtosnieniowych Alcons Audio,
co do ktérych miatem wysokie oczekiwania,
a efekt finalny byt taki, ze zostaty one potwier-
dzone z nawiazka. Zestawy od pierwszej nuty,
ktdra z nich wyptyneta, bardzo przypadty mi
do gustu i, jak napisatem na poczatku artyku-
tu, odwlekatem ile sie da decyzje, zeby zakoni-
czy¢ test (szczegolnie odstuchowy, bo stucha-
nie przemiatanego sinusa podczas pomiaréw,
nawet na najlepszych zestawach, nie jest
jakim$ zniewalajacym przezyciem). Zwtasz-
cza ze nie chciatem wystawiac na probe cier-
pliwosci sasiadow, ktorzy korzystajac z tadnej
pogody postanowili popracowac ,w obejsciu’”.

W kazdym razie VR5 i VR8 pod kazdym
wzgledem s3 godne polecenia — tak brzmie-
niowym, jak i wykonawczym czy wizualnym.
Nie znam tylko ich ceny i — zeby nie popsuc
sobie tego idyllicznego obrazka — chyba nie
chce zna¢. Ci za$, ktérzy wiedzie¢ chea (albo
musza), bez problemu uzyskaja te informacje
u dystrybutora Alcons Audio w Polsce, czyli
w firmie Aplauz.

8-calowy przetwornik niskotonowy

VR8 wyposazony jest klasyczny magnes
ferrytowy, natomiast za pasmo Srednie

i wysokie odpowiada przetwornik Alcons
Audio RBN401, ktéry wspdtpracuje z tubg
o dyspersji 90 x 40 stopni.

Wiecej informacji o prezentowanych zestawach
gtosnikowych oraz pozostatych produktach

Alcons Audio na stronie internetowej producenta:
www.alconsaudio.com oraz polskiego przedstawiciela:
www.aplauzaudio.pl.


http://www.alconsaudio.com
http://www.aplauzaudio.pl
http://www.aplauzaudio.pl

KS112 | Ultrakompaktowy KS118 | Mocny i wydajny KS212C | Kardioidalny

KOMPLETNA RODZINA SUBWOOFEROW SERII K

Trzy modele. Trzy rézne podejscia do odtwarzania niskich czestotliwosci.
Stuprocentowa jakos¢, wydajnosé i niezawodnosé QSC.
Dopasuj bas do swoich potrzeb.
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SPRZET | BevERDYNAMIC TG 556 | TG 558

Marian Orty/

Beyerdynamic TG 556 i TG 558

Wokalowe systemy bezprzewodowe

Oferta systeméw bezprzewodowych jest obecnie na rynku ogromna — jest w czym wybierac i przebierac.
Przoduja w tym producenci mikrofonéw, co poniekad jest zrozumiate, bo ,bezprzewoéd” jest niejako
kolejnym etapem w ewolucji przetwornikéw mikrofonowych. W tyle za najwiekszymi w tej branzy — Shure
i Sennheiserem — bynajmniej nie pozostaja pozostali renomowani producenci mikrofonow.

Do tej grupy nalezy tez niemiecki beyer-
dynamic, ktérego nowym oficjalnym dys-
trybutorem w Polsce niedawno zostat firma
SoundTrade z Piaseczna. Dzieki jej uprzejmo-
$ci mielisSmy okazje zapoznac sie z dwoma
systemami bezprzewodowymi niemieckiego
producenta. Naleza one do serii
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TG 500

Seria systeméw bezprzewodowych TG 500
proponuje piec¢ zestawow, ktére moga byc
wyposazone w odbiorniki jedno- lub dwuka-
natowe, a réznigce sie od siebie zastosowa-
nym nadajnikiem lub przeznaczeniem. Sys-
tem TG 510 jest zestawem instrumentalnym

z nadajnikiem bodypack TG 500B oraz prze-
wodem zakonczonym wtykiem Jack 4", TG
550 to wyposazony w nadajnik do reki TG
500H-D z kapsuta dynamiczng system dla
wokalistow, zas w sktad systemu TG 534
wchodzi nadajnik bodypack TG 500B oraz
pojemnosciowy mikrofon nagtowny TG H34.




TG 558 to zestaw konferansjerski
z nadajnikiem TG 5008 i w mikrofonem
krawatowym TG L58.

Do naszej redakgji dotarty zas dwa pozostate
zestawy serii, a mianowicie TG 558 (zestaw
konferansjerski z nadajnikiem TG 500B i mikro-
fonem krawatowym TG L58) oraz TG 556
(z nadajnikiem do reki TG 500H-C, z kapsuta
pojemnosciowa).

ODBIORNIK

Oba dostarczone zestawy dysponujg iden-
tycznymi odbiornikami jednokanatowymi
TG500SR, zamknietymi w metalowej obu-
dowie o wysokosci 1U, co pozwala — stosujac
dodane w zestawie uchwyty — na zamonto-
wanie ich w skrzyni rack. Przedni panel odbior-
nika wykonany jest z tworzywa sztucznego,
zas sama obudowa polakierowana na kolor
czarny matowy.

Na tylnym panelu znajduja sie gniazda
BNC dwoch odtaczanych anten, pracujacych
w systemie Diversity. Beyerdynamic przygo-
towat rodzine akcesoriow dla systeméw TG
500 i wsrdd nich znajdziemy miedzy innymi
przewody antenowe oraz zewnetrzne ante-
ny. Na tylnej Sciance umieszczono réwniez
gniazda wyjsciowe odbiornika: jedno XLR,
zas drugie jack %". Odbiornik zasilany jest za
posrednictwem wtyczkowego zasilacza impul-
sowego z wymiennymi adapterami do réz-
nych gniazd zasilania. Ostatnim elementem
na tylnym panelu, ktéry zwrdcit moja uwage,
jest wyciecie znajdujace sie obok gniazda do
podtaczenia zasilacza. Jest to jezyk, przez
ktéry mozna przetozy¢ przewdd zasilacza,
aby uniknac jego przypadkowego wyciagnie-
cia z gniazda. Ja bym tego rozwiazania nie
stosowat, bowiem niczym nie ostonieta blasz-
ka wczesniej czy pozniej przetnie przewod

[Ty

beyerdynamic)]]]

TG 556 to zestaw wokalowy z nadajnikiem do reki TG 500H-C.

zasilacza i doprowadzi do zwarcia, a co za tym
idzie, pewnie do awarii zasilacza.

Opisy na tylnej ptycie obudowy sa jedno-
znaczne i wyrazne. Producent dodatkowo
umiescit tam informacje o zakresie czesto-
tliwosci pracy UHF dostarczonego zesta-
wu — w naszym przypadku byt to zakres
518-548 MHz.

Na przedniej $ciance znajduje sie przede
wszystkim bardzo czytelny wyswietlacz LCD,
ktory wyswietla biate znaki i symbole na czar-
nym tle. W okienku wyswietlacza znajduje sie
rowniez nadajnik-odbiornik podczerwieni, stu-
zacy do synchronizacji nadajnika z odbiorni-
kiem. Oczywiscie na przednim panelu znajduje

sie wytacznik zasilania, przyciski nawigacyjne
gora/dot, przycisk ENTER, EXIT oraz zatacze-
nia synchronizacji.

Wyswietlacz prezentuje wskaznik poziomu
sygnatu RF, sygnatu AF oraz poziomu baterii
zasilajacej nadajnik — pojawiaja sie one tylko po
potaczeniu nadajnika z odbiornikiem. Dodat-
kowo na wyswietlaczu pojawia sie informacja
o zaprogramowaniu funkcji MUTE w nadajni-
ku, nazwa potaczenia, ktorg programuje sie
z poziomu menu, przyporzadkowany kanat
lub jego czestotliwos¢. Oprogramowanie
odbiornika pozwala na nadanie nazwy kana-
tu o dtugosci szesciu znakdw, recznego wybo-
ru jednego z czterdziestu gotowych kanatow,

Na przedniej sciance odbiornika znajduje sie przede wszystkim bardzo czytelny wyswietlacz
LCD, ktory wyswietla biate znaki i symbole na czarnym tle.

~ Antenna A -,

Na tylnym panelu odbiornika znajduja sie gniazda BNC dwdch odfaczanych anten oraz gniazda
wyjsciowe — XLR i jack %",
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Zestaw TG 556 wyposazony jest w nadajnik do reki TG 500H-C, wykonany

Z czarnego tworzywa sztucznego.

zapewniajacych odpowiednig separacje mie-
dzykanatowa, oraz recznego ustawienia cze-
stotliwosci w krokach 25 kHz. Odbiornik wypo-
sazono rowniez w funkcje skanowania pasma
(celem znalezienia niezaktéconego kanatu),
regulacje czutosci odbiornika, wybdr mocy,
z jaka pracuje nadajnik (10 lub 50 mW), wybér
baterii, jaka zasilany jest nadajnik, blokowa-
nie przycisku zasilania nadajnika, zataczenie
dostepu nadajnika do funkcji Mute i regulacje
poziomu wyciszania szuméw Squelch.

Zagladajac do wnetrza odbiornika stwier-
dzamy, ze sktada sie z dwdch ptyt drukowa-
nych wykonanych w technologii SMD. Pierw-
sza z ptyt nosi na sobie caty uktad radiowy
oraz sterujacy, zas druga stanowi element
nosny wyswietlacza oraz mikrowytacznikow
przyciskow. Wykonanie odbiornika jest bardzo
estetyczne, zas ptyty montowane sg w pro-
cesie automatycznym.

TG 556
wyposazony jest w nadajnik do reki TG
500H-C. Nadajnik jest wykonany z czarnego

W dolnej czesci obudowy nadajnikéw
handheld znajduje sie ostona anteny
nadawczej oraz podswietlany na kolor
zielony dwufunkcyjny przycisk.
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tworzywa sztucznego,
dzieki czemu jest dosyc¢
lekki. Ostona kapsuty
wykonana jest w formie
metalowej plecionki, pod
ktora znajduje sie wktad-
ka z gabki. W nadajniku
tym zastosowano kapsu-
te pojemnosciowa TG V56
o charakterystyce kardio-
idalnej, elastyczne zamon-
towang w obudowie.

Na obudowie umieszczono wyswietlacz
LCD oraz przycisk spetniajacy dwie funkcje
— w zaleznosci od zaprogramowania nadaj-
nika. Normalnie na wyswietlaczu widnie-
je nazwa kanatu, ktdéra nadalismy wczesniej
w odbiorniku, oraz wskaznik stanu baterii.
Przycisk pozwala na cykliczne przetaczenie
nazwy kanatu, numeru kanatu, czestotliwosci
oraz zaprogramowanej mocy. Po zatgczeniu
w odbiorniku funkcji MUTE oraz zsynchroni-
zowaniu go z nadajnikiem przycisk nie przeta-
cza informacji na wyswietlaczu, a tylko zata-
cza funkcje MUTE.

W dolnej czesci obudowy klasycznie znaj-
duje sie ostona anteny nadawczej oraz pod-
Swietlany na kolor zielony przycisk, ktory
spetnia dwie funk-
cje: zatacza oraz
wytacza zasilanie
(jest to jego gtéwna
funkcja) — przy czym
witaczenie zasilania
nastepuje po swia-
domym dwusekun-
dowym przytrzyma-
niu wytacznika - za$
gdy przyciskamy go
krétko, przetacza
wskazania wyswie-
tlacza, podobnie jak
przycisk umieszczo-
ny na boku obudo-
wy. Dzieki takiemu

—

Zagladajac do wnetrza odbiornika stwierdzamy, ze skfada sie
z dwdch ptyt drukowanych, wykonanych w technologii SMD.

rozwigzaniu, przy aktywnej funkcji MUTE,
rowniez mozna sprawdzi¢ np. moc nadajnika.

Programowana z odbiornika funkcja TX
LOCK uniemozliwia przypadkowe wytacze-
nie nadajnika przyciskiem zasilania. Po akty-
wacji tej funkgji wytacznik zasilania jedynie
zmienia wskazania wyswietlacza.

Na dolnej sciance obudowy umieszczono
rowniez trzy ztocone kontakty, za posrednic-
twem ktorych mozna natadowac opcjonalnie
stosowany akumulator NiMH, jezeli z takiego
korzystamy. t adowanie mozna zrealizowac za
pomoca opcjonalnej tadowarki stacjonarne;j.

Dolna czes¢ rekojesci jest odkrecang osto-
na, ktora kryje pojemnik baterii. TG 500H-C
zasilany jest z dwdch baterii paluszkowych AA
lub, opcjonalnie, z dwoch akumulatoréw NiMH,

W nadajniku TG 500H-C zastosowano pojemnosciowg kapsute
Beyerdynamic TG V56 o charakterystyce kardioidalnej.



Na dolnej sciance obudowy umieszczono
rowniez trzy ztocone kontakty, za
posrednictwemn ktérych mozna natadowac
opcjonalnie stosowany akumulator NiMH.

rowniez w formacie AA. Pod ostona znajdu-
je sie port podczerwieni, stuzacy do synchro-
nizacji, oraz przetacznik czutosci nadajnika
(0 dB/+12 dB).

Wykonanie nadajnika TG 500H-C jest este-
tyczne. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na gwin-
ty ostony baterii, a w szczegdlnosci ostony
kapsuty. Gwint jest wykonany z tworzywa,
a ostona z metalu. Krzywe wkrecenie ostony
spowoduje bezpowrotne zniszczenie gwintu
na obudowie.

TG 558

Drugi z zestawdw wyposazono w nadajnik
typu bodypack TG 500B. Jest to urzadzenie
niewielkich rozmiaréw, w obudowie z czar-
nego tworzywa sztucznego. Na gornej scian-
ce umieszczono gniazdo wejsciowe mini XLR
i wytacznik zasilania - ktéry oprécz swej pod-
stawowej funkgji petni role przetacznika infor-
macji na wyswietlaczu LCD lub zatacza funkcje
MUTE nadajnika. Obok wytacznika znajduja sie
dwie diody LED, wskazujace zataczenie zasi-
lanie oraz przesterowanie sygnatu audio. Na
gbrnej sciance obudowy umieszczono réwniez
antene nadawcza.

Na przedniej czesci nadajnika zainstalo-
wano miniaturowy wyswietlacz LCD, ktéry
informuje miedzy innymi o nazwie kanatu,
stanie baterii zasilajacych oraz mocy nadaj-
nika. Wieksza cze$¢ przedniej scianki zajmuje

BeEYERDYNAMIC TG 556 1 TG 558
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Sync 5

Dolna czesc rekojesci jest odkrecang ostong, ktora kryje pojemnik baterii, port podczerwien,
stuzacy do synchronizacji, oraz przetacznik czutosci nadajnika (0 dBl+12 dB).

klapka ostaniajaca pojemnik baterii, zamykana
za pomoca dwdch magnesdw. Nadajnik zasi-
laja dwie baterie paluszkowe AA lub, opcjo-
nalnie, dwa akumulatory NiMH. Pod klapka
znajduje sie port podczerwieni, stuzacy do
synchronizacji nadajnika, oraz przetacznik czu-
tosci (0/12/24 dB).

Na dolnej sciance umieszczono ztocone
kontakty stuzace do tadowania opcjonalnych
akumulatoréw. Do zawieszania nadajnika na
pasku stuzy solidny klips, wykonany z drutu
sprezynowego.

Zestaw TG 558 wyposazono rowniez
w pojemnosciowy mikrofon krawatowy TG
L58 o charakterystyce dookdlnej. Dzieki nie-
wielkim rozmiarom ($rednicy kapsuty 7 mm,
dtugos¢ niespetna 16 mm) jest dyskretny wizu-
alnie oraz lekki (13 g). Z radji tego, ze jest to
przetwornik pojemnosciowy, wymaga zasila-
nia Phantom — nie jest jednak zbyt wymaga-
jacy, bowiem do pracy wystarczy mu napiecie
w zakresie od 2 do 10 V.

OBStUGA SYSTEMU
BEZPRZEWODOWEGO TG 500

jest bardzo prosta i intuicyjna. Powodem
tego jest jednoznacznosc funkgji przypisanych
przyciskom odbiornika. Synchronizacja nadaj-
nika z odbiornikiem trwa okoto 3 sekundy.
Wyswietlacz odbiornika jest bardzo czytelny
i nie Ma znaczenia, czy pracujemy z system
w dzien, czy w nocy — wyswietlane informa-
cje widac bardzo wyraznie.

Nadajnik TG 500H-C, wyposazony w kap-
sute pojemnosciowa, bardzo dobrze przenosi
kazdy szczegot wypowiadanego stowa, co juz
stawia go w szeregu mikrofondéw przeznaczo-
nych dla konferansjeréw. TG V56 dysponuje
sporym zakresem niskich tondw, ale nie brak

mu tez wyrazistosci w gérze pasma. Nadaj-
nik TG 500H-C catkiem niezle ttumi dzwieki
pochodzace od statywu, jednak oczywiscie nie
catkowicie i majg one charakter niskich tondw.

Drugi z zestawdw wyposazono w nadajnik
typu bodypack TG 5008, podobnie jak
nadajnik handheld wykonany z czarnego
tworzywa sztucznego.
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SPRZET

Na gdrnej sciance bodypacka umieszczono
gniazdo wejsciowe mini XLR, wytacznik
zasilania, dwie diody LED oraz antene
nadawcza.

ZASIEG

Zestawy z serii TG 500 charakteryzuja sie
catkiem nieztym zasiegiem, co przektada sie
na pewna, niezaktdcong pracg systemu. Przy
mocy nadajnika nastawionej na 10 mW pewny
zasieg z przeszkodami typu mury, zamknie-
te drzwi itp. wynosit podczas préb okoto
35 m, natomiast w terenie otwartym pewny
zasieg osiggat imponujace niemalze 300 m.
Tutaj nalezy podkresli¢, ze wokalista ciagle sie
przemieszczat i czesto zastaniat sobg antene
nadawcza. System miekko wchodzi w odcie-
cie sygnatu, z krotkotrwatym, delikatnym szu-
mem. Jezeli zalezy nam na stabilnym pew-
nym potaczeniu, a odlegtos¢ nadajnika od

odbiornika musi by¢ wiek-
sza, mozna zwiekszy¢ moc
nadajnika do 50 mW. W takiej
sytuacji zasieg z przeszkoda-
mi zwiekszyt sie do 40 m, zas
w otwartym terenie do okoto
360 m. Potaczenie w tym
przypadku byto wskazniko-
wo duzo stabilniejsze. Pro-
ducent podaje zasieg pracy
120 m, a wiec testy potwier-
dzaja to z nawiazka.

PODSUMOWUIJAC

Znany niemiecki producent Beyerdynamic
w swojej ofercie umiescit serie systemow bez-
przewodowych TG 500. Systemy przygoto-
wane s3a z mysla o szeroko pojetych zasto-
sowaniach scenicznych. Dla uzytkownika
pozostaje jedynie wybor najbardziej odpo-
wiadajacego mu zestawu. Dzieki umieszcze-
niu w ofercie odbiornikéw dwukanatowych
TG 500 moze stac sie kompletnym systemem
np. dla spiewajacego instrumentalisty. Dodat-
kowym atutem bedzie szerokie pasmo pracy
UHF nadajnikéw oraz odbiornikéw, ograniczo-
ne ewentualnie przepisami danego kraju, co
pozwala zwiekszy¢ zakres dostepnych kana-
toéw. System TG 500 nie jest przetadowany
fajerwerkami”, a jego funkcje dobrane sa
pod katem tego, co istotnie jest potrzebne
dla stabilnosci i wygody pracy. Zastosowa-
ne przetworniki, jak to zwykle w przypadku
firmy Beyerdynamic, sa wysokiej klasy. Jedynie
zastosowanie obuddéw z tworzywa, gtéwnie
w przypadku nadajnikéw do reki, jest dysku-
syjne. Jednak mozna przypuszczac, ze chodzito

Zestaw TG 558 wyposazono w nagfowny pojemnosciowy mikrofon TG L58 o charakterystyce

wszechkierunkowej.

34 | Live Sound & Installation kwiecier/maj 2020

Wszystkie nadajniki wyposazone sq w miniaturowy wyswie-
tlacz LCD, ktdry informuje miedzy innymi o nazwie kanatu,
stanie baterii zasilajacych oraz wybranej mocy nadajnika.

tu o jeden z elementow walki z ceng, podob-
nie jak wybor kraju produkgji, czyli Chin.

Wiecej informacji o systemach z serii TG 500 oraz innych
produktach firmy Beyerdynamic na stronie internetowej
producenta: www.beyerdynamic.com oraz polskiego
dystrybutora: www.soundtrade.pl.

INFORMACIE:

System TG 500

Zakres czestotliwosci:

518-548 MHz, 606-636 MHz,
794-832 MHz, 1.780-1.810 MHz
Pasmo przenoszenia: 45 Hz-15 kHz
Zakres dynamiki audio: 106 dB

Nadajnik TG 500H-C
Moc nadajnika: 10/50 mW
Wymiary: dtugosc 265 mm
$r. obudowy 36 mm
$r. kapsuty 48 mm
Zasilanie: 2 x AA 1,5V
Waga: 180 g

Nadajnik TG 500B

Moc nadajnika: 10/50 mwW
Wymiary: 90 x 59 x 26 mm
Zasilanie: 2 x AA15V
Waga: 85 g

Odbiornik TG 500SR
Liczba kanatéw: 16 na zakres
Wyijscia: XLR, jack %"
Wymiary: 200 x 175 x 42 mm
Zasilanie: 12 VDC, 500 mA
Waga: 960 g

Cena: info u dystrybutora

Dostarczyt:

SoundTrade, ul. Kineskopowa 1
05-500 Piaseczno, tel. 22 632 02 85
www.soundtrade.pl



http://www.beyerdynamic.com
http://www.soundtrade.pl
http://www.soundtrade.pl
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TL 218 to konstrukcja basowa przeznaczona do bardzo wymaga-
jacych aplikacji ze szczegdlnym naciskiem na prace z systemem
CLA 210.

Dwa gtoéniki o mocy 1800 Watdéw AES z 4” cewka o podwdjnym
uzwojeniu w potaczeniu z odpowiednig konstrukcjg pozwolity na
uzyskanie skutecznosci na poziomie 105 dB (1W/1m)! Bardzo
wysoka moc i skutecznos¢ zostaty skondensowane w bardzo
matej obudowie o wadze zaledwie 75 kilogramow.

Model Komponenty Moc

TL 218-3600 2x18"(4") 3600 W AES
Pasmo pracy ~ Skutecznosc¢ Waga
30-180 Hz 105dB 1W/1m 75 kg

POL-AUDIO Leszek Polanowski, 05-420 Jozefow, ul.M.C.Sktodowskiej 33, tel: +48 22 7893002, e-mail: polaudio@polaudio.pl
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TUTORIALE | FAZA | OPOZNIENIE GRUPOWE

Piotr Sadton

Faza | opoznienie grupowe

Niedoceniane sktadniki charakterystyki czestotliwosciowe]

Przyzwyczailismy sie, ze charakterystyka czestotliwosciowa urzadzenia, np. gtosnika czy catego zestawu
gtosnikowego, to wykres prezentujacy zmiany wartosci amplitudy sygnatu na wyjsciu urzadzenia w funkgji
czestotliwosci (np. zmiana poziomu cisnienia akustycznego w przypadku urzadzenia gtosnikowego).
To jednak tylko ,potprawda’, bowiem aby mie¢ peten obraz tego, jak zachowuje sie nasze badane urzadzenie,
powinnismy znac nie tylko zmiany amplitudy sygnatu (czyli charakterystyke amplitudowa), ale réwniez jego

fazy (charakterystyke fazowa).

Mamy wtedy kompletny zestaw informacji,
ot np. taki, jak na rysunku 1, gdzie na wykresie
goérnym mamy pierwsza, a na dolnym druga
z wymienionych charakterystyk. Przewaznie
ignorowana charakterystyka fazowa — czesto

\t =
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z braku jakiejkolwiek wiedzy na temat, co tak
naprawde przedstawia i jak to sie ma do rze-
czywistych wtasciwosci urzadzenia — dostar-
cza nam wielu istotnych informacji o tym, czy
badane urzadzenie jest wysokiej klasy, czy

zaprojektowane ,.po tebkach”, i czego mozna
spodziewac sie po nim, tzn. jaki bedzie efekt
finalny jego .pracy’. Na przyktad w przypad-
ku urzadzen gtosnikowych bedzie to dla nas
juz pewna informacja, jakiej spodziewac sie




wiernosci odtwarzanego sygnatu, trafiajace-
g0 na jego wejscie. Moze sie bowiem oka-
zac, iz dwa gtosniki o niemalze identycznej
charakterystyce amplitudowej beda graty ze
styszalna réznica — co moze wyjasni¢ odmien-
ny przebieg charakterystyki fazowej jednego
i drugiego gtosnika.

CHARAKTERYSTYKA FAZOWA

Przyjrzyjmy sie wiec blizej charakterystyce
fazowej i ogdlnie fazie sygnatu.

Sygnat przechodzacy przez jakikolwiek sys-
tem podlega op6znieniu — niezaleznie od tego,
czy bedzie to system analogowy, czy cyfro-
wy, i czy bedzie to uktad akustyczno-mecha-
niczno-elektryczny, czy tez urzadzenie czysto
elektroniczne. Oczywiscie mozemy sie spo-
dziewac, ze analogowe urzadzenie elektro-
niczne bedzie charakteryzowac sie najmniej-
szym op6znieniem, rzedu nanosekund, a moze
i mniej, fakt jest jednak faktem, ze ZAWSZE
to opdznienie wystapi.

Opodznienie to moze by¢ niezalezne od cze-
stotliwosci (,czysty” delay), ale moze tez by¢
zalezne czestotliwosciowo. Z tym pierwszym
przypadkiem mamy do czynienia np. w sys-
temach cyfrowych, ktére charakteryzuja sie
pewnym, mierzonym w mikrosekundach czy
tez milisekundach, opdéznieniem propagacji
sygnatu (latencja), ale tez i w systemach ana-
logowych, jesli rozwazamy system akustycz-
ny jako catos¢ (np. czas dotarcia sygnatu od
Zrédfa do mikrofonu, spowodowany okreslona
odlegtoscia miedzy nimi i rowniez okreslong
predkoscia rozchodzenia sie fal dzwiekowych).
Z drugim przypadkiem — opdzZnieniem zalez-
nym od czestotliwosci — bedziemy mie¢ do
czynienia, jesli faza sygnatu bedzie rézna dla
roznych czestotliwosci.

Co to takiego jest ta faza?

Faza to nie to samo, co polaryzacja. Czesto
opisujac znany wszystkim realizatorom przy-
cisk w kanale wejsciowym konsolety uzy-
wamy okreslenia ,odwrocenie fazy”, co jest
btedem (zeby nie powiedzie¢, nonsensem).
Faza sygnatu wystepuje zawsze wzgledem
jakiegos sygnatu odniesienia i jest ona zarow-
no wzgledna, jak i catkowicie biegunowa.
Dodatnie cisnienie na membranie mikrofo-
nu, ktore skutkuje wychyleniem membra-
ny gtosénika do przodu (w strone stuchacza),
oznacza, ze system jest z absolutnego punk-
tu widzenia, spolaryzowany dodatnio (pozy-
tywnie). Jesli membrany w dwéch gtoéni-
kach wychylajg sie réwnoczesnie w przdd
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Rysunek 1. Przyktad charakterystyki amplitudowej (u géry) i fazowej (u dotu) dwudroznego
zestawu gtosnikowego.
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Rysunek 2. Przyktadowa charakterystyka impulsowa zestawu gtosnikowego.
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Rysunek 3. Przykfadowa charakterystyka fazowa zestawu gtosnikowego.

(i rownoczesnie w tyt), sa wzajemnie spo-
laryzowane dodatnio, niezaleznie od swo-
ich polaryzacji absolutnych. Odwrotna pola-
ryzacja odwraca przebieg czasowy sygnatu

rowno dla wszystkich czestotliwosci. Faza nie
moze wiec by¢ ,dodatnia” czy ,pozytywna’,
Jujemna” badz ,negatywna’, ani tez ,odwro-
cona”. Moze by¢ tylko ., przesunieta” w czasie

Live Sound & Installation kwiecier/maj 2020 | 37



60m

-12/0ms.

16.0m W0

(] WRE 0 H L

a0

& & * & h * Tk ik

Rysunek 4. Przyktadowa charakterystyka opéznienia grupowego (group delay) zestawu

gtosnikowego.
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Rysunek 5. Charakterystyka fazowa sygnatu o statym opdznieniu z liniowg osiq czestotliwosci
— wykres opada liniowo wraz ze wzrostem czestotliwosci.
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Rysunek 6. Charakterystyka fazowa sygnatu o statym opdZnieniu z logarytmiczng osiq
czestotliwosci — wykres, wraz ze wzrostem czestotliwosci, opada logarytmicznie.

wzgledem sygnatu referencyjnego. Przesu-
niecie fazy (fazowe) skutkuje pézniejszym
przybyciem sygnatu w stosunku do sygnatu
referencyjnego.
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Znajac przesuniecie fazowe sygnatu dla
danej czestotliwosci (w stopniach) mozemy
obliczy¢ opéznienie tegoz sygnatu (réwniez dla
tej czestotliwosci), w sekundach lub metrach

— jesli przeliczymy je sobie na odlegtosg,
przyjmujac jakas$ okreslong wartos¢ predko-
$ci dzwieku, ktora tez przeciez nie jest zawsze
taka sama w kazdych warunkach.

Wzér na przeliczenie czasu na czestotliwosc
to oczywiscie:

T
gdzie:

T - czas w sekundach

f — czestotliwos¢ w Hz

Przylktadowo wiec, jesli dla 100 Hz mamy
przesuniecie fazowe sygnatu (w stosunku do
jakiegos$ sygnatu referencyjnego) o 90 stopni
(co, jak mam nadzieje wiemy, stanowi ¥ dtugo-
4ci fali), to bedzie ono odpowiadato opdznieniu
0 2,5 ms (dtugos¢ fali dla 100 Hz to 1/100 Hz,
czyli 0,015, a% z tego to 0,0025 s, czyli 2,5 ms).
Jesli przesuniecie fazy nie jest tak ,jednoznacz-
ne’, tzn. nie wynosi 45, 90 czy 180 stopni,
ale np. 13°, bardzo fatwo mozemy policzy¢,
jaka to bedzie cze$¢ diugosci fali — dzielac
owa wartos$¢ przesuniecia przez 360° (to jest
tyle, ile wynosi petny okres), a potem juz jak
w przyktadzie powyzej. A wiec dla naszego
przyktadu z czestotliwoscig 100 Hz bedzie to
wygladato tak:

13°/360° = 0,0361
1/100 Hz=0,01s
0,01s-0,0361 =0,000361 s
= 0,361 ms (albo 361 ps)

Ok, dos¢ matematyki, wro¢my do naszej
charakterystyki fazowe;j.

Opoznienie sygnatu mozemy wiec przed-
stawic zaréwno jako wykres amplitudy sygna-
tu w funkgji czasu (charakterystyka impulso-
wa — rysunek 2) albo tez jako wykres zmian
fazy w funkgji czestotliwosci (rysunek 3), lub
wykres zmian opdznienia grupowego (group
delay) w funkcji czestotliwosci (rysunek 4).
Te dwa ostatnie wykresy sa tozsame, prezen-
tujac te same informacje, tylko w inny sposéb
(przed chwilg zmudnie przeliczaliémy prze-
suniecie fazy na opoznienie — na wykresach
mamy to podane ,na patelni”, dla wszystkich
czestotliwosci).

Jesli chcemy zanalizowac charakterysty-
ke fazowa jakiego$ urzadzenia, powinnismy
najpierw pozbyc¢ sie statego w funkgji cze-
stotliwosci (,czystego”) opdznienia sygnatu,
spowodowanego czasem dotarcia sygnatu
od zrédta do mikrofonu i latencja systemu
pomiarowego, pozostawiajac tylko opoznie-
nie, ktére wynika z przetworzenia sygnatu



przez nasze urzadzenie (np. gtoénik czy sys-
tem nagto$nieniowy). Opdznienie to mozemy
.zaaplikowac¢” urzadzeniu pomiarowemu, przy
Czym najczesciej uzywanymi obecnie narze-
dziami sa programy komputerowe do analizy
sygnatu (typu SMAART, SatLive, SysTune itp.),
ktore same potrafig obliczy¢ wartos¢ tego
opOznienia i zadac¢ go w programie.

JAK WYGLADA
CHARAKTERYSTYKA FAZOWA

Co dzieje sie z charakterystyka fazowa, jesli
nie uwzglednimy w analizatorze wartosci sta-
tego opdznienia? Bedziemy miec¢ wtedy sytu-
acje, w ktdrej sygnat z mierzonego urzadze-
nia bedzie op6zniony w stosunku do sygnatu
referencyjnego, co spowoduje powstanie tzw.
efektu filtru grzebieniowego. Charakterystyka
fazowa bedzie wtedy opadajaca linig prosta
o statym nachyleniu — jesli 0$ czestotliwosci
bedzie liniowa (rysunek 5). W przypadku gdy
0$ czestotliwosci wyskalujemy logarytmicz-
nie — tak jak przewaznie robi sie to dla cha-
rakterystyk czestotliwosciowych — bedziemy
mieli do czynienia z wykresem opadajacym...
logarytmicznie (rysunek 6). Z uwagi jednak
na to, ze przewaznie zakres wartosci osi Y
wynosi od -180° do 180° (lub od 0° do -360°),
w momencie gdy wartos¢ przesuniecia fazo-
wego osiagnie wartosc -180°, nastapi ,zawi-
niecie” wykresu — ,przeskoczy” on do goéry, do
wartosci 180 stopni, aby moc dalej podazac ku
wartosciom coraz mniejszym. | tak do momen-
tu, az znoéw osiaggniemy -180°, itd., itd. Stad
na wykresie proste pionowe linie, pomiedzy
ktorymi mamy linie opadajace logarytmicz-
nie. Gdybysmy ,odwineli” faze, tzn. nie ogra-
niczali sie tylko do zakresu od -180° do 180°,
to faza sygnatu opoznionego w stosunku do
referencyjnego o 5 ms wygladata by tak, jak
na rysunku 7. Ot, i cata tajemnica ,poszatko-
wanej” czesto charakterystyki fazowej.

Widac wiec, iz jesli nie pozbedziemy sie sta-
tego opdznienia, odczytanie wtasciwej cha-
rakterystyki fazowej — czyli tej .czesci”, ktdra
jest zalezna od czestotliwosci — bedzie mocno
utrudnione.

Wartos¢ statego opoznienia, wynikajacego
z propagacji sygnatu, mozemy odczytac badz
z charakterystyki impulsowej, badz charakte-
rystyki opéznienia grupowego. W pierwszym
przypadku wystarczy spojrze¢ na skale czaso-
wa i odczytad, w ktorym miejscu wypada naj-
wyzsza wartos¢ impulsu. W przypadku charak-
terystyki opdznienia grupowego opdznienie
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Rysunek 7. ,,0dwinieta” charakterystyka fazowa sygnatu opéZnionego o 5 ms w stosunku
do sygnatu referencyjnego.
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Rysunek 8. Charakterystyka impulsowa, fazowa i opdZnienia grupowego w przypadku
uwzglednienia w kalkulacji zbyt krétkiego (o 1 ms) czasu propagacji sygnatu.

state odczytamy na osi Y — odpowiada ona
tej wartosci czasu, gdzie wykres opoznienia
grupowego przyjmuje stata wartos¢ (wykres

przebiega réwnolegle do osi X). Mozemy tez
—na upartego — odczytac to opdznienie z cha-
rakterystyki fazowej, z tym ze tutaj juz nie
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Rysunek 9. Charakterystyka impulsowa, fazowa i opdZnienia grupowego w przypadku
uwzglednienia w kalkulacji zbyt dtugiego (o 1 ms) czasu propagacji sygnatu.

mamy tego podanego ,na tacy’, ale musimy
troszke policzy¢. Odczytujemy, dla jakiej war-
tosci czestotliwosci nastepuje pierwsze , zawi-
niecie” fazy — czyli gdzie przesuniecie fazowe
osiaga -180°, co odpowiadac bedzie potowie
fali—ize wzoru T = 1/2f obliczamy czas op6z-
nienia. W naszym przyktadzie (z rysunku 5 i 6)
faza zawija sie po raz pierwszy przy 500 Hz,
czyli 1/(2:500 Hz) =1/1.000 Hz = 0,001 s =Tms
- a wiec wszystko sie zgadza.

Spojrzmy jeszcze, na przyktadzie, co sie sta-
nie, jesli niedoktadnie odczytamy ten czas
opOznienia propagacji sygnatu, ktéry musimy
uwzgledni¢ w programie, aby uzyskac ,czysty”
wykres przebiegu fazy.

Przypadek, gdy odejmiemy ,za mato”,
niczym w zasadzie nie rézni sie od przypadku,
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gdy w ogdle nie uwzglednimy tego, ze mamy
stata latencje sygnatu. Tzn. rozni sie — wartoscig
tegoz opdznienia, co oznaczac bedzie, ze cha-
rakterystyka fazowa bedzie wtedy ,gesciej-
sza” (zawijanie fazy bedzie znacznie czesciej,
bowiem czas opdznienia bedzie krotszy, niz
w sytuadji, gdy w ogéle go nie uwzglednimy),
a wykres opdznienia grupowego istotnie zblizy
sie do osi X (aczkolwiek bedzie wciaz nad nia,
wiasnie o te kilka milisekund czy nawet mikro-
sekund, o ktore pomylilismy sie w naszych
kalkulacjach). Sytuacje te ilustruje rysunek 8,
gdzie mamy — od géry patrzac — charaktery-
styke impulsowa, fazowa i opdznienia grupo-
wego przyktadowego zestawu gtosnikowego,
gdzie uwzgledniono nieco mniejsze opdznienie
sygnatu propagacji, niz jest w rzeczywistosci

—1,917 ms zamiast 2,917 ms (stad impuls prze-
suniety o 1 ms w prawo, a wykres op6znienia
grupowego 1 ms nad osig X).

Co sie natomiast stanie, jesli przesadzimy
w naszych kalkulacjach i wpiszemy zbyt duzy
czas propagacji, wiekszy, niz w rzeczywistosci?

ZA DUZO

W tym przypadku bedziemy mieli dziwng
sytuacje, gdy wykres opdZnienia grupowego
przejdzie ponizej osi X, czyli opdznienie bedzie
miato wartos¢ ujemna. W sytuacji absolutnej
takie co$ nie moze sie wydarzy¢ (nie moze-
my mie¢ ujemnego opdznienia, bo to by ozna-
czato, ze sygnat dociera szybciej niz ,po dru-
cie”, tzn. musiatby sie poruszac szybciej, niz
predkos¢ $wiattal). Jednak musimy pamietac,
ze w naszym przypadku nie mamy do czynienia
z czasem absolutnym, ale relatywnym —w sto-
sunku do innego sygnatu, referencyjnego — stad
ujemny czas opoznienia. Réwniez charaktery-
styka fazowa wyglada wtedy do$¢ . dziwnie” —
pomiedzy pionowymi kreskami zawijania fazy
wykres nie opada, ale wznosi sie (rysunelk 9). Tak
wiec jeden rzut oka, czy to na charakterystyke
opdznienia grupowego, czy tez charakterystyke
fazowa, powinien nam wystarczy¢, aby zorien-
towac sie, ze ,co$ jest nie w porzadku”, tzn. ze
uwzgledniono w kalkulacjach latencje wieksza,
niz jest w rzeczywistosci.

CZAS OPOZNIENIA IDEALNIE
DOBRANY

W przypadku, gdy dobrze skalkulujemy czas
opdznienia, uzyskamy ,prawdziwy” przebieg
charakterystyki fazowej, a charakterystyka
opdznienia grupowego ,przyklei” sie do osi X
(rysunek 10). Teraz wreszcie mozna przyjrze¢
sie, jak wyglada przebieg fazy sygnatu mierzo-
nego, tzn. ktdre czestotliwosci ,nie nadazaja”
i w jakim stopniu. Czas zada¢ pytanie

DLACZEGO JEST TO TAKIE
ISTOTNE?

Ptaska charakterystyka amplitudowa i fazo-
wa pozwalajg urzadzeniu wiernie odtwarzac
sygnat, ktory trafia na jego wejscie. Naj-
chetniej stosowanymi sygnatami testowy-
mi, pozwalajacymi okresli¢ jakos¢ urzadze-
nia — pod wzgledem wiernosci przekazu — s3
sygnat impulsowy i fala prostokatna, oba
charakteryzujace sie bardzo szerokim wid-
mem. W praktyce wszystkie urzadzenia audio
maja ograniczony zakres pracy (ograniczone
pasmo przenoszenia), sa bowiem elementami



pasmowo-przepustowymi. Z definicji wiec nie
moga idealnie wiernie reprodukowac sygna-
tow, nawet tych mieszczacych sie z zakresie
czestotliwosci styszalnych dla ludzkiego ucha.

Zaréwno charakterystyka amplitudowa, jak
i fazowa sa interesujace dla projektanta sys-
temow gtosnikowych jako narzedzie pozwa-
lajace mu na osiggniecie jak najlepszego prze-
noszenia transjentow przez éw system. Moga
one dostarczyc ilosciowej oceny charaktery-
styki gtosnika, uzaleznionej od doboru kompo-
nentow i ich umiejscowienia. Zupetnie stusznie
oczekuje sie, ze lepsze przenoszenie transjen-
tow przektada sie na wierniejsza reprodukcje
dzwieku, co jest pozadang cecha systemow
nagtosnieniowych.

W praktyce charakterystyka opoznienia gru-
powego wykorzystywana jest do wyréwnywa-
nia czasowego poszczegdlinych komponentow
wielodroznego systemu gtosnikowego — czy
to przetwornikow w zestawie gtosnikowych,
czy tez sktadnikéw catego systemu dzwieko-
wego, np. subbaséw z ,gérkami”. Charaktery-
styka fazowa natomiast moze by¢ wykorzy-
stywana do zbadania, czy szczyty i dolinki na
charakterystyce amplitudowej powiazane s3
z .dziatalno$cig” minimalnofazowych filtrow
korekcyjnych.

URZADZENIE
MINIMALNOFAZOWE

Dla danej charakterystyki amplitudowej ist-
nieje nieskonczona liczba charakterystyk fazo-
wych, ktére moga jej odpowiadac. Dzieje sie
tak dlatego, ze charakterystyka amplitudowa
jest .slepa czasowo’, tzn. nie zawiera zadnych
informacji dotyczacych czasowych/fazowych
zaleznosci miedzy poszczegdlnymi czesciami
spektrum.

Filtry pasmowe (a do takich tez zalicza sie
gtosnik) zawsze wprowadzaja przesuniecie
fazowe sygnatu. Charakterystyka minimal-
nofazowa jest taka, ktéra wykazuje najmniej-
sze przesuniecie fazy dla danego przebie-
gu charakterystyki amplitudowej. Mozna ja
wyznaczyc¢, za pomoca transformaty Gilberta,
z charakterystyki amplitudowej. Ma ona pta-
ski przebieg charakterystyki fazowej w tych
zakresach, gdzie charakterystyka amplitudo-
wa jest rowniez ptaska.

URZADZENIE
NIE-MINIMALNOFAZOWE

Cho¢ pozadanym jest, aby urzadzenie gto-
Snikowe byto minimalnofazowe, nierzadko
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Rysunek 10. Charakterystyka impulsowa, fazowa i opdZnienia grupowego w sytuacji
prawidfowo dobranego czasu opdZnienia wynikajacego z propagacji sygnatu i uwzglednieniu

go w programie.

spotykamy takie zestawy, ktére niestety nie
sa minimalnofazowe. Oznacza to, ze charakte-
rystyka amplitudowa takiego urzadzenia moze
by¢ ptaska, podczas gdy charakterystyka fazo-
wa ,zawija sie”, tzn. charakteryzuje sie wiek-
szym odchyleniem, niz 180 stopni. Przewaznie
wynika to z zastosowania zwrotnicy wyzsze-
go rzedu i nieskompensowania jej wptywu na
sygnat. Powoduje to ,nieczasowe” (nie w tym
samym czasie) sumowanie sie sygnatow ze
wspotpracujacych ze soba gtosnikdw, co skut-
kuje styszalnymi efektami, np. w postaci ,cho-
wania” sie cze$ci pasma. Generalnie wszyscy
s3 zgodni co do tego, ze wykazywanie przez
urzadzenie charakterystyki minimalnofazowej
skutkuje poprawa jakosci przetwarzania urza-
dzenia. Co w takim razie mozna zrobic, aby ten
warunek spetni¢?

ROZWIAZANIE

Istnieje kilka sposobow na uzyskanie cha-
rakterystyki minimalnofazowej w urzadze-
niach czy systemach wielodroznych. Jedng
z nich jest zastosowanie w zwrotnicach

filtrow Buttherwortha | rzedu. Pozwala to
uzyskac charakterystyke minimalnofazowsa,
jednak nachylenie 6 dB/oktawe jest czesto
zbyt mate, aby zapewni¢ skuteczng ochrone
driveréw przed sygnatem spoza ich pasma
pracy.

Drugim sposobem jest stosowanie filtrow
cyfrowych FIR. Moga one modyfikowac cha-
rakterystyke amplitudowa bez wptywania na
faze sygnatu. Cenga, jaka musimy za to zapta-
ci¢, jest zwiekszona latencja uktadu — tym
wieksza, im nizej z czestotliwoscia chcemy
zejsc.

Trzecie rozwiagzanie to stosowanie filtrow
wszechprzepustowych do skorygowania nie-
minimalnofazowej charakterystyki urzadzenia.
Na ten temat juz jakis czas temu ukazat sie na
tamach LSI (wtedy jeszcze LSP) artykut Johna
Murraya. Zaletg tego rozwiazania jest uzyska-
nie charakterystyki minimalnofazowej z wyko-
rzystaniem filtrow IIR, co pozwala utrzymac
latencje na niskim poziomie oraz skorzystac
z filtréw o odpowiednio duzym nachyleniu do
ochrony drivera.
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Marek Witkowski

Odstuchy cz. Ii

Ciag dalszy, czyli IEMy

W poprzedniej czesci przesledziliSmy proces powstawania systemu odstuchu scenicznego, opartego na
zespotach gtosnikowych — od przypadkowych zespotow gtosnikowych, do ktérych, z racji braku innych
mozliwosci, kierowany byt poczatkowo wspdlny miks z systemem gtoéwnym, po skonstruowane z czasem
obudowy w ksztatcie klina, obstugiwane przez oddzielng konsolete i realizatora. Wspomniatem réwniez
o problemie spowodowanym szybko rosnaca liczba monitorow na scenach i generowanymi przez nie coraz
wyzszymi poziomami dzwieku, powodujacymi realne zagrozenie dla stuchu koncertujacych wykonawcow.

Pojawiajace sie opinie na temat realnego
zagrozenia ostabieniem, a w skrajnych przy-
padkach nawet catkowita utrata stuchu, dos¢
szybko znalazty potwierdzenie w pierwszych
przypadkach ostabienia stuchu, ujawnianych

przez niektdrych wykonawcéw. Tak oto ujawnit
sie nowy, bardzo powazny problem, z ktérego
wczesniej nikt nie zdawat sobie sprawy, i ktory
nalezato jak najszybciej rozwigzac. Z uwagina
ten fakt wielu realizatoréw odstuchu szukato

réznych doraznych sposobdéw zapewnienia
komfortu, a przede wszystkim bezpieczen-
stwa swoim wykonawcom. Z ufnoscia i nadzie-
ja przyjmowano kazda prébe stworzenia bez-
piecznego systemu osobistych odstuchdw,




co w pewnym momencie pozwolito na wypo-
sazenie wykonawcy w stuchawki oraz znajdu-
jacy sie w zasiegu reki wzmacniacz stuchawko-
wy, do ktdrego dostarczany byt przewodowo
sygnat z konsolety. Regulacja poziomu wyjscia
umozliwiata wykonawcy samodzielne kon-
trolowanie poziomu sygnatu wysytanego do
stuchawek, a tym samym uzyskanie w miare
komfortowych warunkéw pracy.

Pierwsze eksperymenty z odstuchem oso-
bistym do ztudzenia przypominaty pierwsze
kroki stawiane na drodze rozwoju odstuchow
podtogowych — wcigz zresztg powszech-
nie stosowanych. Rezultaty wykorzystania
wzmacniacza i stuchawek byty poczatkowo
bardzo obiecujace, gdyby nie pewien z pozo-
ru drobny, aczkolwiek dos¢ uciazliwy szkoput
tego rozwiazania... Wykonawcy zostali ,przy-
wigzani” do jednego tylko, wyznaczonego dla
nich miejsca na scenie, w ktérym znajdowat
sie wzmacniacz stuchawkowy. O ile w przy-
padku perkusistow i klawiszowcow sytuacja
taka byta mozliwa do zaakceptowania, to juz
w przypadku gitarzystow czy chérkéw raczej
nie do konca, nie méwiac juz o czesto petnym
energii wokaliscie, biegajacym wczesniej po
scenie. Nalezy jednak wyraznie zaznaczyc¢, ze
opracowanie metody przewodowego systemu
odstuchu osobistego byto znaczacym poste-
pem w tej dziedzinie, a ,uwigzanie” wykonaw-
cy do jednego tylko miejsca na scenie kablem,
ktorym dostarczany byt sygnat do wzmacnia-
czy, stato sie palagcym problemem, czekajacym
na rychte rozwiazanie.

Przetom w tym zakresie nastapit pod koniec
lat 80., kiedy to Steve Wonder stat sie benefi-
cjentem innowacyjnego rozwigzania, majace-
go w niedalekiej przysztosci przywrdcic¢ wyko-
nawcom mozliwos¢ swobodnego poruszania
sie na scenie. Pracujacy z Wonderem reali-
zator, Chris Lindop, o ktérym wspomniatem
juz w poprzedniej czesci artykutu, wpadt na
pomyst wykorzystania transmisji radiowej do
przesytania miksow odstuchowych. Wyko-
rzystat on w tym celu 5-watowy (!) nadaj-
nik radiowy FM oraz kieszonkowy — bardziej
Z nazwy, niz z racji jego wielkosci — odbiornik.
Lindop dostarczat do nadajnika miks z konso-
lety odstuchowej, ktéry nastepnie za pomo-
ca fal radiowych nadawany byt do odbiornika
znajdujacego sie w kieszeni artysty.

Prototyp systemu sprawdzit sie dosko-
nale, a rezultatem dziatania Wonder byt
wprost zachwycony. Lindop postanowit wiec
dopracowac swoj system pod wzgledem

..a takze Wojtek Waglewski (System 2).

funkcjonalnosci. Zaczat od zastosowania
nadajnika o mniejszej mocy, gdyz wykorzy-
stany w prototypie nadajnik o mocy 5 W wpro-
wadzat zaktécenia w komunikacji radiowej na
sporym obszarze otaczajacym miejsce kon-
certu. Kolejna modyfikacja dotyczyta czesto-
tliwosci nadawania. Zeby system miat szanse
zyskac szersze zainteresowanie rynku, musiat
korzystac z legalnych czestotliwosci, o czym
jego konstruktor wiedziat doskonale.

Lindop potaczyt w tym zakresie sity z inzy-
nierem elektronikiem, Martinem Noahem,
z ktorym wspolnie stworzyli firme Garwo-
od Communications. Ich pierwszym wspél-
nym urzadzeniem, ktore stato sie komercyjnie
dostepne, byt bezprzewodowy system odstu-
chu osobistego, wypuszczony na rynek pod
nazwa Garwood Radio Station [EM-2.

Z uwagi na fakt, ze do konca lat 80. bez-
przewodowe systemy mikrofonowe zdoby-
waty dopiero zainteresowanie artystéw — co
wazne, poczatkowo tylko artystéw najwiek-
szego swiatowego formatu — nie byty one
w tak powszechnym uzyciu, jak ma to miejsce
obecnie. Dlatego pierwszy system marki Gar-
wood wyposazony zostat w 500-miliwatowy

stereofoniczny nadajnik, pracujacy w owym
czasie w zakresie czestotliwosci bezprzewo-
dowych systeméw mikrofonowych (od 854 do
862 MHz), czyli 69 kanatu TV.

Lindop i Noah doskonale zdawali sobie spra-
we takze z tego, ze znajdujacy sie w komple-
cie odbiornik musi by¢ zaréwno niezawod-
ny, jak tez bardzo dyskretny, bo tylko takie
cechy sktonig artystéw do rozwazenia mozli-
wosci korzystania z ich systemu. Z uwagi na
ten fakt w 1987 roku wdrozono do produkgji
nowy projekt odbiornika typu .bodyworn”,
ktdry, co prawda, miescit sie w ,pancernej”
obudowie, ale obudowa ta (pomijajac ciezar)
byta zgrabna, elegancka i na tyle mata, naile
pozwalaty 6wczesne mozliwosci technolo-
giczne. Jednymi z pierwszych wykonawcéw,
ktorzy entuzjastycznie przyjeli nowa meto-
de zapewnienia sobie komfortowego odstu-
chu, byli Peter Gabriel i Rod Stewart, dzieki
czemu tendencja do korzystania z bezprze-
wodowych systemow [EM, a w konsekwen-
¢ji doktadniejszego dopracowania koncertéw
i uzyskania czystszego brzmienia - nie tylko
na scenie — zaczeta nabierac rozpedu. W Pol-
sce — o ile dobrze pamietam — juz w potowie
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Wykonany dla Alexa Van Halena prototyp sprawdzit sie
znakomicie, co zmotywowato Harveya do konstruowania
jeszcze bardziej wyrafinowanych rozwiazar, instalowanych

w odlewach przygotowywanych na indywidualne zamdwienia

zainteresowanych artystow.

lat 90. z systemdw Garwood korzystata Edyta
Gorniak (Radio Station I.D.S), a takze Wojtek
Waglewski (System 2).

Jednak pomimo udanego debiutu bezprze-
wodowe systemy |[EM jeszcze przez dtugi czas
borykaty sie z réznymi przypadtosciami ich
Lokresu dzieciecego”, ale, mowiac uczciwie,
problemami typowymi dla kazdej nowej tech-
nologii. Pamietam na przyktad, ze standar-
dowym dziataniem byto ciaggte sprawdzanie
czestotliwosci, by zakres pracy posiadanego
przez wykonawce systemu [EM nie pokrywat
sie zakresem pracy pierwszych, bezprzewo-
dowych systemow mikrofonowych, z ktérych
zaczety korzystac firmy nagtosnieniowe.

Musze w tym miejscu wyjasnic, bo raczej
niewiele 0séb moze dzi$ o tym pamietac,

ze mozliwos¢ przestraja-
nia pierwszych systemow
mikrofonowych VHF nie ist-
niata, a mozliwos¢ przestro-
jenia pierwszych systemow
IEM byty mocno ograniczo-
ne. Co wiecej, stosowane
dzi$ powszechnie skanowa-
nie byto procesem zupetnie
nieznanym. W poczatkowym
okresie korzystania z tego
typu urzadzen przez firmy
nagtosnieniowe i poszczegol-
nych wykonawcéw panowa-
ta petna swoboda, graniczaca
z ogolnym bataganem. Jezeli
podczas koncertu ,spotykaty
sie” dwa urzadzenia korzysta-
jace z tych samych lub blisko wyznaczonych
czestotliwosci pracy, powstawat problem.
Musiato uptynac jeszcze sporo czasu, by bez-
przewodowe systemy mikrofonowe okrzepty,
a udoskonalane systemy IEM staty sie konku-
rencja dla tradycyjnych odstuchéw podtogo-
wych, ktore ksztattowaty swoja pozycje przez
kilka poprzednich dekad.

Kolejnym znaczacym wydarzeniem w roz-
woju systemow IEM byta trasa koncertowa
grupy Van Halen w 1995 roku. Realizujace-
mu wowczas odstuchy Jerremu Harveyowi
perkusista grupy (Alex Van Halen) zwierzyt
sie w trakcie trwania trasy ze swojej przy-
krej przypadtosci. Panujace na scenie podczas
kolejnych koncertéw bardzo wysokie poziomy
dzwieku spowodowaty u niego narastajace

Prawdziwy boom zainteresowania systemami IEM nastapit
pod koniec lat 90., gdy firma Shure wprowadzita na rynek
bezprzewodowy system odstuchu osobistego PSM 600, oferujacy

wybdr dwdch czestotliwosci pracy.
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ostabienie stuchu, a byto ono na tyle powaz-
ne, ze zaczeto sprawiac trudnosci w komuni-
kowaniu sie z reszta zespotu. Jako potencjalny
sposob rozwigzania problemu muzyk zade-
klarowat chec skorzystania z systemu IEM,
proszac Harveya o pomoc w zaadoptowaniu
takiego rozwigzania.

Niestety po przetestowaniu kilku modeli
dostepnych wéwczas na rynku stuchawek
z pojedynczym przetwornikiem — standar-
dowo dedykowanych do systemoéw IEM
- szybko okazato sie, ze jakos¢ dostarcza-
nego przez nie dzwieku nie jest dla muzyka
satysfakcjonujaca. Harvey postanowit wiec
opracowac wtasne rozwigzanie, przygoto-
wujac prototyp ,spersonalizowanych stucha-
wek”, zaprojektowanych specjalnie dla Van
Halena. Wykonane woéwczas przez Harveya
stuchawki sktadaty sie z dwdoch przetwor-
nikéw — wysokotonowego oraz dodatko-
wego, miniaturowego gtosnika o specjalnej
konstrukcji, umozliwiajacej przetwarzanie
dzwieku z zachowaniem jego maksymalnej
energii. Miniaturowe przetworniki umiesz-
czone zostaty w odlewie wykonanym na
podstawie pobranego wycisku, stanowia-
cego wierne odwzorowanie ksztattu uszu
muzyka. Pozwolito to na precyzyjne dopaso-
wanie stuchawek, a tym samym petne odse-
parowanie muzyka od panujacego na scenie
zgietku. Wykonany dla Alexa Van Halena pro-
totyp sprawdzit sie znakomicie, co zmoty-
wowato Harveya do konstruowania jeszcze
bardziej wyrafinowanych rozwiazan, instalo-
wanych w odlewach przygotowywanych na
indywidualne zamdéwienia zainteresowanych
artystéw. Dato to poczatek ekskluzywnej
marce stuchawek Ultimate Ears oraz utwo-
rzonej pdzniej, szybko zyskujacej popularnosc¢
marce stuchawek Jerry Harvey Audio, oferu-
jacej innowacyjne rozwigzania, realizowane
na indywidualne zamdwienie.

Wiadomosci dotyczace udoskonaler wpro-
wadzanych do systemow IEM szybko sie roz-
chodzity, skutkiem czego coraz wiecej muzy-
kéw, zainteresowanych ochrong wtasnego
stuchu i poprawa komfortu pracy na scenie,
z entuzjazmem adoptowato nowa technologie.
Z ekskluzywnej opcji, dostepnej poczatkowo
tylko dla czotowych artystéw z najwyzszej
Swiatowej poétki, systemy IEM, oferowa-
ne przez coraz szersze grono producentow
i w coraz bardziej zréznicowanych opcjach
cenowych, stawaty sie coraz tatwiej dostep-
ne dla wszystkich wykonawcéw na Swiecie.



Wspomniana przed chwilg ewolucja stu-
chawek dousznych stanowi rzecz jasna tylko
niewielki rozdziat w catej historii rozwoju
bezprzewodowych systeméw odstuchu
osobistego. Z koricem lat 80. rozpoczat sie
etap budowy wielokanatowych systemow,
pozwalajacych na transmitowanie wielu ste-
reofonicznych mikséw. Mimo to bardzo dro-
gie w swoim czasie — zwtaszcza w odnie-
sieniu do bardzo ograniczonych mozliwosci
— systemy marki Garwood uzywane byty
przez kilku czotowych artystéw niemal do
konrca lat 90.

Przedstawiona tu sytuacja dotyczy oczy-
wiscie krajéw Europy zachodniej. W Polsce
z 0 wiele wiekszym zainteresowaniem firm
nagtosnieniowych spotkaty sie pierwsze bez-
przewodowe systemy mikrofonowe, a zdecy-
dowaty o tym niewatpliwie wzgledy ekono-
miczne. Zaréwno pierwsze bezprzewodowe
systemy IEM, jak i pierwsze bezprzewodo-
we systemy mikrofonowe byty w swoim cza-
sie bardzo drogie. Jednak te ostatnie miaty
mimo wszystko wiekszy potencjat rentalo-
Wy, CO — przynajmniej teoretycznie — zwiek-
szato szanse na szybszy zwrot poczynionej
inwestycji.

Prawdziwy boom zainteresowania syste-
mami IEM nastapit pod koniec lat 90., gdy
popularny producent mikrofonéw (rowniez
systemoéw bezprzewodowych), firma Shure,
wprowadzita na rynek bezprzewodowy sys-
tem odstuchu osobistego PSM 600, oferu-
jacy wybor dwoch czestotliwosci pracy dla
kazdego urzadzenia. U progu milenium nie-
miecki producent mikrofonow (w tym przy-
padku rowniez mikrofonéw bezprzewodo-
wych), firma Sennheiser, zadebiutowata na
rynku wtasnym systemem ew300 IEM, ktory

BonrdCesier

U progu milenium niemiecki producent, firma Sennheiser, zadebiutowata na rynku wifasnym
systemem ew300 IEM, ktdry oferowat, co prawda, ograniczona, ale jednak pewna mozliwos¢

wyboru czestotliwosci pracy.

oferowat, co prawda, ograniczona, ale jed-
nak pewna mozliwos¢ wyboru czestotliwosci
pracy. Na przestrzeni kolejnej dekady zycie
realizatorow odstuchu, poszukujacych wol-
nych kanatéw dla uzywanych systeméw IEM,
stawato sie coraz fatwiejsze. Kolejne wersje
systemow wytwarzanych przez réznych pro-
ducentéw oferowaty coraz szersze mozliwo-
$ci wyboru kanatu, a pod koniec roku 2000
producenci ustabilizowali rowniez proces
transmisji w oferowanych systemach, opraco-
wujac dwuantenowy typ odbiornika, sprytnie
wykorzystujacy kabel stuchawkowy w cha-
rakterze drugiej anteny. We wczes$niejszym
okresie pomyst ten byt niemozliwy do zreali-
zowania bez znacznego zwiekszenia cieza-
ru i wielkosci odbiornika, ktéry w przypadku
pierwszych systeméw IEM byt juz i tak cat-
kiem sporej wielkosci.

Niestety kiedy liczba czestotliwosci potrzeb-
nych do dziatania ztozonych, wielokanato-
wych systemoéw bezprzewodowych urosta
do dwucyfrowej wielkosci, rzady wielu krajow
zaczety wyprzedawac te same czestotliwosci
operatorom telefonii komorkowej, ktérych na
rynku telekomunikacyjnym pojawiato sie coraz
wiecej. W wyniku takiej polityki rozpoczat sie
ponownie trudny okres walki o wygospodaro-
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Ideq Sound Caster oferowanego przez Audio Fusion System jest wykorzystanie iPhonéw
w charakterze bezprzewodowych odbiornikow systemu odstuchowego oraz pofaczonego
z routerem komputera Apple z oprogramowaniemn Sound Caster jako nadajnika.

wanie wolnej przestrzeni dla radiowych urza-
dzen estradowych.

Z uwagi na coraz wiekszy ttok w eterze pro-
ducenci bezprzewodowych systemdéw mikro-
fonowych i systeméw IEM rozpoczeli pierw-
sze proby z cyfrowa transmisja sygnatu, ktéra
pozwalata na przesytanie wiekszej liczby cze-
stotliwosci w danym zakresie, bez szkodliwego
zjawiska ich wzajemnej interferencji. Nieste-
ty w poczatkowym stadium rozwoju réwniez
tej technologii doskwierat jej pewien specy-
ficzny problem, nie wystepujacy wczesniej
w systemach analogowych. Problemem tym
byta latencja, czyli opdznienie wprowadza-
ne przez proces przetwarzania. Chodzito tu
doktadnie o czas potrzebny na ..przeliczenie”
sygnatu od momentu gdy wykonawca zagrat
lub zaspiewat, do momentu gdy ustyszat to
po przetworzeniu i przestaniu przez system.

Zjawisko latencji byto szczegdlnie uciazli-
we dla wokalistow, ktérzy nie tylko stysza,
ale rowniez odczuwaja wtasny gtos poprzez
kosci czaszki. Latencja rzedu kilku milisekund
byta jednak na tyle ,subtelna”, ze wokalisci nie
identyfikowali jej wyraznie jako echo, ale jako
,co$ dziwnego” w dzwieku (czesto trudnego
do nazwania), co powodowato uczucie dys-
komfortu. W miare uptywu czasu, gdy tech-
nologia cyfrowa stawata sie coraz bardziej
wyrafinowana (gtéwnie z racji coraz wyzszej
klasy przetwornikéw AD/DA), problem latencji
stawat sie coraz mniejszym balastem, przynaj-
mniej dla sektora urzadzen profesjonalnych.

Skrocenie czasu konwersji oraz szereg inno-
wacyjnych rozwigzan spowodowat, ze cyfro-
we systemy bezprzewodowe szybko staty sie
praktycznym rozwigzaniem, spotykanym dzi$
w powszechnym uzyciu. Przyktadem moga
tu by¢ systemy marki Sennheiser 9000 oraz
Shure Axient, prezentujace stabilne dziatanie
i olbrzymie mozliwosci konfiguracji, zarza-
dzania, a takze monitorowania ich pracy.
Koniecznie nalezy w tym miejscu podkreslic,
ze zaréwno Sennheiser, jak i Shure maja na
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Godnym zainteresowania jest system Klang 3D — nowatorskie
rozwigzanie bazujace na koncepcji przestrzennego styszenia.

swoim koncie ogromne zastugi w dziedzinie
rozwoju zarowno bezprzewodowych syste-
mow mikrofonowych, jak i systemow odstuchu
osobistego. Bazujac na obserwacjach poczy-
nionych w okresie ostatniej dekady, pozwole
sobie na stwierdzenie, ze s3 to obecnie dwie
wiodace marki, cieszace sie zaufaniem czoto-
wych artystéw i realizatoréow.

Z ewolucja systemow odstuchowych
wigze sie jeszcze jeden intrygujacy watek,
ktéry automatycznie nasuwa rownie intry-
gujace pytanie. Skoro obecnie wykonawcy
moga cieszy¢ sie na scenie jakoscia dzwieku
trudna nawet do wyobrazenia dla wykonaw-
cow z lat 60., to w jakim kierunku (lub kie-
runkach) zwrdca sie metody realizacji odstu-
chu w przysztosci? Z uwagi na fakt, ze coraz

szybciej wdrazane s rézne
innowacyjne technologie,
pytanie to zdaje sie by¢
coraz bardziej uzasadnio-
ne. Jaka zatem przysztosc
czeka estradowe systemy
odstuchowe?

Po tym, jak niektorzy
producenci, a mam w tym
momencie na mysli Aviom
oraz Allen & Heath, udo-
stepnili wykonawcom
mozliwos¢ indywidualne-
go definiowania i kontro-
lowania wielokanatowych
mikséw odstuchowych za pomoca tabletu,
zainspirowani tym pomystem inni producenci
zdecydowali sie podazy¢ w tym wiasnie kie-
runku. Wynikiem wspomnianej inspiracji jest
na przyktad oprogramowanie Sound Caster,
oferowane przez Audio Fusion System. Idea
opracowanego rozwigzania jest wykorzysta-
nie smartfonoéw iPhone w charakterze bez-
przewodowych odbiornikéw systemu odstu-
chowego dla wykonawcéw oraz potaczonego
z routerem komputera Apple, z zainstalowa-
nym na nim, dedykowanym oprogramowaniem
Sound Caster jako nadajnika. Sygnat audio,
dostarczany do komputera w domenie cyfro-
wej, przesytany jest za pomocg potaczonego
z nim routera do smartfonéw iPhone, z kté-
rych kazdy, za pomoca specjalnej aplikacji,

Klang 3D pozwala realizatorowi na stworzenie indywidualnego miksu w postaci przestrzenne-
go, tréjwymiarowego obrazu muzycznego, prezentowanego za pomoca systemu IEM.
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udostepnia mozliwosc¢ skonfigurowania indy-
widualnego miksu odstuchowego na bazie
16 kanatow audio.

Oczywiscie nie zrezygnuje — zw+aszcza
w tym przypadku — z prawa do wyrazenia
krytycznej opinii na temat prezentowanego
powyzej rozwigzania. Uwazam, ze pomyst
z wykorzystaniem smartfonéw moze zyskac
zainteresowanie czesci mtodych, poczatkuja-
cych realizatoréw i wykonawcéw, jako swego
rodzaju niskobudzetowa alternatywa. Od razu
zaznaczam, ze nie jestem przeciwnikiem wdra-
zania innowacyjnych rozwigzan ani szero-
ko rozumianego postepu. Bytem natomiast
zawsze zdeklarowanym wrogiem adoptowa-
nia gadzetow i tanich potsrodkéw do profe-
sjonalnych zastosowan.

Z tego, co wiem, kilku utytutowanych wyko-
nawcow wiadomos¢ o mozliwosci skorzystania
z iPhonea w roli odstuchu osobistego na sce-
nie powitato reakcja alergiczno-histeryczna,
podobnie zreszta, jak i kilku doswiadczonych
realizatorow odstuchu. Oni réwniez odnosili sie
do takiej perspektywy sceptycznie, nie wrézac
tej metodzie szerszej popularnosci na profesjo-
nalnym rynku, a z pewnoscia sukcesu w skali,
w jakiej odniosty go tradycyjne systemy RF.

Godnym zainteresowania jest natomiast
system Klang 3D — nowatorskie rozwigzanie
bazujace na koncepcji przestrzennego stysze-
nia, pozwalajacego rozrézniac i identyfikowac
potozenie zrédet dzwieku tak, jak odbywa
sie to w sposob naturalny. Dzieki mozliwosci
rozmieszczania poszczegdélnych elementéw
sktadowych miksu w przestrzeni otaczajacej
wykonawce Klang 3D pozwala realizatorowi
na stworzenie indywidualnego miksu w posta-
ci przestrzennego, tréjwymiarowego obra-
ZU Muzycznego, prezentowanego za pomocy
systemu [EM.

Projektantom systemu, wykorzystujacym
niewiarygodna wrecz liczbe wynikéw uzyska-
nych droga przeprowadzonych doswiadczen
i pomiarow, udato sie zaprojektowac urzadze-
nie, ktorego dziatanie polega na kreowaniu
subtelnych réznic w poziomie, czasie i zabar-
wieniu dZzwieku, identyfikowanych w natu-
ralnym otoczeniu przez pare ludzkich uszu.
Precyzyjnie wykreowane réznice wywotuja
wrazenie, ze styszany dzwiek dociera z przo-
du, z tytu, z gory lub jednej ze stron — ade-
kwatnie do miejsca w otoczeniu wykonaw-
cy, ktére dla danego instrumentu wyznaczy
realizator. Proces kreowania obrazu odbywa
sie za pomocg przyjaznego uzytkownikowi



interfejsu, udostepnionego na ekranie iPada
lub laptopa. System charakteryzuje sie wysoka
stabilnoscia pracy. Podczas tworzenia nawet
bardzo zageszczonych miksow, wykorzystu-
jacych powyzej 160 kanatéw, kazdy element
sktadowy miksu jest niewiarygodnie selek-
tywny, a jego potozenie wyraznie okreslone
i fatwo identyfikowane w otoczeniu danego
wykonawcy.

Co prawda poczatkowa wersja systemu
obarczona byta pewnym ograniczeniem,
wymagajacym od realizatora czujnosci, . prze-
faczenia” sposobu myslenia i wyzbycia sie nie-
ktérych przyswojonych nawykéw w pracy
na konsolecie. Mankament, bo raczej trud-
no nazwac to problemem, polegat na sposo-
bie przesytania informacji pomiedzy syste-
mem i konsoleta. Poszczegdlne linie mogty
by¢ poprzez MADI wysytane z konsolety
(tylko po korekcji) do modutu Klang: Fabrik,
stanowiacego serce catego systemu. Sposéb
ten wymuszat niestandardowe korzystanie
z samej konsolety, poniewaz wystanie miksu
3D do wiecej niz jednego wykonawcy wyma-
gato kontrolowania poziomu indywidualnych
miksow za pomoca aplikacji lub zewnetrzne-
go banku ttumikoéw. Nie byto to oczywiscie
wada w petnym tego stowa znaczeniu. Jednak
sam proces pracy na konsolecie z wykorzysta-
niem systemu Klang 3D mocno réznit sie od
standardowego miksowania, co poczatkowo
wprowadzato niepewnos¢ nakazujaca zdwo-
jona koncentracje uwagi realizatora. To jed-
nak juz historia...

Potaczenie wysitkéow firm Klang i DiGiCo,
majace na celu petne zunifikowanie opro-

Doskonale znana marka Sensaphonics
oferuje zintegrowany, obuuszny mikrofon,
przekazujacy dZwiek z otoczenia

o kierunkowosci 3D.

gramowania, umozliwito obec-
nie przesytanie indywidualnych
linii z konsolety po wysytce do
szyn aux. Jakakolwiek zmiana
dokonana w obecnych warun-
kach na konsolecie bedzie
natychmiast odzwierciedlana
w obrazie miksu, dzieki czemu
realizator bedzie mogt nadal
pracowac na konsolecie w intu-
icyjny sposob, do jakiego byt od
dawna przyzwyczajony. Z tego,
co wiem, ujednolicenie opro-
gramowania nie jest jedynym
obiecujacym wynikiem owoc-
nej wspétpracy firm Klang
i DiGiCo. Majg one w zanadrzu
jeszcze kilka ekscytujacych
nowinek, ktére z pewnoscig zechca nieba-
wem ogtosic.

Mysle, ze system 3D jest wtasnie tym kolej-
nym etapem w ewolucji odstuchu estradowe-
go, i wcale nie tylko dlatego, ze zapewnia on
fantastyczne brzmienie miksow, ale gtéwnie
dlatego, ze nie zmusza on mozgu do tytanicz-
nego wysitku, by nadac sens syntetycznemu,
stereofonicznemu miksowi. System 3D pozwa-
la styszec¢ w sposdb, jakiego sie spodziewamy,
a wiec w sposéb, w jaki identyfikujemy dzwie-
ki, poziomy i kierunki w naturalnie otaczaja-
cym nas swiecie — bez wetknietych w uszy
stuchawek. To wtasnie dzieki temu sposéb ten
pozwala na znaczace zredukowanie zmeczenia
stuchu i umystu, odczuwane po koncercie, ale
to jeszcze nie koniec zalet.

Réwnie wazne znaczenie, jak uzyskanie troj-
wymiarowej przestrzeni przy kreowaniu miksu
ta metoda, ma mozliwos¢ obnizenia pozio-
mu centralnego elementu miksu (na przykfad
wysytanego dla perkusisty klika) o okoto 6 dB,
bez odczuwalnego zaburzenia proporcji miksu,
co z punktu widzenia ochrony stuchu wyko-
nawcy ma przeciez niebagatelne znaczenie.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze syste-
my |IEM przebyty dtuga droge — od momentu
wprowadzenia pierwszych urzadzern o mocno
ograniczonej funkcjonalnosci, po technologie
dookdlnego dzwieku, udostepniona obecnie
przez Klang 3D. Podobnie dtuga droge prze-
byty réwniez stuchawki dedykowane do sys-
temoéw odstuchu osobistego. Wspomniana
juz wezesniej marka JH Audio, zatozona przez
Jerrego Harveya, oferuje ekskluzywne stu-
chawki douszne o nazwie Layla, zawierajace
nawet do 12 precyzyjnie zréwnowazonych

ObDstucHy cz. |l

Marka JH Audio, zatoZona przez Jerrego Harveya, oferuje
ekskluzywne stuchawki douszne o nazwie Layla, zawierajace
nawet do 12 precyzyjnie zrownowazonych przetwornikdow.

przetwornikéw. Niektdrzy producenci zaopa-
trzyli swoje stuchawki w specjalnie zaprojekto-
wany tunel ambientowy z ttumikiem pozwala-
jacym na kontrolowane przenikanie potrzebne;j
ilosci naturalnego dZzwieku z otoczenia.

Doskonale znana marka Sensaphonics ofe-
ruje zintegrowany, obuuszny mikrofon, prze-
kazujacy dZzwiek z otoczenia o kierunkowosci
3D. DZwiek ten jest kierowany do kompakto-
wego mikserka w postaci bodypacka, gdzie
taczy sie z otrzymywanym z konsolety odstu-
chowej miksem, po czym przekazywany jest
do stuchawek wykonawcy z zerowg latencja.
Dedykowany przetacznik w bodypacku, umoz-
liwia wykonawcy btyskawiczne przetaczanie
sie pomiedzy trybem ,Perform Mode”, uzy-
wanym podczas wykonywania utworu, oraz
trybem ,Full Ambient Mode”, wykorzystywa-
nym pomiedzy kolejnymi utworami podczas
kontaktu z publicznoscia.

| to by byto wszystko na temat ciekawostek
oraz ewentualnych — mniej lub bardziej praw-
dopodobnych — trendéw w rozwoju metod
realizacji odstuchu w przysztosci.

Jednak doskonale znana wszystkim maksy-
ma (.Show must go on”) charakteryzuje nie
tylko pragnienia i dazenia wykonawcow... Jest
ona przede wszystkim fanatycznie wyznawa-
n3 dewizg producentéw sprzetu pro audio,
ktorzy jesli nie z troski o komfort artystow,
to na pewno z troski o pomnazanie wta-
snych zyskéw przygotuja nam jeszcze nie-
jedna niespodzianke. ,Przedstawienie musi
trwac” i trwac bedzie, a pdzniej zycie swoim
zwyczajem, brutalnie zweryfikuje przydat-
nosc¢ kolejnych, pojawiajacych sie na rynku
rozwigzan.
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Piotr Sadton

AutoRTA i inne auto...

Automatyka kontra uszy i mozg

Zyjemy obecnie w czasach, w ktérych kréluje wszechobecna automatyzacja proceséw, i to w réznorakich
dziedzinach. Mamy automatycznie pralki, ktére same wypiora, wyptucza i odwiruja, automaty do kawy,
ktore wiadomo, co robia, mamy automatycznego pilota w kazdym samolocie pasazerskim i w duzej czesci
samolotéw tzw. ,matego lotnictwa” (albo inaczej GA — General Aviation) itd., itd.

Przyktadéw mozna mnozy¢. Generalnie ma
nam to utatwic zycie, a czesto tez sprawic,
zeby byto ono nie tylko fatwiejsze, ale i bez-
pieczniejsze (jak np. we wspomnianym lot-
nictwie, gdzie ma to na celu wyeliminowanie,
albo choc¢ znaczace zredukowanie, tzw. czyn-
nika ludzkiego). Réwniez i w naszej dziedzi-
nie — dzwieku i $wiatta — automatyka w sto-
tach nie jest niczym nowym — zaczeto sie od
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studiéw nagran i automatyki zgran, a obec-
nie, w dobie cyfrowych konsolet, automaty-
ke mamy niejako — nomen omen - ,z auto-
matu’, czy tego chcemy, czy nie. Oczywiscie
nie musimy korzystac¢ z wszystkich jej funk-
¢ji, ale juz samo przetaczanie warstw spra-
wia, ze z owej automatyki korzystamy, nie
mowiac juz o zapisywaniu i odtwarzaniu scen
czy show. Proces automatyki wkrada sie tez

;”‘1' L

powoli winng ,gataz” dziatalnosci nagtosnie-
niowej — w proces strojenia systemu. Rzecza
powszechng stato sie uzywanie cyfrowych
procesoréw gtosnikowych, a funkcja automa-
tycznego analizatora RTA (Real Time Analyzer)
czy ,auto EQ", stuzaca w zamysle inzynierdw
do .polepszenia” brzmienia systemu nagto-
Snieniowego — bez naszego udziatu - nie jest
juz tez niczym nowym.
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Skuszeni takim ,ficzerem” obywatele, kt6-
rzy nie czuja sie mocni w kwestii strojenia
systemodw, oto dostaja do reki orez, ktory
— w ich mniemaniu — pozwoli im dogoni¢
(a moze nawet przegonic) konkurencje, ktéra
w swoich szeregach wprawnych stroicieli”
ma. Sytuacja wiec wyglada tak, ze stawia
sie jaki$ mikrofon pojemnosciowy, uruchamia
funkcje automatycznego strojenia, podaje
na nagtosnienie sygnat pomiarowy (zwykle
ré6zowy szum) i pozwala, by RTA zonglowat
sobie ustawieniami 31-pasmowego korekto-
ra graficznego.

Czym to sie najczesciej konczy? Otéz tym,
ze wynikowa charakterystyka bardzo czesto
jest co najmniej dziwaczna i cechuje sie gte-
bokim podbiciem dotu oraz naprzemiennymi,
waskimi podbiciami i podcieciami w strefie
$rednicy i géry pasma, a proba odtworzenia
na tak ,wystrojonym” systemie jakiej$ sen-
sownie nagranej muzyki konczy sie gwat-
townym jej wytaczeniem po kilku sekundach.
W tej sytuacji zostaja dwa wyjscia — albo zro-
bi¢ korekcje ,recznie” — czy to wykorzystu-
jac wskazania RTA i wtasny mozg oraz uszy
—albo tylko mdzg i uszy, strojac wasnie ,na
ucho” (co moze by¢ ryzykowne, jesli komus
na to ucho nadepnat przystowiowy ston albo
po prostu ma on istotne ubytki stuchu) w DSP,
przywracajac ustawieniom jako takg normal-
nos¢, tym razem korzystajac z uszu i mozgu,
albo —jedli sie takiego procesu nie umie prze-
prowadzic¢ z sukcesem - zeruje ustawienia
korekgji i zawierza presetom producenta, jesli
takowymi sie dysponuje.

CZY FUNKCJA ,AUTO RTA’
JEST W OGOLE PRZYDATNA
DO CZEGOKOLWIEK?

Auto RTA nie jest rozwigzaniem uniwer-
salnym — jako koncepcja ma kilka powaz-
nych wad. Powszechne stosowanie RTA
przez dzwiekowcow na catym Swiecie jest
wyrazem niezrozumienia zasad dokonywa-
nia pomiaréw oraz interpretacji wynikow.
Niestety poprawne mierzenie charakterystyk
systemu nagtosnieniowego to proces nieta-
twy, ale mam nadzieje, ze ta odrobina wie-
dzy, ktéra postaram sie tu przekazac, utatwi
realizatorom zrozumienie sposobu wykorzy-
stania technik i narzedzi, za pomoca ktérych
beda mogli uzyskac lepszy dzwiek. Wystar-
czy tylko wskazac kierunek, by kazdy mogt
podazyc¢ dalej swoja droga, wypracowujac
witasne metody dokonywania pomiaréw i —co

Pierwsza rzecza, jakg nalezy wziac pod uwage przy korzystaniu z jakiegokolwiek systemu PA,
to otoczenie, w jakim ow system bedzie pracowat.

najwazniejsze — dostrzegajac réznice pomie-
dzy tym, co sie da, a czego sie nie da popra-
wic¢ poprzez korekgje.

Pierwsza rzecza, jaka nalezy wzig¢ pod
uwage przy korzystaniu z jakiegokolwiek
systemu PA, to otoczenie, w jakim 6w sys-
tem bedzie pracowat. Bez wzgledu na to,
jakimi mozliwosciami przetwarzania sygna-
tu realizator dysponuje, ani jak duze jest jego
doswiadczenie, w zaden sposéb nie uda mu
sie skorygowa¢ metodami elektronicznymi
nieprawidtowosci w rozstawieniu gtosnikow
czy tez problemoéw z akustyka pomieszcze-
nia. W praktyce najczesciej doswiadcza sie
ktopotow obu typdw, ale to pomieszczenia

AutoEQ

Manual AutoEQ

o fatalnej akustyce s dla dzwiekowcow praw-
dziwym przeklenstwem.

W przypadku pomieszczen o szczegodlnie
duzym pogtosie jego wptyw na brzmienie
mozna zredukowac, podcinajac przy uzyciu
korektora najnizsze czestotliwosci oraz oko-
lice 500 Hz. Jednak jest to miecz obosiecz-
ny. Usuniecie tego drugiego pasma, owszem,
zmniejszy wzbudzanie naturalnego pogtosu
sali, ale nalezy pamietac, ze 500 Hz to czesto-
tliwos¢ o zywotnym znaczeniu dla brzmienia
gitar i bebnéw. Dlatego jej podciecie moze
spowodowac znaczne ostabienie wydaj-
nosci catego systemu. Ogdlny sound moze
ulec poprawie, ale zasadniczy problem i tak

Low Shelf

Funkcja ,auto RTA" czy .auto EQ" nie jest rozwigzaniem uniwersalnym — jako koncepcja

ma kilka powaznych wad.
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pozostaje nierozwigzany. Najprosciej mowiac,
rozwigzanie to jest wybraniem mniejszego zta.
Ukierunkowanie gtosnikéw w taki sposab,

by dZzwiek nie byt emitowany bezposrednio
na sciany i sufit, redukcja poziomu dzwieku

na scenie i na przodach to patenty, ktére moga
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Rysunek 1. Wynik pomiaréw odpowiedzi dwoch zestawéw gtosnikowych o naktadajacych
sie obszarach pokrycia, wykonanych wewnatrz pomieszczenia, z rozdzielczoscig 1/3 oktawy
i bez korekeji. Nalezy zwroci¢ uwage na wyrazne podbicie dotu pasma, wynikajace z usta-
wienia gtosnikow w rogu sali. Na tej podstawie nie mozna jednak stwierdzi¢, czy nieregu-
larno$¢ pasma w okolicy 500 Hz da sie skorygowac poprzez uzycie korektora.
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Rysunek 2. Wynik pomiaru odpowiedzi tych samych gtosnikéw, ale wykonanego z rozdziel-
czoscia 1/48 oktawy. Szczyty i doliny filtru grzebieniowego, siegajace rozpietoscia 24 dB,
sg teraz wyraznie widoczne w obszarze wysokich czestotliwosci. Zjawisko to jest wynikiem
bliskiego rozmieszczenia obu gtosnikow, ktdérych obszary pokrycia naktadajg sie na siebie.
Nie bez znaczenia jest tu réwniez wptyw charakterystyki pomieszczenia oraz umiejscowie-
nie mikrofonu pomiarowego. Cho¢ widoczne jest znaczne podbicie w okolicy 250 Hz, to
jednak widac tez jak na dtoni, ze problemy z goérnymi czestotliwosciami wynikaja z niewta-
Sciwego ustawienia gtosnikéw i préba skorygowania sytuacji za pomocg korektora przynio-
staby dodatkowe pogorszenie brzmienia.
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przynies¢ znaczng poprawe brzmienia, jakiej
nie zapewni zaden korektor $wiata. Rozwigzu-
ja one bowiem problem podstawowy - skie-
rowanie zbyt duzej porcji energii dzwiekowe;j
w niewtfasciwe miejsca.

Bardzo czesto winne opisanych problemow
sa same zespoty lub firmy nagtosnieniowe,
ktore ustawiaja nagtosnienie ,tak, jak zawsze”,
zapominajac o tym, Ze nie istnieja uniwersalne
systemy dZzwiekowe. Oczywiscie, kazdy z nas
pracuje zazwyczaj z ograniczonymi zasobami
sprzetowymi — jesli mamy do dyspozycji jedy-
nie dwa zestawy gtosnikowe na statywach,
to nasze mozliwosci sg znacznie ograniczone.
Jednak obrécenie ich o kilka stopni w jednym
lub drugim kierunku, albo pochylenie w dét,
jesli mamy statyw oferujacy taka mozliwosc
i tym sposobem zmniejszenie odbi¢ dZzwie-
ku od sufitu moze, przynies¢ istotng i mocno
odczuwalng poprawe

Chodzi wiec o to, ze zanim zaczniemy doko-
nywac jakichkolwiek pomiaréw, powinnismy
przyjrzec sie i przystuchac systemowi nagto-
Snieniowemu, by zyskac¢ pewnosc, ze nie sto-
czymy niepotrzebnej bitwy, na dodatek korzy-
stajac z niewtasciwych narzedzi.

Odpowiedzmy sobie teraz na pytanie, dla-
czego wiec RTA daje nieprzydatne wyniki i dla-
czego korekcja na podstawie tychze rezulta-
tow przynosi jedynie pogorszenie sytuacji?

Podstawowa niedoskonatoscig wiekszosci
analizatorow RTA jest ich ograniczona roz-
dzielczos¢. Powszechnie dostepne modele
o rozdzielczosci 1/3 oktawy s3 dalece zbyt
niedoktadne, by uzywac ich jako narze-
dzia rozstrzygajacego. Korzystanie z nich
mozna by poréwnac do prowadzenia samo-
chodu, ktérego przednia szyba zastonieta
jest czesciowo przymknietymi zaluzjami.
Owszem, owa standardowa rozdzielczosc
moze sie wydawac niektérym wystarcza-
jaca, bo przeciez wiekszos¢ z nas korzysta
z 31-pasmowych korektoréw graficznych,
zaréwno na torach gtéwnych, jak i moni-
torowych. Jednak aby wyniki analizy byty
uzyteczne, powinna ona by¢ wykonywa-
na z rozdzielczoscig co najmniej 1/12 okta-
wy, a jeszcze lepiej 1/24 lub nawet 1/48.
Niektdérzy moga sadzic, ze to przesada, ale
prawda jest taka, ze dzwiek ma o wiele
wieksza rozdzielczos¢, niz zdecydowana
wiekszos¢ urzadzen, jakie stosujemy przy
korekcji i pomiarach, zas im wiecej szcze-
goétow pasma zdotamy dostrzec, tym lepsze
decyzje bedziemy mogli podjac.



Ukierunkowanie gtosnikéw w taki sposob, by dzwiek nie byt emitowany bezposrednio
na sciany i sufit, redukcja poziomu dZwieku na scenie i na przodach to patenty, ktdre moga
przyniesc znaczng poprawe brzmienia, jakiej nie zapewni Zaden korektor swiata.

PRZYKLAD

Na rysunkach w ramce na poprzedniej stro-
nie mamy wyniki dwéch pomiaréw — pierw-
szy z rozdzielczoscia 1/3 (rysunek 1), drugi 1/48
oktawy (rysunek 2). Pierwszy wykres wyka-
zuje pewne trendy, ale tak naprawde nie jest
w niczym pomocny. Patrzac na drugi wykres
od razu staje sie jasne, ze wystapit powazny
problem filtru grzebieniowego, ktéry oddzia-
tuje na przetwarzanie wysokich czestotliwosci
i sprawia, ze system brzmi cienko”. Gdybysmy
zdecydowali sie dokonac korekcji na podstawie
jedynie pierwszego wykresu, to musielibysmy
zmienic¢ ogdlna tonalno$¢ brzmienia (co mogto-
by nieco pomac), nie rozwiazujac jednak zadne-
go z rzeczywistych problemow. Drugi wykres
pokazat jednak, ze nie da sie ich usunac poprzez
korekcje, konieczne jest natomiast przyjrzenie
sie rozmieszczeniu gtosnikow.

Problem w tym konkretnym przypadku
wyniknat stad, ze dwa gtosniki, przetwarza-
jace ten sam sygnat, skierowane sg doktadnie
na te sama pozycje odstuchu, co powoduje
interferencje pomiedzy nimi, a to z kolei jest
przyczyna powstania wspomnianego zjawiska
filtru grzebieniowego. Rozwigzaniem jest wiec
zastapienie dwdch gtosnikéw jednym, gto-
$niejszym i zapewniajacym takie samo pokry-
cie, lub rozsuniecie obu gtosnikow w taki spo-
s6b, by ich pola pokrycia nie naktadaty sie.

Rozwigzanie to jest $cisle powigzane z tym,
w jaki sposdb RTA prezentuje informacje uzyt-
kownikowi. Jednak znacznie powazniejsza
wada pomiaréw RTA jest to, ze urzadzenie nie
wie jakiego rodzaju sygnat zostat wystany do

systemu nagtosnieniowego i w jakim momencie,
a tym samym nie jest w stanie rozpoznac roznicy
pomiedzy tym, co wydobywa sie z nagtosnienia,
a tym, co sie wydobywac powinno.

FUNKCJA PRZEJSCIA

Takim urzadzeniem, ktére pozbawione
jest wspomnianej wyzej wady, jest analizator
funkgji przejécia (Transfer Function), ktéry jest
instrumentem pozwalajacym na dokonanie
rzeczywistych pomiaréw. Analiza ta polega na
zbadaniu sygnatu wychodzacego z konsolety
do PA (nazwijmy go sygnatem zrédtowym),
a nastepnie sygnatu odebranego przez mikro-
fon pomiarowy (sygnat
referencyjny). Poréwnanie
obu sygnatéw pozwala
stwierdzi¢ jakim zmianom
ulegt sygnat po przetwo-
rzeniu przez gtosniki. Opro-
gramowanie pomiarowe
wyswietla réznice i reali-
zator moze zobaczy¢, jak
na dtoni, jaka czes¢ infor-
macji wystanej z konso-
lety zostata odtworzona
poprawnie. W przypadku
systemow niemal dosko-
nale liniowych wykres ma
postac poziomej linii. Jednak w praktyce jest
on bardziej podobny do przedstawionego na
rysunku na kolejnej stronie. Mato tego, funkcja
przejscia pokazuje nam réwniez tzw. koheren-
cje obu sygnatdw, co —w uproszczeniu — mowi
nam, czy mozemy ufa¢ temu, co widzimy na

Tylko poprzez wnikliwg
analize sytuacji, poparta
dogtebng znajomoscia praw
akustyki, umiejetnosciami
postugiwania
sie narzedziami
i doswiadczeniem,
specjalista moze okreslic
jakie decyzje beda w danej
sytuacji whasciwe

AUTORTA I INNE AUTO...

wykresie (jesli koherencja jest stosunkowo
duza, powiedzmy powyzej 50%), czy nie (mata
koherencja, kilkanascie-kilkadziesiat procent).

Oczywiscie jest to pewne uproszczenie,
albowiem analiza funkgji przejscia pozwa-
la wykaza¢ wptyw dowolnego systemu na
dowolny rodzaj sygnatu. Poréwnujac to, co
na wejsciu, z tym, co na wyjsciu, mozna pre-
cyzyjnie okresli¢ dziatanie korektoréw, cros-
soverow, procesorow efektow, mikrofonow...
niemal wszystkich elementéw faricucha audio.
Zakres zastosowar omawianego narzedzia nie
jest ograniczony tylko do dziedziny audio, ale
wykorzystuje sie je tu bardzo czesto.

Na rynku dostepnych jest wiele programow
pozwalajacych na wykonanie analizy funkgji
przejscia—SMAART, TEF, SIM, SatLive czy jesz-
cze pare innych. Jednak na potrzeby niniejsze-
go artykutu wystarczy stwierdzic¢, ze wszyst-
kie te narzedzia wykonuja te same operacje,
jakkolwiek nieco innymi metodami. Doswiad-
czony dzwiekowiec, poszukujacy narzedzia
pomiarowego do doktadnego zbadania syste-
mu nagtosnieniowego, mégtby uzy¢ dowolne-
go z nich, i cho¢ jedne s bardziej przystoso-
wane do uzycia w warunkach live, niz inne, to
i tak kazde datoby uzyteczne rezultaty.

Najbardziej oczywista zaleta analizy funk-
¢ji przejscia jest jej zdolnos¢ do wykazywania
zmian, jakim ulega sygnat wedrujacy przez sys-
tem nagtosnieniowy. Jednak na tym zalety sie
nie koncza. Poniewaz funkcja przejscia ,wie”,
co wchodzi do systemu i co z niego wycho-
dzi, to potrafi tez zmierzy¢ przesuniecia cza-
sowe pomiedzy dwoma
pomiarami i je wyrow-
nac. Przesuniecie takie
moze by¢ wynikiem
czegokolwiek, od op6z-
nien wprowadzanych
podczas przetwarzania
sygnatu, po odlegtosc
pomiedzy nagtosnie-
niem i mikrofonem
pomiarowym. Po skom-
pensowaniu opoznienia
i wyrownaniu punktéw
pomiarowych zaawan-
sowane narzedzia moga
natozy¢ tak zwane okna czasowe, za pomo-
ca ktérych oddzielaja odpowiedz systemu od
odpowiedzi pomieszczenia.

Wrocmy teraz do przyktadu z pomiesz-
czeniem o silnym pogtosie w pasmie 500 Hz.
Poprawnie skonfigurowana funkcja przejscia,
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Funkcja przejscia (transfer function) system nagtosnieniowego. Cierisza
linia na gdrnym wykresie pokazuje tzw. koherencje, ktorq dla nizszych
czestotliwosci (70-300 Hz) mozna uznac za ,na styk”. zas ponizej 70 Hz
jest juz zbyt niska, aby ufac przebiegowi charakterystyki w tym zakresie.

obserwujaca segment 500 Hz, znataby dtu-
g0s¢ przesuniecia czasowego, a zatem ,wie-
dziataby” tez kiedy nalezy spodziewac sie
dotarcia sygnatu do mikrofonu. Po uptywie
tego czasu kolejne przebiegi o czestotliwo-
$ci 500 Hz docierajace do mikrofonu bytyby
ignorowane, w efekcie czego znaczna wiek-
szo$¢ odbic¢ od $cian pomieszczenia zostata-
by zignorowana podczas pomiaru. Uzyskane
w ten sposdb wyniki, wolne od zafatszowan
wprowadzanych przez akustyke sali czy tez
inne zaktdcenia, pozwolityby realizatorowi na
prawidtowe skorygowanie systemu. Po uzy-
skaniu satysfakcjonujacego brzmienia realiza-
tor mogtby zastosowac dalsze srodki minima-
lizujace wptyw otoczenia. Gdyby jednak miat
do dyspozycji jedynie analizator RTA, wéwczas
nie bytby w stanie odrézni¢ odpowiedzi sys-
temu od odpowiedzi danej sali.

Funkcje przejscia mozna wykorzystywac do
analizowania wielu innych problemow, na przy-
ktad fazowych, ale zagadnienie to wykracza
poza tematyke niniejszego artykutu. Wystar-
czy tu jedynie stwierdzi¢, ze doswiadcze-
ni inzynierowie dzwieku korzystaja niemal
wytacznie z narzedzi do analizy funkgji przj-
$cia, za$ narzedzia w rodzaju RTA stosuja tylko
do szybkiej kontroli i analizy problemoéw z aku-
styka pomieszczen.

Teraz powinno juz byc jasnym, ze o ile RTA
jest narzedziem o ograniczonych zastosowa-
niach, to funkcja ,auto RTA" czy .auto EQ” nie
ma w ogole zadnej wartosci. Komputer z auto-
matycznym RTA nie dostrzega réznic pomiedzy
pomieszczeniem i systemem nagtosnieniowym,
nie wie jaki sygnat wprowadzamy do systemu
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ani tez jak powinna wygladac¢ odpowiedz zesta-
wu PA. Wie jedynie to, ze mikrofon pomiaro-
wy odbiera jedne czestotliwosci stabiej, a inne
mocniej, i na tej podstawie dokonuje korekgji.

Wykazane na wykresie ubytki pasma moga
wynikac stad, ze system nagtosnieniowy zwy-
czajnie nie ma zdolnosci od przetwarzania cze-
stotliwosci ponizej 40 Hz, a takze ze wzgledu
na interferencje pomiedzy gtosnikami w sekgji
$rednio-wysokotonowej. Podbicia natomiast
moga by¢ nastepstwem dtugiego wybrzmie-
wania pogtosu w pomieszczeniu albo tez
umieszczenia mikrofonu pomiarowego zbyt
blisko sciany. W odréznieniu od cztowieka,
ktory korzysta z mézgu i uszu, RTA rozumie
tylko liczby. Podejmuje decyzje na podstawie
zdecydowanie zbyt skapych informacji i czesto
tez prébuje rozwigzywac podobne problemy
za pomoca jedynego narzedzia, jakim dyspo-
nuje — 31-pasmowego korektora graficznego.

Wyniki wszystkich pomiaréw wymagaja zin-
terpretowania przez cztowieka, poniewaz na
ostateczny rezultat wptywa kazdy element
systemu nagtosnieniowego, od mikrofonu po
zestawy gtosnikowe. Od rodzaju muzyki po
wielkos¢ widowni, od warunkéw atmosfe-
rycznych po liczbe stuchaczy, to wszystko sg
elementy uktadanki, z ktorych zaden, cho¢by
najlepiej skonfigurowany i wyjatkowo wydajny
komputer nie zdota utozyc¢ petnego obrazka.
Najistotniejsze jest jednak to, ze zaden kom-
puter nie styszy tak, jak my, a zatem nie potrafi
tez oceni¢ wptywu zmian, jakie wprowadzane
sq w brzmieniu dzwieku.

Gdyby komputery potrafity podejmowac
wiasciwe decyzje w zakresie korekgji, wiekszo$¢
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Funkcja przejscia pojedynczego zestawu gfosnikowego. Duzg uwage
przytozono do charakterystyki fazowej — uzyskano bardzo liniowy
jej przebieg, gdzie réznice fazowe w szerokim pasmie (od 300 Hz
do 20 kHz) nie przekraczajq +45°.

(jesli nie wszyscy) inzynieréw systemdw zosta-
taby bez pracy, a 31-pasmowe korektory byty-
by wystarczajacym srodkiem zaradczym na
wszelkie problemy zwigzane z praca systemow
nagtosnieniowych. Na szczescie jednak uzy-
skanie dobrego brzmienia wymaga posiadania
umiejetnosci, jakich nie zastapi zadne urzadze-
nie elektroniczne.

Jakiekolwiek narzedzie pomiarowe jest tylko
matym elementem w arsenale doswiadczone-
go inzyniera dzwieku. Tylko poprzez wnikliwg
analize sytuacji, poparta dogtebna znajomoscia
praw akustyki, umiejetnosciami postugiwania
sie narzedziami i doswiadczeniem, specjali-
sta moze okresli¢ jakie decyzje beda w danej
sytuacji wiasciwe. W artykule tym staratem sie
wykazac, ze wszystkie wspomniane tu narze-
dzia maja za zadanie jedynie pomagac przepro-
wadzajacemu pomiary w wybraniu najlepszego
sposobu rozwigzania problemoéw, z ktorymi sie
zetknat. Zaden wykres na wyswietlaczu anali-
zatora nie powie nam jak zoptymalizowac sys-
tem nagtosnieniowy, ale z pewnoscig dostar-
czy informacji uzupetniajacych to, co mozemy
zbadac za pomoca wiasnych uszu. Korekcja
brzmienia zaczyna sie i korficzy na urzadze-
niach, ktére wyrastaja nam z obu stron gtowy.

Tak jak w sporcie profesjonalnym, jedy-
nym sposobem nauczenia sie dokonywania
poprawnych pomiaréw jest jak najczestsze
ich praktykowanie. Nie bojcie sie wiec korzy-
sta¢ z ,dobrodziejstw” dzisiejszego swiata, ale
korzystajcie tez z wtasnej gtowy i wiasnych
umiejetnosci, ktére beda wzrastac proporcjo-
nalnie do liczby przeprowadzonych pomia-
row/strojen.



Piotr Peto

TESTOWANIE SPRZETU ESTRADOWEGO | TUTORIALE

Testowanie sprzetu
estradowego

We wstepie do artykutu o serwisowaniu sprzetu audio z ubiegtego miesiaca wspomniatem, ze w swoim
czasie zajmowatem sie rowniez testowaniem sprzetu estradowego. Testy te przeprowadzatem na zlecenie
pisma, z ktorym wowczas wspotpracowatem, a redakcja otrzymywata urzadzenia od dystrybutoréw réznych
firm dziatajacych na polskim rynku, ktérzy reklamowali sie w prasie branzowej.

To typowy ,schemat” wspdtpracy miedzy
producentami a prasa i portalami sieciowy-
mi, ktory obowiazuje nie tylko w naszej bran-
zy. Jesli chodzi o moj dorobek autorski w tym
zakresie, to obejmuje on ponad 80 artykutdéw,
z ktdrych czesc zawierata testy wiecej niz jed-
nego produktu, np. catej rodziny zestawow

gtosnikowych. Liczac zas réwniez te urzadze-
nia, ktoére przebadatem, a ktérych test z réz-
nych powoddéw sie nie ukazat, mozna przyjac,
ze do mojej pracowni w latach 2007-2015 trafi-
to okoto stu wyrobow przemystu zwigzanego
z branza nagtosnieniowa. W wiekszosci byty to
urzadzenia w szerokim tego stowa rozumieniu

.analogowe”, gdyz technika cyfrowa nie jest
moja domeng i zdecydowanie wole zajmowac
sie tym, na czym znam sie najlepiej.
Przyznam uczciwie, ze jedng z motywa-
¢ji, ktére sktonity mnie do podjecia tego
typu pracy, byta zawodowa ciekawos¢ kon-
struktora i che¢ skonfrontowania danych
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prospektowych” z realng wartoscia produk-
tu, czyli z taka, ktora da sie zmierzyc i ocenic
na podstawie rzetelnie przeprowadzonego
testu. Sadze, ze tematyka testowania sprzetu
jest na tyle interesujaca, ze warto jej poswieci¢
oddzielny artykut na famach specjalistycznego
periodyku branzowego, co niniejszym czynie.
Do jego napisania sktonit mnie réwniez fakt,
ze od kilku lat nie przyjmuje juz tego rodza-
ju zlecen, co pozwala mi na swego rodzaju
dystans, czasem bardzo pozadany w publicy-
styce, i nie tylko.

TESTY, CZYLI SZTUKA
KOMPROMISU

Ustalilismy juz, ze istnieje scista korelacja
miedzy producentami i ich dealerami rekla-
mujacymi sie w prasie muzycznej i w sieci,
a zamieszczanymi w takich miejscach testa-
mi sprzetu. Zazwyczaj jest tak, ze sprzedawca
zleca redakcji przeprowadzenie testu, liczac na
to, ze po jego lekturze wzrodnie zainteresowa-
nie produktem, co powinno przetozyc sie na
jego lepsza sprzedaz. Zatozenie wydaje sie by¢
proste i sensowne, ale pod warunkiem, ze test
podkresli wszelkie walory sprzetu i zminimali-
zuje jego ewentualne niedostatki. W przeciw-
nym bowiem razie bedzie antyreklamg i jako
taki oczywiscie nie powinien sie ukazac. Tak
,sformatowane” oczekiwania moga okazac sie
bardzo trudnym wyzwaniem dla osoby prze-
prowadzajacej badanie, szczegolnie w sytu-
acji, gdy wyrdb nie jest najwyzszych lotow
i jego niedoskonatosci przewazaja nad zale-
tami. Pt biedy, jesli mamy do czynienia ze
sprzetem z grupy budzetowej albo z producen-
tem, ktoéry nie ma ambicji wytwarzania sprzetu

W sekcji sredniotonowej zestawu o mocy
okreslanej przez producenta na 500 W,
zastosowano gtosnik mocy nominalnej

10 razy mniejszej.
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riderowego”. W takich
przypadkach mozna
probowac przekonac
czytelnika (potencjalne-
go nabywce), ze inwe-
stujac czasem bardzo
niewielkie pieniadze
nie powinien liczy¢ na
zbyt wiele. Ba, mozna
nawet napisac, ze pro-
dukt brzmi catkiem
poprawnie, ze wygla-
da zupetnie przyzwo-
icie, i ze firmie dobrze
udato sie wyposrodko-
wac proporcje miedzy
ceng a jakoscia. Gorzej,
jesli do testéw trafia
wyréb renomowanego
producenta i okazuje
sie, ze tylko atrakcyjnie wyglada, a na cata
reszte najlepiej bytoby spuscic litosciwg zasto-
ne milczenia.

Wspominatem juz nie raz w swoich arty-
kutach, ze w dzisiejszych realiach ostato sie
na rynku bardzo mato firm, ktérych logo na
posiadanym sprzecie gwarantuje jego wysoka
jakosc i niezawodnosc¢. Owszem, sg producen-
ci, szczegolnie nieco mtodsi stazem rynkowym
od znanych od wielu dekad gigantow, ktorzy
nie schodza ponizej pewnego poziomu, gdyz
zaopatruja gtownie profesjonalne firmy nagto-
$nieniowe i operuja na takim putapie ceno-
wym, ze ,wciskanie kitu” bytoby czyms bardzo
nieprzyzwoitym. Jednak nawet takie ,tuzy”
czasem wykorzystujg swoja pozycje rynkowa
i podaja np. w prospektach dane techniczne,
ktore brane s z przystowiowej ,czapy’, liczac
zapewne na to, ze nikt nie zada sobie trudu,
zeby je zweryfikowac. Tego rodzaju podej-
$cie wynika réwniez z faktu, ze stosunkowo
czesto testy ograniczaja sie do przepisania
danych z prospektu firmowego, sfotografo-
wania sprzetu z zewnatrz i dodania swoich
trzech groszy” w taki sposdb, zeby podkreslic
zastugi i prestiz producenta. Takie publikacje
uwazam za bezwartosciowe, gdyz nie wno-
sza zadnej ,wartosci dodanej” z punktu widze-
nia oséb zainteresowanych realng wartoscig
wyrobu. Trzeba jednak podkresli¢, ze podob-
ne tendencje mozna dostrzec w publikacjach
zagranicznych, bo tam réwniez obowigzuja
identyczne reguty rynkowe. Inna sprawa, ze
przeprowadzenie rzetelnego, szczegétowego
testu wymaga sporego zaangazowania, i teraz

nabywcow.

Sa na rynku produkty, od ktorych lepiej trzymac sie z daleka,
ale ze wzgledu na niskie ceny znajduja jednak okreslong grupe

chciatbym wtasnie poswieci¢ troche miejsca
na omowienie kwestii z tym zwigzanych.

Zestaw nagfasniajacy PMP o rzeczywistej
mocy 5 kW rms.



Gtosnik koaksjalny z cewka 2" nie moze dysponowac moca
700 W, dlatego musiata ona zostac ograniczona limiterem

do ok. 150 W.

RZETELNY TEST TO DZIALANIE
WIELOETAPOWE, WYMAGAJACE
CZASU, SPECJALISTYCZNE)
WIEDZY | ODPOWIEDNIEGO
PODEJSCIA

Na poczatek chciatbym zwrdci¢ uwage na
fakt, ze nawet pobiezna ocena dostarczonego
do testéw wyrobu wymaga pewnego wkta-
du pracy i czasu, a co gorsza bywa réwniez

zestawu nagtasniajacego.

tak, ze dopiero po przeprowadzeniu doktad-
nych badan wychodza na jaw kwestie, ktdre
praktycznie dyskwalifikuja produkt, chocby
w kontekscie niezgodnosci danych katalogo-
wych ze zmierzonymi parametrami. W sytu-
acji gdy negatywna ocena produktu powoduje,
ze taki ,antytest” nie bedzie mogt sie uka-
za¢, jego autor nie otrzyma za wtozona prace
wynagrodzenia, choc¢ przeciez wykonat zleco-
ne zadanie. Warto uswiadomi¢ Czytelnikom,
ze wynagrodzenie autora to zazwyczaj pro-
ste przeliczenie znakéw drukarskich wedtug
obowiazujacej w redakcji stawki, niezaleznie
od tematu publikacji. Jesli wiec co najmniej
potowe czasu poswieconego na artykut zawie-
rajacy test nalezy przeznaczyc na ,manualne”
Czynnosci nie zwigzane bezposrednio z opra-
cowaniem warstwy tekstowej, to nawet zanie-
chanie tego finalnego etapu i tak wigze sie
z duzym dyskomfortem w sytuacji, gdy cata
praca idzie na marne.

TESTOWANIE SPRZETU ESTRADOWEGO

Dwukanatowy modut wzmacniacza mocy i uktady wejsciowe 3-droznego

W moim przypadku tylko jeden raz dealer
okazat sie na tyle ,honorowy’, ze wynagrodzit
moj trud we wiasnym zakresie, czyli z pominie-
ciem redakgji, gdy po badaniu wyszty na jaw
powazne niedostatki sprzetu i test nie mogt
byc¢ opublikowany. W innych tego typu sytu-
acjach jedynga korzyscia byto to, ze mogtem
sobie wyrobi¢ wtasng opinie na temat wyro-
bu i ewentualnie przestrzec przed jego zaku-
pem jakie$ pojedyncze osoby, z ktérymi przy-
padkowo ,zgadato sie” na ten temat. Zdarzyto
sie réwniez, ze bytem proszony o ,prywatng’
ocene sprzetu, co do ktérego byty pewne plany
w kwestii dotaczenia go do oferty dystrybu-
tora. Moja ocena byta miazdzaca i by¢ moze
dzieki temu dealer uniknat niespodziewanych
strat z tytutu wprowadzenia do sprzedazy
produktow estradopodobnych”. Ciekawost-
ka moze by¢ fakt, ze identyczne wyroby, tyle
ze z innym logo, oferuje inna krajowa firma od
lat, no ale to juz zmartwienie jej i 0sob, ktdre

W przypadku zestawow gfosnikowych demontowatem wszystkie przetworniki i badatern

je oddzielnie.
s
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W testowanym ,budZetowym” zestawie 3-droznym
zastosowano klasyczng zwrotnice pasywna.

miaty nieszczescie stac sie posiadaczami tego
sprzetu. Przyznam réwniez, ze kilka razy zasu-
gerowano mi, zebym moze nieco ztagodzit nie-
zbyt korzystna ocene, .bo szkoda mojej pracy’,
a poza tym uzywano np. argumentow w rodzaju
.Caty swiat na tym gra i wszyscy chwala”. Szcze-
rze powiem, ze w sytuacji gdy prospekt okresla
moc jednej z sekgji tréjdroznego zestawu gto-
$nikowego na 500 W, a realnie jest to 10 razy
mniej i, co ciekawe, doktadnie tej mocy prze-
twornik zamontowano w kolumnie, to argu-
ment o ,zachwycie catego $wiata” zupetnie
do mnie nie przemawia. Uwazam bowiem, ze
nabywca aktywnego zestawu gtosnikowe-
go o deklarowanej mocy 1.000 W RMS jest
wprowadzany w btad w sytuacji gdy zestaw
faktycznie dysponuje moca trzykrotnie mniej-
sz3. Wyobrazmy sobie, ze wtasciciel dwdch
takich paczek dumnie ,.zapodaje”, ze zapewni
na imprezie nagtosnienie 2 kW, a przy wykorzy-
staniu dwoch subow tejze firmy bedzie juz tych
kilowatow 5. Zapewniam, ze takim sprzetem
dyskoteki na 1.000 oséb nie nagtosni, a ,,praw-
dziwe” 5 kW ,szytego w garazu” zestawu PMP
doskonale dawato sobie rade w jednej z wiek-
szych dyskotek na wybrzezu, i to przez dobrych
kilka lat, az do czasu, gdy lokal doszczetnie
sptonat. Smaczku sprawie dodaje fakt, ze koszt
zakupu przedstawionego na fotografii zesta-
WU, wyposazonego w 6 subwooferow 187600
W i 4 zestawy sredniowysokotonowe 2 x 10”
500 W+driver, byt w swoim czasie nizszy, niz
koszt nabycia 2 aktywnych subdw i 2 aktyw-
nych zestawow 3-droznych firmy, ktorej wyro-
bu test sie nie ukazat.

Warto dodac, ze stosunkowo czesto spo-
tykatem sie z sytuacja, kiedy to dostarczony
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Dla celéw pogladowych rozrysowatem schemat zwrotnicy we wtasnym

zakresie i naniostem na schemat wyniki jej pomiarow.

zestaw aktywny miat znacznie wieksza moc
katalogowa, niz ta, ktérg udawato sie fak-
tycznie zmierzy¢, a po konsultacji z produ-
centem padato wyjasnienie, ze moje pomia-
ry faktycznie odzwierciedlaja stan faktyczny,
gdyz — i tu uwaga — w paczce zastosowano
limiter, ktory ogranicza moc wzmacniacza,
dostosowujac jg do mozliwosci wykorzysty-
wanego gtosnika. W przypadku producen-
ta, o ktérym wspomniatem, ,padt rekord”,
gdyz moc rzeczywista byta 10 razy mniejsza
od katalogowej, ale badatem réwniez paczki
firmy z absolutnego topu, przez wielu uwa-
zanej za lidera w skali swiatowej, ktéry dekla-
rowat moc zestawu na 700 W, a faktycznie
byto to 150 W, i tej mocy gtosnik montowany
jest w zestawie. Ttumaczenie byto identycz-
ne: podajemy moc ,teoretycznie” mozliwg do
uzyskania z wbudowanego wzmacniacza, ale
ograniczamy ja limiterem do wartosci mocy
nominalnej uzytego gtosnika.

Takie podejscie i ttumaczenie uwazam za
absurdalne z punktu widzenia uzytkownika,
bo to mniej wiecej tak, jakby producent samo-
chodu podawat w prospekcie, ze dzieki mocar-
nemu silnikowi moze on rozwina¢ predkosc
300 km/h, ale nigdzie nie bytoby informacji, ze
Lelektronicznie” czy w inny sposob ograniczo-
no ja do 80 km, bo inne podzespoty auta takiej
predkosci nie wytrzymaja, a kierowca nie ma
zadnego wptywu na dziatanie tego ogranicz-
nika. Z tym ze wiasciciel auta od razu zauwazy
LScieme”, a uzytkownik zestawu nagtasniajace-
go o marketingowo zawyzonej mocy ma na to
niewielkie szanse, chyba ze sam jest w stanie
dokonac odpowiednich pomiaréw lub trafi na
rzetelnie przeprowadzony test.

Dbajac o wtasna .renome” oczywiscie nie
mogtem sobie pozwoli¢ na jakies ,zgnite kom-
promisy” w ocenie testowanego sprzetu, i jest
to jeden z powoddéw, dla ktérych nie zajmuje
sie juz testami aparatury. Z uptywem lat coraz
trudniej byto mi bowiem lawirowa¢ miedzy
oczekiwaniami zleceniodawcéw i wiasnym
poczuciem przyzwoitosci, gdyz dostarczane
produkty wzbudzaty coraz wiecej watpliwo-
$ci i procent ,odrzutdéw” dramatycznie rost.
Ostatnia uwaga dotyczy w najwiekszej mierze
sprzetu ze $redniej i niskiej potki cenowej, ze
szczegolnym uwzglednieniem gigantdw bran-
zowych, ktérzy oferuja sprzet w bardzo réz-
nych grupach cenowych, i te najtarisze wyroby
to czesto porazka na catej linii. Z drugiej stro-
ny istnieje cos w rodzaju .niepisanej umowy”
miedzy krajowa prasa a dystrybutorami, ktdra
wyklucza reklamowanie i testowanie wyro-
boéw okreslonej, zachodniej konkurencji, cho¢
z takimi materiatami bez trudu mozna zapo-
znac sie na tamach prasy i portali zagranicz-
nych. To sprawia, ze testy wielu bardzo przy-
zwoitych produktow klasy ,.budzetowej” nigdy
sie na naszym rynku nie ukaza, oczywiscie ze
szkoda dla potencjalnych nabywcow.

Na zakonczenie tej rozbudowanej czesci
wstepnej chciatem jeszcze zwrdci¢ uwage
na jeden aspekt, zwigzany z wykonywany-
mi przeze mnie testami. Jak tatwo zauwa-
zy¢, sledzac tego rodzaju publikacje w prasie
i w sieci trudno raczej trafi¢ na materiaty, ktd-
rych autorami sa osoby profesjonalnie zajmu-
jace sie wytwarzaniem aparatury estradowej.
Najczesciej testy przeprowadzaja redakto-
rzy zwiazani z branzg albo ludzie zatrudnieni
w firmach nagtosnieniowych jako akustycy,
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Nawet w zestawach czotowych producentdw montowane sq
czasem gtosniki ,no name”, ktére z pewnoscig chluby firmie
nie przynosza.

oswietleniowcy itp. S3 to niejednokrotnie
osoby o duzym doswiadczeniu i wiedzy facho-
wej, ktére jednak nie zawsze dysponujg odpo-
wiednimi ,narzedziami” do przeprowadzania
szczegotowych badan dostarczonego sprzetu.
0O ile bowiem przy uzyciu laptopa i mikrofonu
pomiarowego mozna np. sprawdzic z grubsza
charakterystyke czestotliwosciowa zestawu
gtosnikowego, to juz pomiary rzeczywistej
mocy wzmacniaczy czy wasciwosci uzytych
gtosnikéw wymagaja specjalistycznej aparatu-
ry i znacznie wiekszego wktadu pracy. Z dru-
giej strony kto$ mogtby podac¢ w watpliwosc
obiektywnos¢ oceny wyrobu, jesli test wyko-
nuje . konkurencja”. Jednak moja mata, jedno-
osobowa firma nigdy nie stanowita realnej
konkurencji dla zadnego producenta, nawet
krajowego, wiec tego typu dylematy nie wcho-
dzity w gre, a braku obiektywizmu nikt mi nie
zarzucat. Zarzucano mi za to czasem zbytnia
szczegdtowosc i wnikliwose, ale nic na to nie
poradze, ze nie potrafie wykonywac zleco-
nej pracy .po tebkach”. To tyle, jesli chodzi
0 ogdlne uwagi dotyczace kwestii testowania
sprzetu nagtasniajacego, a teraz nieco bardziej
szczegdtowo opisze, jak przebiegaty te prace
W moim warsztacie.

PIERWSZY ETAP — OCENA
ZEWNETRZNA | TEST
ODStUCHOWY

Jesli dostarczony produkt nie zostat zdys-
kwalifikowany .w przedbiegach”, co czasem
sie zdarzato, to zazwyczaj pierwszym eta-
pem byt w moim przypadku test odstuchowy,
oczywiscie w sytuacji gdy takowy byt mozli-
wy, bo przeciez nie wszystkie wyroby da sie
zbada¢ ,na ucho”. Poniewaz jednak wrazenia
stuchowe s3 czyms$ bardzo subiektywnym,

przetwornikow.

staratem sie zazwyczaj traktowac ten etap
~minimalistycznie”, ograniczajac sie jedynie do
kilku podstawowych kwestii, jak np. poziom
styszalnych zaktocen sieciowych. Oczywiscie
trudno byto czasem unikna¢ jakichs uwag
w kwestiach brzmieniowych, szczegolnie
gdy testowane byty zestawy gtosnikowe, ale
ocene ,brzmienia” koncéwek mocy czy mik-
seréw uwazam za bardzo ,sliski” temat i raczej
nie wgtebiatem sie w takie ,niuanse”. Nie bez
znaczenia jest réwniez fakt, ze w warunkach
matego pomieszczenia warsztatowego trud-
no jest obiektywnie oceni¢ walory akustyczne
zestawu gtosnikowego, chocby dlatego, ze nie
ma mozliwosci odstuchu przy wiekszej mocy,
czyli w typowych warunkach pracy.

Gdy ten krotki etap wstepny miatem juz
za soba, przystepowatem do oceny wygla-
du zewnetrznego i estetyki wykonania, co
rowniez zajmowato niewiele czasu i raczej
nie zdarzato sie, aby juz w tym momencie
wyréob wzbudzat jakies powazne zastrzezenia.
Wynikato to zapewne z faktu, ze producenci
przywiazuja obecnie duza wage witasnie do
wygladu oferowanego sprzetu, czesto nie-
stety mocno zaniedbujac cata reszte. W efek-
cie takiej ,polityki” sprzet cieszy jedynie oko,
zamiast satysfakcjonowac ucho, co wydaje sie
by¢ niestety znakiem czaséw.

ETAP DRUGI — WIZUALNA OCENA
KONSTRUKCJI MECHANICZNE)
| ELEKTRONIKI

Kolejnym etapem byto sprawdzenie zasto-
sowanych rozwigzan mechanicznych i ocena
czesci elektronicznej urzadzenia, co zawsze
wymagato w mniejszym lub wiekszym stop-
niu jego demontazu na tyle, na ile byto to moz-
liwe i konieczne. Te czynnosci czasem byty

Przyzwoitej klasy elektronika czesto probuje nadrabiac niedostatki

dos¢ pracochtonne, bo czym innym jest zdjecie
dekla obudowy koricéwki mocy, a czym innym
demontaz gtosnikéw aktywnego zestawu troj-
droznego i ,dobranie sie” do jego elektroni-
ki, czesto zmontowanej w oddzielnej, trudno
dostepnej obudowie. Na tym etapie dos¢ cze-
sto pojawiaty sie juz pierwsze, powazne watpli-
wosci w kwestii zgodnosci parametréw katalo-
gowych i realiéw, bo dysponujac odpowiednim
doswiadczeniem nawet ,na oko” mozna tatwo
dostrzec takie rozbieznosci. Ja akurat bytem
w o tyle dobrej sytuacji, ze majac wiedze
zaréwno jesli chodzi o elektronike, jak i mecha-
nike, i bedac specjalista w zakresie gtosnikow
estradowych, mogtem obiektywnie ocenic¢
i doktadnie zbadac¢ duza grupe dostarczanych
do testéw wyrobow, nie zaniedbujac oceny
zadnej ich istotnej wtasciwosci. Oczywiscie
ocena wizualna, szczegdlne wnetrza urzadze-
nia, daje juz pewne wyobrazenie o jego klasie,
ale aby te wrazenia potwierdzi¢, nalezy jesz-
cze przeprowadzi¢ szereg testdw z wykorzy-
staniem aparatury pomiarowe;.

ETAP TRZECI — POMIARY

Jesli chodzi o przetworniki wykorzystywane
w dostarczanych do testéw zestawach gto-
snikowych, to warto zauwazyc, ze najczesciej
nie ograniczatem sie jedynie do ich demon-
tazu i sfotografowania, ale zazwyczaj bada-
tem ich podstawowe parametry, takie jak np.
rezystancja cewki, czestotliwos¢ rezonanso-
wa, skutecznos¢, a takze oceniatem jakosc
komponentéw uzytych do ich budowy, oczy-
wiscie na tyle, na ile byto to mozliwe bez roz-
bierania gtosnika na czesci. Takiego podejscia
raczej nie spotyka sie w testach innych auto-
row, no ale gtosniki to w korcu podstawowy
segment mojej dziatalnosci w branzy, wiec
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zawsze bytem bardzo ciekaw, co tez firmy
maja w tym zakresie do zaoferowania. O tym,
ze bardzo czesto spotykato mnie rozczarowa-
nie, pisatem juz nie raz, wiec tylko powtérze,
ze we wspotczesnie produkowanym sprzecie
gtosnik czesto stanowi jego piete achillesowa,
gdyz koszt dobrej klasy przetwornika czesto
jest znacznie wyzszy, niz cena catego budze-
towego zestawu gtosnikowego, nawet reno-
mowanej firmy. Dlatego bywa tak, ze cho¢
zastosowana elektronika da sie zaliczy¢ do
klasy .jak cie moge”, to niestety gtosniki nie
spetniaja podstawowych kryteriéw sprzetu do
uzytku zawodowego. Psuja sie wiec na pote-
ge, a naprawy sg przewaznie nieoptacalne.

O pomiarach charakterystyk amplitudowo-
-czestotliwosciowych i SPL juz pisatem, przy-
pomne wiec tylko, ze ich wyniki, uzyskiwane
w warunkach ,amatorskich”, czyli w takich,
jakimi ja dysponuje, zawsze nalezy trakto-
wac z pewng rezerwa. Warto wiedziec, ze
powazni producenci krajowi praktycznie nie
maja mozliwosci przeprowadzania gruntow-
nych badan w Polsce, wiec sprzet wysytany
jest np. do Niemiec i dopiero tam, ponoszac
niemate koszty, mozna uzyskac wiarygodne
i szczegdtowe parametry opracowanych we
wiasnym zakresie produktéw.

Jesli chodzi o pomiary .elektryczne”, to
postugiwatem sie typowym zestawem przy-
rzadow i ,peryferiow” uzywanych przeze mnie
w mojej dziatalnosci produkcyjnej i serwiso-
wej. Minimalny zestaw niezbedny do takich
celéw to generator sygnatéw audio (sinus
i prostokat), mierniki wartosci skutecznej
pradu i napiecia oraz oscyloskop. Choc¢ posia-
dam zaréwno model analogowy, jak i cyfro-
wy, zdecydowanie preferuje ten pierwszy,
a drugi wykorzystuje gtdwnie wtedy, gdy ist-
nieje konieczno$¢ zapisu pomiaru w formie
pliku graficznego. Podobnie wyglada sytu-
acja z generatorami — mam stary analogowy
i bardzo wspotczesny cyfrowy, o niepordw-
nywalnie wiekszych mozliwosciach, ale i tak
95% pomiaréw odbywa sie przy uzyciu tego
pierwszego. Dawniej uzywatem rowniez ana-
logowego miernika znieksztatcen nieliniowych
(THD), ale z czasem uznatem, ze estrada to nie
Hi-End, i w zdecydowanej wiekszosci wystar-
cza ocena tego, co widac na ekranie oscylosko-
pu. A widac np. bardzo wyraznie, ze klasyczne
wzmacniacze mocy w klasie AB lub H w zna-
komitej wiekszosci wypadkow prezentujg sie
znacznie lepiej, niz nawet stosunkowo dobrej
klasy wyroby pracujace w klasie D, a niektorzy
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twierdza, ze te roznice row-
niez catkiem dobrze stychac.
Oddzielng kwestig pozostaja
réznice miedzy klasycznymi
zasilaczami transformatoro-
wymi a konstrukcjami wyko-
rzystujacymi technike zasila-
czy impulsowych. Te pierwsze
53, co prawda, ciezkie i wymu-
szaja stosowanie wiekszych
i bardziej masywnych obu-
ddw, ale bija na gtowe te dru-
gie pod wzgledem niezawod-
nosci, jak réwniez i brzmienia,
jesli akurat trafi sie na wzmac-
niacz z przetwornica zapro-
jektowana ..po taniosci”. Pomiary nowocze-
snych wzmacniaczy, projektowanych gtéwnie
do pracy w krotkich impulsach, moga sprawic
spore trudnosci i wymagaja zupetnie innego
podejscia, niz to, ktére byto stosowane w roz-
wigzaniach klasycznych z dawnych lat, ale jest
to temat na oddzielny artykut.

ETAP KONCOWY,
CZYLI PRZYGOTOWANIE
ARTYKULU DO DRUKU

Gdy wszystkie opisane etapy miatem juz
za soba, w tym wykonanie wielu fotografii na
kazdym etapie testu, nalezato jeszcze opisac
swoje wrazenia stowami, pamietajac oczywi-
$cie 0 zatozeniach wstepnych i réznych ogra-
niczeniach. Jednym z oczywistych jest choc¢-
by objetos¢ tekstu, i wtasnie zauwazytem, ze
powoli zblizam sie do granic wytrzymatosci
redaktora naczelnego, wiec na koniec jesz-
cze tylko jeden przyktad .z ostatniej chwili”,
ktory bardzo dobrze pokazuje, dlaczego nie
chce juz zajmowac sie praca, ktérej poswie-
citem prawie 10 lat.

WYROBY, KTORYCH TESTOWAC
NIE WARTO

Niedawno pojawita sie na rynku koncowka
mocy firmowana przez producenta, ktory od
lat zalicza sie do $cistej czotéwki wytwdrcow
tej grupy wyrobow. Na stronie sklepu ofe-
rujacego ten wyrdéb wzmacniacz nastepuja-
ce informacje: Power: 2 x 1.000 W@2 Ohm,
2 x 1.500 W@4 Ohm, 2 x 800 WR8 Ohm,
3.000 W Peak. Sporo emacji w sieci wywotuje
fakt, ze w ofercie znalazto sie urzadzenie kosz-
tujace znacznie mniej, niz inny, oferowany juz
od wielu lat wzmacniacz tej firmy, ktérego moc
wynosi jedynie 2 x 500 W. Od razu wydato mi

Zaawansowana, wysokiej klasy koricowka mocy z zasilaniem
impulsowym, pracujgca w klasie D.

sie to co najmniej dziwne, zeby nie powiedzie¢
podejrzane, wiec poszperatem troche w sieci
i znalaztem pierwsze komentarze, a wsréd
nich réwniez zdjecie wnetrza koncowki. Kiedy
przyjrzatem sie tej konstrukgji i nie dostrze-
gtem nawet zadnych radiatoroéw, od razu przy-
pomniat mi sie wzmacniacz, ktéry kiedys tra-
fit do mnie do testéw. Byt to wtasnie jeden
z tych przypadkow, gdy pomiary wykazaty, ze
deklaracje producenta odnosnie mocy to kpina
z potencjalnych nabywcéw, a rozwigzania kon-
strukcyjne przyprawiaty mnie o bol zebow,
bo w najczarniejszych snach nie sadzitem, ze
kto$ moze wpasc¢ na pomyst, aby role radiato-
ra odgrywaty po prostu duze pola lutownicze
pod tranzystorami mocy. Test oczywiscie nie
zostat opublikowany, a firma, ktora opracowa-
tai do dzi$ sprzedaje cata rodzine tych wzmac-
niaczy, przejeta wtasnie producenta, ktérego
logo widnieje na obudowie koncowki, o ktorej
pisze. ,Proceder” tego typu uprawia juz od lat,
niszczac renome wielu firm, na ogét w spo-
sob mato wyrafinowany, montujac po prostu
swoje .klocki” w obudowy opatrzone znanym
logo. Teraz ,padto” na skandynawskiego pro-
ducenta wzmacniaczy i wszystko odbyto sie
wg. opisanego schematu, stosowanego wcze-
$niej np. w odniesieniu do mikseréow. Jednak
juz pierwsze komentarze w sieci dowodza, ze
zmiana ptyty czotowej i logo to troche mato,
zeby dac¢ wiare w cuda, a cudem niewatpliwym
bytoby uzyskanie mocy 3 kW z ,tego czego$’,
co od srodka nawet nie za bardzo przypomina
korcéwke mocy. Kto$ napisat np., ze wykonat
pomiary i zamiast 1.500 W na kanat wyszto
mu 700, a jestem niemal w 100% przekona-
ny, ze w przypadku tego wzmacniacza taka
moc moze by¢ teoretycznie dostepna jedynie
w bardzo krétkim czasie, a potem automatyka



jeszcze bardziej ja ograniczy, np. do wartosci
300 W. Inny komentator zauwazyt, ze nowy
wzmacniacz tylko ptyta czotowa rézni sie od
oferowanego juz od dawna ,pierwowzoru”,
a cata reszta obudowy, facznie z panelem tyl-
nym, to kopia 1:1. Tyle, ze wersja pierwotna,
z mniej ,szanowanym” logo, kosztuje 0 1.000 z
mniej, i zeby byto zabawniej, sprzedawana jest
jako wzmacniacz o mocy 6 kW. Jeszcze inna
osoba zwrdcita uwage na fakt, ze procesor
DSP w obu urzadzeniach réwniez oferuje iden-
tyczne funkcje i wtasciwosci, co akurat mozna
uznac za komplement, bo procesor to jedyny
w miare przyzwoity element tych wzmacnia-
Czy, co zreszta zauwazytem sam, testujac ten
sprzet 9 lat temu, czyli w czasie, gdy wcho-
dzit na rynek.

Producent podaje rowniez, ze pobor mocy
Z sieci przy mocy znamionowej i obcigzeniu
4 0hm wynosi 1.050 W.

Kluczowe jest w tych opisach to, ze w zad-
nym miejscu nie ma mowy o mocy RMS,
ainstrukcja operuje wytacznie pojeciem mocy
szczytowej i maksymalnej. Jesli wiec przyjmie-
my dla uproszczenia, ze moc szczytowa jest ok.
4 x wieksza od mocy RMS, to oferowany jako
nowos$¢ wzmacniacz moze dysponowac real-
na mocg ok. 350 W na kanat przy obciazeniu
4 Ohm, aito pod warunkiem, ze nie bedziemy
tej mocy mierzy¢ w sposéb ciagty. | nie mam
tutaj na mysli starej definicji, ktdra okresla-
ta moc ciagta jako taka, ktérg wzmacniacz

Przyzwoita koricowka z klasycznym zasilaczem bywa bardziej
niezawodna od nowoczesnych wzmacniaczy z zasilaniem
impulsowym.
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Koricéwka mocy reklamowana jako wzmacniacz 1.000 W, co w tym wypadku nalezy

traktowac jako niesmaczny Zart.

powinien dysponowac w czasie nie krétszym
niz 10 min. W tego typu konstrukcjach ,cia-
gtosc¢” liczy sie w pojedynczych sekundach,
a najlepsi producenci nie wychodza ponad
1 minute, i w takim czasie moc dysponowana
potrafi by¢ np. 5 razy mniejsza, niz ta, ktéra
epatuje prospekt reklamowy. Zwracam przy
okazji uwage, ze co prawda wzmacniacz rze-
komo moze pracowac na obcigzeniu 2 Ohm,
ale jesli nawet, to tylko dlatego, ze wbudo-
wana automatyka nie pozwoli na wywotanie
pozaru, spowodowanego przeptywem pradu
o wartosci 32 A w czasie dtuzszym niz utamki
sekundy. Dlatego — troche wbrew logice i sta-
rym przyzwyczajeniom — koncéwka na obcia-
zeniu 2 Ohm oddaje o0 1/3 mniejsza moc niz na
4 Ohm, co czyni ja w tym zakresie pracy niemal
bezuzyteczng z punktu widzenia uzytkowni-
ka, ktory zazwyczaj liczy na to, ze podtacza-
jac wiecej gtosnikéw pod jeden kanat uzyska
wieksza moc zestawu nagtasniajacego. Przy
okazji polecam moj stary
artykut o pracy wzmacnia-
czy na obcigzeniu 2 Ohm,
ktorego konkluzja w skré-
cie sprowadza sie do jednej
rady — nie stosowac takiej
konfiguracji!

Jesli prawda jest, ze kon-
céwka przy petnym wyste-
rowaniu pobiera z sieci okoto
1.000 W, to mozna przy-
jac, ze przy sprawnosci ok.
80% jest w stanie wygene-
rowac na wyjsciu nie wiecej
niz 350-400 W na kanat, co
z grubsza zgadza sie z wyli-
czeniem podanym nieco
wyzej. Tyle, ze reklama ktuje
klienta w oczy informacja, ze
kupuje wzmacniacz o mocy
3.000 W (co zreszta sugeru-
je jego nazwa), ktéry udato
sie upakowac w niewielkg

obudowe o wadze 6 kg i, jakby tego byto mato,
moze go naby¢ za kwote, ktérg dysponujac
jeszcze catkiem niedawno nawet nie mogt-
by marzy¢ o zakupie urzadzenia tak renomo-
wanej firmy.

PODSUMUJMY

Potentat branzowy wykupuje stosunkowo
niewielka, ale bardzo szanowang firme, zleca
opracowanie nowej ptyty czotowej do wtasne-
g0 wzmacniacza sprzed dekady, wprowadza
kosmetyczne” zmiany i wypuszcza na rynek
.budzetowy” produkt, opatrujac go renomo-
wanym logo. Na co liczy w takim razie? Ano
wiasnie na naiwnosc i przywiazanie poten-
cjalnych nabywcédw do znanej marki. Jednak
mnie osobiscie takie ,numery” mocno znie-
smaczajga i coraz bardziej zniechecaja do bran-
7y, w ktorej jestem aktywny od ponad 30 lat
i — co za tym idzie — do testowania takich
Jwynalazkow”. Jesli bowiem jedynym powo-
dem dziatania ma by¢ zysk za wszelka cene,
kosztem robienia nabywcom wody z mozgu,
to pozostaje mi tylko wyrazi¢ cicha nadzieje,
ze by¢ moze dozyje czaséw, gdy rynek zwe-
ryfikuje .geszefciarzy”, a nabywcy pojda po
rozum do gtowy i zrozumieja, ze cena to nie
jedyne kryterium, ktérym nalezy sie kiero-
wac przy decyzji o zakupie sprzetu. Tyle, ze
wowczas bede juz na emeryturze i zapew-
ne zajme sie ciekawszymi zajeciami, niz udo-
wadnianie, ze czarne nie jest biate. Zas jesli
Zle pojdzie, to moze sie réwniez okazac, ze
nie bede miat wiecej okazji dzieli¢ sie z czy-
telnikami moimi refleksjami i wiedza fachowa,
wiec na wszelki wypadek chciatem sie poze-
gnac i podziekowac za zainteresowanie moja
pisaning, ktére czasem przejawia sie rowniez
w kontaktach osobistych. Przypomne wiec
tylko raz jeszcze, ze wszystkie artykuty opu-
blikowane w Live Sound & Installation, a takze
wiele innych mojego autorstwa, dostepne s3
w formacie PDF na stronie internetowej pod

adresem www.pmpproaudio.pl.
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Monitoring personainy

Systemy bezprzewodowe IEM i miksery osobiste

Systemy monitorowe douszne (IEM) oraz osobiste miksery odstuchowe to urzadzenia przeznaczone do pracy
ze stuchawkami. Tego typu odstuch oferuje wiele korzysci, jak np. ograniczenie sprzezen do minimum, nizszy
(a czasem wrecz zerowy) poziom dzwieku na scenie pochodzacego od monitorow podtogowych oraz brak
koniecznosci dostarczenia, wniesienia, ustawienia i skonfigurowania nielekkich czesto odstuchéw gtosnikowych.

Rowniez z punktu widzenia wykonawcy
stuchawki w uchu to dobrodziejstwo, pozwa-
lajace mu ustyszec doktadnie to, czego chce,
i to z takim poziomem, jaki jest dla niego
najbardziej satysfakcjonujacy. Do tego, jesli
stuchawki te s3 wpiete w bezprzewodo-
wy system monitorowy, uzyskuje on wiek-
sza swobode poruszania sie po catej sce-
nie, mogac jednoczesnie ustyszec¢ doktadnie
ten sam miks w kazdym punkcie tej sceny,
a nawet i poza nig. Dodatkowo dobrze
dobrane stuchawki (odlewy) powalaja nie-
malze catkowicie ,odcia¢” sie od hataséw
na scenie — czy to pochodzacych od gto-
$nych instrumentéw (perkusja, piece gita-
rowe), monitoréw podtogowych — jesli inni

muzycy z takowych korzystaja — czy ,powro-
tu” od systemu FOH.

Dla niektorych jednak wykonawcéw tak
duzy stopien izolacji jest nieakceptowalny.
Spora czesc artystow za nic nie chce sie prze-
konac do uzywania stuchawkowych systemow
monitorowych, zas inni wybieraja rozwigzania
.hybrydowe” — chyba najgorsze z mozliwych
— korzystajac i ze stuchawek (najczesciej tylko
w jednym uchu), i monitoréw podtogowych.
Moze to by¢ powodem pewnych problemow,
o ktérych pisalismy w artykule kilka miesiecy
temu. Lepszym rozwigzaniem jest wiec petny
monitoring na stuchawkach z dotozonym do
miksu monitorowego sygnatem z mikrofonow
ambientowych, zbierajacych dzwieki otoczenia.

Drugim ,modnym” ostatnimi czasy trendem
w nagtasnianiu jest mozliwosc tworzenia wita-
snych miksow monitorowych przez muzykdw.
Pozwalaja na to osobiste miksery odstucho-
we, jak i coraz bardziej popularne rozwigzanie
wykorzystujace roznorakie aplikacje, dajace
muzykom dostep do ich miksu w cyfrowej
konsolecie monitorowej (lub FOH, jesli z niej
obstugiwane jest i nagto$nienie, i odstuchy).
W tym numerze przygladniemy sie najpopular-
niejszym rozwigzaniom sprzetowym zaréwno
z pierwszej kategorii (systemy IEM), jak i dru-
giej (miksery osobistego monitoringu) — jak
zwykle w formie subiektywnego przegladu
najpopularniejszych konstrukgji i, znéw jak
zwykle, raczej tych z wyzszej potki.




AKG IVM4500 IEM

ANT MiM 30

www.akg.com

www.essaudio.pl

Komponenty: nadajnik SST4500, odbiornik SP4500

Moc RF: 10/20/50/100 mW, przetaczane

Moc audio: 150 mW przy 16 omach

Grupy czestotliwosci: 4 zakresy w pasmie 500-680 MHz

Zakres strojenia: 30 MHz, 1.200 wybieralnych czestotliwosci
Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne, litowe (FR6), pakiet zasilajacy
BP 4000 lub akumulatory Ni-MH.

Inne: Wbudowane procesory (np. kompresor dbx i EQ), presety grup
kanatéw, opcjonalne sterowanie zdalne via PC, iPhone/iPod/iPad
oraz z poziomu konsolet Soundcrafta.

www.ant-intomusic.com

Komponenty: nadajnik MiM 30T, odbiornik MiM 30R

Moc RF: 10 mW

Moc audio: b.d.

Grupy czestotliwosci: 823-832MHz + 863-865MHz

Zakres strojenia: 96 wybieralnych czestotliwosci

Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne

Inne: Regulacja gtosnosci i miksu dwdch niezaleznych sygnatow,
przetacznik mono/stereo.

Audio-Technica M3

CAD Audio StageSelectlEM

www.audio-technica.com

www.konsbud-audio.pl

Komponenty: nadajnik M3T, odbiornik M3R

Moc RF: 10/50 mW, przetaczane

Moc audio: 120 mW przy 32 omach

Grupy czestotliwosci: 575-608, 614-647 MHz

Zakres strojenia: 1.321 wybieralnych czestotliwosci

Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne

Inne: Regulacja gtosnosci i miksu dwdch niezaleznych sygnatow,
do 16 systemow pracujacych réwnolegle w ramach jednego pasma.

www.cadaudio.com

www.lauda-audio.pl

Komponenty: nadajnik i odbiornik StagePass

Moc RF: 30 mW

Moc audio: 100 mW przy 32 omach

Grupy czestotliwosci: 470-498 MHz

Zakres strojenia: 16 czestotliwosci

Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne

Inne: Opracowany przez CAD Audio system automatycznego
squelcha CADLock pomaga wyeliminowac zaktdcenia
interferencyjne, mozliwos¢ pracy w trybie stereo lub dual mono
(dwa niezalezne sygnaty), zestaw do zainstalowania anteny na panelu
przednim nadajnika.
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Galaxy AS-1800

www.galaxyaudio.com

Komponenty: podwajny nadajnik AS-1800T, odbiornik AS-1800R
Moc RF: 30/100 mW

Moc audio: 150 mW

Grupy czestotliwosci: dwa pasma: B2 538-554 MHz

i B3 554-570 MHz

Zakres strojenia: 32 kanaty, 640 wybieranych czestotliwosci
Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne lub akumulatorki

Inne: 32 réwnoczednie pracujace systemy, obudowa beltpacka
z lekkiego stopu magnezu, tryb Mixed Mono pozwala ustawiac
proporcje miedzy dwoma niezaleznymi sygnatami.

LD Systems MEI 1000 G2

www.ld-systems.com

Komponenty: nadajnik MEIT000G2T, odbiornik MEIT000G2BPR
Moc RF: 10 mW

Moc audio: 100 mW

Grupy czestotliwosci: dwa pasma: 823-832MHz i 863-865MHz
Zakres strojenia: 96 (8 grup po 12 kanatéw)

Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne lub akumulatorki

Inne: Mozliwos¢ rownolegtej pracy do 5 systemow, regulowany EQ
i limiter, przetaczane tryby pracy — mono, stereo i focus.
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JTS SIEM-111

Www.jts.com.tw

www.jtspolska.pl

Komponenty: nadajnik SIEM-111T, odbiornik SIEM-TT1R

Moc RF: 10 mW

Moc audio: 60 mW

Grupy czestotliwosci: 518-542 MHz

Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne

Inne: Do 14 systemow pracujacych rownolegle w ramach jednego
pasma, transmisja audio MPX stereo z mozliwoscia przetaczenia
w tryb mono, mozliwos¢ zapisania 64 kanatéw, podzielonych
na 4 grupy.
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Lectrosonic Duet

www.lectrosonic.com

Komponenty: podwdjny nadajnik M2T, odbiornik M2R

Moc RF: 10/25/50 mW, przetaczane

Moc audio: 250 mW

Grupy czestotliwosci: 470.100 - 607.975 MHz

Zasilanie odbiornika: 2 x AA litowe

Inne: Wejscia Dante, 4 wejscia audio wysytane dwoma
stereofonicznymi kanatami, wybierany rodzaj sygnatu wejsciowego
(analog/Dante), sterowanie zdalne z poziomu Wireless Designer
Software.
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MiPro MI-909T/R

MONITORING PERSONALNY

Sennheiser ew |[EM G4

WWW.mipro.com.tw

www.musicinfo.pl

Komponenty: nadajnik MI-909T, odbiornik MI-509R

Moc RF: 10/100 mW, przetaczane

Moc audio: 120 mW przy 16 omach

Grupy czestotliwosci: 4 zakresy w pasmie 500-680 MHz

Zakres strojenia: 64 MHz

Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne

Inne: Menu z ustawieniami czutosci, szyfrowania i korekgji,
autoskanowanie czestotliwosci w celu wyeliminowania interferencji,
system antenowy diversity, do 16 systemow pracujacych rownolegle
w ramach jednej grupy czestotliwosci.

www.sennheiser.com

www.aplauzaudio.pl

Komponenty: nadajnik SR IEM G4, odbiornik EK [EM G4

Moc RF: 10/30/50 mW, przetaczane

Moc audio: 2 x 100 mW przy 32 omach

Grupy czestotliwosci: 566-608 MHz

Zakres strojenia: do 42 MHz, 1.680 czestotliwosci

Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne lub akumulator BA2015
Inne: System bankéw z maksymalnie 16 kompatybilnymi
czestotliwosciami, automatyczne skanowanie pasma, poszerzone
pasmo AF, kompatybilny z Sennheiser Wireless Systems Manager,
kompatybilny w tyt z poprzednimi modelami.

Shure PSM 1000

Allen & Heath ME-1

www.shure.com

www.polsound.pl

Komponenty: podwajny nadajnik PT10T, odbiornik PTOR

Moc RF: 10/50/100 mW, przetaczane

Moc audio: 100 mW (na wyjécie) przy 32 omach

Grupy czestotliwosci: kilka pasm w zakresie 470-690 MHz
Zakres strojenia: 72-80 MHz (zalezne od regionu)

Zasilanie odbiornika: 2 x AA alkaliczne lub akumulator litowo-
jonowy SBO900A

Inne: Sieciowe sterowanie via Ethernet z poziomu oprogramowania
Wireless Workbench, kompatybilnos¢ wstecz z odbiornikami
PSM 900, CueMode umozliwia monitorowanie réznych miksow
scenicznych i zapisywanie do 20 kanatéw na bodypack.

www.allen-heath.com

www.konsbud-audio.pl

Mozliwos¢ miksowania do 40 niezaleznych sygnatéw wejsciowych,
przesytanych z konsolet Allen&Heath z serii dLive, iLive, GLD, QU

i SQ, a takze konsolet innych producentoéw, za posrednictwem huba
ME-U via Dante, EtherSound lub MADI. Istnieje réwniez mozliwosc¢
pracy w trybie zgodnosci z systemami Aviom.

16 podswietlanych przyciskéw mozna przypisa¢ do wybranego
sygnatu wejsciowego (mono lub stereo) lub grupy. Ustawienia
poziomu sygnatu, panoramy, wyciszenia i przypisania przycisku do
wybranego sygnatu moga byc¢ zapisywane w presetach, a nastepnie
szybko przywotywane. Presety mozna tez zapisywac i wczytywac

z pendrive’a.
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PRZEGLAD RYNKU

Aviom A360

www.aviom.com

www.konsbud-audio.pl

Oferuje mozliwos¢ przyjecia 36 sygnatow wejsciowych, ktére mozna
wykorzysta¢ do stworzenia miksu sktadajacego sie z maksymalnie
16 kanatéw mono lub stereo, plus monofoniczny lub stereofoniczny
ambient i kanat Dual Profile. Kazdy A360 w systemie moze korzystac
z domyslnych kanatéw lub kanatéw audio, kére mozna wybierac/
przypisywac indywidualnie dla kazdego z nich, czerpiac z sieciowego
zasobu maksymalnie 64 kanatow.

Dostepne s3 ustawienia gtosnosci, korekeji i pogtosu oraz
dodatkowy regulator ,rozdysponowania” w bazie stereo, zwany
Stereo Placement.

Ambient mozna doda¢ za pomoca wbudowanego mikrofonu lub
wrzuconego w sie¢ sygnatu z mikrofondw zewnetrznych. Sygnaty sa
dostarczane za posrednictwem protokotu A-Net Avioma lub Dante.

Behringer Powerplay P16-M

www.musictri.be

www.soundtrade.pl

Udostepnia 16 kanatéw stereo dla kreowania osobistego miksu
monitorowego. 16 przyciskéw wyboru kanatu z podwdjng dioda
LED ufatwiaja wglad w konfiguracje systemu. Kazdy kanat oferuje
regulacje poziomu sygnatu i panorame, solo i mute, oraz 3-pasmowa
korekcje z pétparametrycznym srodkiem. Regulacja globalnego
poziomu gtosnosci oraz EQ i funkcja Panic Mute. Wejscie MIDI
umozliwia kontrolowanie wszystkich funkcji w czasie rzeczywistym
poprzez zewnetrzny sterownik MIDI

Mikser moze by¢ zasilany z zewnetrznego zasilacza lub poprzez PoE
z P16-1/P16-D. Ztacze ULTRANET pozwala na tgczenie kaskadowe
do 48 mikseréw P16-M (w potaczeniu z P16-D).

dbx Professional PMC16

www.dbxpro.com

www.essaudio.pl

PMC16 pozwala uzytkownikowi na stworzenie wtasnego miksu
monitorowego z 16 kanatéw audio. Sekcje miksera oferuja kontrole
poziomdw, panoramowanie, wysytke na procesor efektow,
wyciszanie i solo. Mikser dysponuje wbudowanym pogtosem
Lexicona.

Obrobka sygnatu wyjsciowego obejmuje regulacje szerokosci bazy
stereo, EQ dla monitoréw podtogowych, dwupasmowy (bas i sopran)
master EQ, poziom sygnatu i limiter dbx.

Setup Wizard obstuguje wskaznik poziomu, grupowanie kanatéw

i 16 presetow do pdzniejszego przywotania. Zaprojektowany

do wspdtpracy z dbx TR1616, cyfrowym interfejsem 1/0 16 x 16

lub dowolnym innym urzadzeniem kompatybilnym z BLU Link.
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Digital Audio Labs Livemix

www.digitalaudio.com

System Livemix skfada sie z dwdch jednostek o wysokosci 1U,
MIX-16 i MIX-32, ktdre sg ,moézgiem” systemu, obstugujac facznie
— odpowiednio — 16 i 32 miksy. Dostarczajg kablem sieciowym
sygnaty oraz zasilanie do mikseréw osobistych CS-DUO lub CS-SOLO
i odbieraja zmiksowany sygnat. Jednostki dystrybucyjne komunikuja
sie ,ze Swiatem” badz to poprzez 24-kanatowy analogowy interfejs
wejsciowy AD-24 i wyjsciowy DA-816, badZ przez sie¢ Dante.
CS-DUO moze zapewni¢ dwa niezalezne miksy, zas CS-SOLO jeden.
Oba miksery maja wbudowane mikrofony ambientowe, pogtos

i metronom. Kazdy kanat dysponuje EQ i kompresorem, a wyjscie
miksu — oprécz wspomnianego pogtosu — réwniez EQ i kompresor.
Opatentowana funkcja MirrorMix pozwala na uzycie CS-DUO do
podstuchania i regulacji miksu kazdego innego osobistego miksera
w systemie.


http://www.digitalaudio.com
http://www.musictri.be
http://www.soundtrade.pl
http://www.aviom.com
http://www.konsbud-audio.pl
http://www.dbxpro.com
http://www.essaudio.pl

MONITORING PERSONALNY

Midas DP48 myMix
www.midasconsoles.com www.mymixaudio.com
www.soundtrade.pl www.audiostacja.pl

Midas DP48 to podwajny, 48-kanatowy mikser osobisty,
umozliwiajacy dwém wykonawcom petng kontrole odstuchu,
nagranie i odtwarzanie prob i wystepdw. Daje wykonawcom

petna kontrole, oferujac 12 grup stereo do szybkiego tworzenia
odpowiednich mikséw. Wszystkie 48 kanatéw DP48 moze by¢
zmiksowane w tych 12 grupach. Funkcja dual mix umozliwia dwdém
wykonawcom podfaczenie sie do jednego DP48 i utworzenie
dwdch niezaleznych odstuchdéw stereo. Istniejg trzy dedykowane,
niezalezne ustawienia dla wyjs¢ A i B: poziom gtosnosci na wyjsciu,
poziom gtosnosci wybranej grupy, poziom gto$nosci ,My group”, do
ktérej mozna przypisa¢ wybrane przez siebie grupy. Obydwa miksy
stereo moga mie¢ niezalezne ustawienia EQ, efektu i limitera. DP48
dysponuje wejsciem kart SD do nagrywania prob lub wystepow.

Presonus EarMix 16M

Gtéwny blok konstrukeyjny kazdego systemu myMix moze

by¢ uzywany samodzielnie lub podtaczony do przetacznika
Ethernetowego jako system z maksymalnie 250 urzadzeniami

i 500 kanatami. Mozna go zintegrowac z dowolnym istniejagcym
systemem dzwiekowym z dowolnym protokotem (Dante, MADI,
analogowy, cyfrowy itp.).

Uzytkownik wybiera sposréd wszystkich dostepnych kanatéw

w sieci i tworzy swdj indywidualny miks stereo. Kazdy kanat
wyposazony jest w regulacje poziomu sygnatu, korekcje, wysytke
do efektdw, panoramowanie, solo i wyciszanie. Jest tez mozliwos¢
miksowania za posrednictwem dowolnego urzadzenia obstugujacego
przegladarke internetowa (iPad, Mac, PC, smartfon itp.).

Roland M-48

WWW.presonus.com
www.audiostacja.pl

Jednostka sieciowa 16 x 2 AVB zaprojektowana do pracy

z konsoletami StudioLive Series IIl i kompatybilna z innymi systemy

z obstuga AVB. Obstuguje 16 sygnatéw wejsciowych. Grupowanie
kanatow oraz linkowanie kanatdéw stereo pomaga tworzy¢ miksy

dla kazdego muzyka, oferujac limiter i 3-pasmowy korektor

barwy z regulowang czestotliwoscia srodkowego pasma, zaréwno
dla kanatéw wejsciowych, jak i sumy wyjsciowej.

Oferuje mozliwos¢ zapisania do 16 presetéw z ustawieniami miksow.
Oprdcz zewnetrznego zasilacza jednostka moze byc zasilana poprzez
sie¢, korzystajac z PoE. Para gniazd AVB umozliwia fancuchowe
(daisy-chain) podtaczenie wielu mikseréw EarMix 16M do konsolety
z serii StudioLive IIl.

www.roland.com

www.rolandpolska.pl

M-48 umozliwia miksowanie do 40 kanatow audio

za posrednictwem 16 grup stereo, oferujacych pogtos, limiter,
korektor, panoramowanie i regulacje poziomu sygnatu. Ustawienia
uzytkownika moga by¢ zapisywane i przywotywane przez mikser
cyfrowy Roland z serii V-Mixers lub PC z oprogramowaniem
sterujgcym.

M-48 ma wbudowany mikrofon ambientowy, pozwalajacy dotozy¢
do miksu monitorowego dZwieki otoczenia, aby zminimalizowac
poczucie izolacji. Korzystajac z urzadzenia S-MADI REAC Bridge
M-48 moze wspdtpracowac z dowolnym mikserem z wyjsciem
MADI.
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LEGENDARNE KONSTRUKCJE | YAMAHA LS9

Piotr Sadton

Yamaha LS9

Mikser cyfrowy

W dzisiejszym artykule z cyklu ,Legendarne konstrukcje” zajmiemy sie — podobnie jak to byto z bohaterem
poprzedniego numeru — réwniez wciaz jeszcze spotykanym urzadzeniem, cho¢ juz coraz rzadziej (co akurat
jest logiczne, bo doczekat sie on juz swoich znacznie nowoczesniejszych nastepcow). Cho¢ z drugiej strony
spore grono mtodych adeptow sztuki nagtosnieniowej, ktorzy dopiero zaczynaja swoja przygode z dzwiekiem,
moze by¢ nieco ,zagubione”, stajac ,twarza w twarz” z naszym bohaterem.

Jednak jeszcze kilkanascie lat temu mikser
6w nalezat do jednych z najpopularniejszych
stotow cyfrowych uzywanych do realizacji
matych i srednich imprez. Mowa o

YAMAHA LS9

Z racji tego, ze wciaz od czasu do czasu
mozna ja spotkac tu i 6wdzie, ,potraktuje” ja
w opisie — podobnie jak to byto z AVID VENUE
— czasem terazniejszym.

Konsoleta Yamaha LS9 dostepna jest
w dwdch wersjach, 32-kanatowej (LS9-16)
i 64-kanatowej (LS9-32) - liczba po pauzie
oznacza bowiem nie catkowita liczbe obstu-
giwanych kanatow, ale ich fizyczng liczbe na
tylnym panelu. Tak wiec zasadnicza roznica
miedzy ,szesnastky” a ,trzydziestka dwdj-
k3", oprécz wygladu (LS9-32 jest ponad dwa
razy szersza od LS9-16), to liczba obstugiwa-
nych oraz fizycznie zamontowanych z tytu

e e e e e e e e e e i b | i |
|

konsolety wejs¢, slotéw na karty rozsze-
rzen oraz dostepnych na panelu ttumikdéw
(poza tym ,szesnastka” nie jest wyposazona
w gniazdo lampki). | tak LS9-32 moze obstuzy¢,
0 czym juz wspomniatem, 64 wejsciowe kana-
ty mono oraz 4 stereo, przy czym fizycznie
mamy dostepne 32 wejscia XLR i tylez samo
thumikéw, 16 fizycznych wyjé¢ OMNI (XLR)
oraz dwa sloty. LS9-16 ma ich odpowiednio:
32116 (kanatow i wejs¢ fizycznych/thumikow),

LD L e e e e e e g e e
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8 OMNI XLR i jeden slot. Pomimo tego, ze kon-
solety réznia sie liczba fizycznych wyjsc, obie
moga obstuzy¢ w sumie 16 kanatéw wyjscio-
wych MIX, a oprocz tego 8 kanatéw matry-
cowych MATRIX, dwa wyjscia STEREO i jedno
MONO. Poza opisanymi réznicami obie konso-
lety oferuja te same funkcje i operacje. W dal-
szej czesci skupimy sie na bardziej popularnej
wersji, LS9-32.

MIKSOWANIE

LS9-32 oferuje cztery warstwy — dwie
pierwsze to wejscia od 1 do 32 i od 33 do
64, kolejna warstwa to wyjscia MIX i MATRIX,
a ostatnia to tzw. CUSTOM FADERS, w ktérej
kazdemu suwakowi mozna przyporzadkowac
zupetnie dowolny kanat wejsciowy lub szyne
wyjsciowa.

Z prawej strony wyswietlacza znajduje sie
sekcja SELECTED CHANNEL, gdzie szybko
mozna dokonywac podstawowych ustawien
w zaznaczonym kanale (czuto$¢, panorama,
wybrana wysytka, obrébka dynamiczna oraz
EQ). Na kazdy kanat przypadaja dwa procesory
dynamiczne oraz czteropasmowy, petnopara-
metryczny korektor z przetagczaniem skrajnych
filtrow jako pdtkowe lub rezonansowe. Doko-
nywane zmiany parametréw mozna obserwo-
wac na wyswietlaczu obok oraz na wskazniku
linijkowym LED (poziom sygnatu), za$ samych
regulacji dokonuje sie za pomoca dedykowa-
nych pokretet w sekgcji SELECTED CHAN-
NEL oraz znajdujacych sie obok przyciskdw

i kétka wybo-
ru parametrow.
Wszystkie usta-
wienia, wtacznie
z czutoscia i zatacze-
niem zasilania Phan-
tom, mozna zapisywac
(a nastepnie wywotywac)
w pamieci konsolety w posta-
ci,scen”.

WIRUALNY RAK
EFEKTOWY

LS9 oddaje do dyspozycji 8 wirtual-
nych rakéw, w ktérych mozna umiescic¢ row-
nie wirtualne procesory efektow lub korekto-
ry graficzne i wstawi¢ je w wybrang $ciezke
sygnatu. W rakach od 1 do 4 mozna ,zamon-
towac” tylko korektory graficzne, zas w od
5 do 8 zaréwno ,grafiki’, jak i procesory efek-
tow. Oznacza to, ze jednoczesnie mozna uzyc
maksymalnie 4 efektéw, takich jak pogtos,
delay, kompresor wielopasmowy oraz spora
dawke efektéw modulacyjnych. Efekty te
moga pracowac jak tradycyjne procesory
— sterowane sygnatem z szyn wyjsciowych
i wracajace na jedno z 4 wejsc¢ stereo, moga
tez byc¢ zainsertowane w wybranym kanale
lub kanatach.

W przypadku korektorow graficznych ist-
nieje mozliwos¢ wyboru pomiedzy tercjo-
wymi 31-pasmowymi i réwniez tercjowymi,
ale 15-pasmowymi typu Flex. Jak to mozliwe,

|
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LS9-32 oferuje 32 zmotoryzowane tfumiki, pracujace ,dla” czterech warstw.

Konsoleta Yamaha LS9
dostepna jest w dwoch wersjach:
32-kanatowej (LS9-16) i przedstawionej
na zdjeciu, 64-kanatowej (LS9-32)

zeby miec¢ tercjowy, ale tylko 15 pasmowy
korektor? Czy odbywa sie to kosztem obciecia
pasma? Nie, wcigz mamy petne pasmo aku-
styczne, podzielone na 31 pasm, ale my moze-
my dokonywac regulacji tylko w 15 z nich. Jesli
wykorzystamy dostepny nam limit, prébujac
poruszyc¢ szesnastym suwakiem, nie bedzie-
my w stanie tego zrobic. Po co nam wiec taki
wybrakowany” korektor? Ano po to, ze pod-
czas gdy ,petnych” 31-pasmowych korek-
toréw mozemy uzy¢ 8 (pamietajac jednak,
ze wtedy nie bedziemy juz mogli skorzystac
z zadnego procesora efektowego, gdyz nasze
Lgrafiki” zajma nam wszystkie raki od 1 do 8)
o tyle 15-pasmowych Flexéw mozna w jednym
raku zmiescic 2 (i beda to w petni niezalezne

STEREQ| BT 1 sTma|:mu> BT A

| o

1L

User Defined Keys pozwalaja na szybki
dostep do wybranych funkcji, ktére
uzytkownik sam moze wybrac i przypisac
pod dany klawisz.
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Wiekszosc ustawieri dokonuje sie za pomoca
przyciskow i requlatoréw na ustawionej pod katem

(na state) ,nadstawki”, zawierajacej rowniez kolorowy
wyswietlacz LCD.

korektory), co ostatecznie daje nam do dys-
pozycji 16 korektoréw graficznych.

+ACZENIE KONSOLET | KARTY 1I/0

W przypadku bardziej rozbudowanych sys-
temoéw do jednej LS9-ki mozna byto dota-
czy¢ kaskadowo nastepny taki mikser lub inny
z oferty firmy Yamaha, a uzyska¢ mozna to
byto instalujac odpowiednie karty w slotach
I/0. W takim przypadku wszystkie szyny MIX,
MATRIX, STEREO i MONO oraz CUE sga ztaczo-
ne i wszystkie sygnaty wysytane na dang szyne
na jednym mikserze pojawig sie na odpowied-
niej szynie drugiego. Sloty na karty mozna tez
wykorzystywac, aby zwiekszy¢ liczbe fizycz-
nych wejsc i wyjs¢ miksera, i to w bardzo réz-
norakich formatach — od zwyktych analogo-
wych z przetwornikami A/D i D/A poczynajac,

FE [Enes| CE
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Fizycznych wyjs¢ OMNI (XLR) jest 16.
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LS9-32 moze obstuzy¢ 64 wejsciowe kanaty mono, przy czym fizycznie mamy

w dwoch slotach.

poprzez catg game wejsc¢/wyjsc cyfrowych na
ztaczach sieciowych (CobraNet, Ethersound
oraz Dante) konczac.

NAGRYWANIE | ODTWARZANIE

LS9, co w tamtych czasach wecale nie byto
tak oczywiste, jak teraz, pozwala na odtwa-
rzanie z pendrive’a dowolnych plikéw w for-
matach MP3, WMA (Windows Media Audio)
i MPEG-4 AAC (Advanced Audio Coding),
a takze na rejestracje badz to sygnatu z sumy
stereo (domyslne ustawienie), badz z dowol-
nej szyny wyjsciowej miksera. Przyporzadko-
wujac odpowiednim przyciskom user-defined
key konkretne utwory mozna natychmiast
Lodpala¢” je jednym ruchem palca. Na pen-
drivie mozna réwniez zapisywac ustawienia
konfiguracji konsolety.

S

dostepne 32 wejscia analogowe XLR. Sygnaty do kolejnych 32 kanatow
mozna wprowadzic za posrednictwemn kart miniYGDAJ, instalowanych

FUNKCIE ZABEZPIECZAJACE

Konsoleta oferuje trzy stopnie dostepnosci
obstugi: inne dla Administratora, Uzytkow-
nika i Goscia. Ten pierwszy ma oczywiscie
nieograniczony dostep do wszelkich usta-
wien miksera i on réwniez moze zadecydo-
wac, w jakim stopniu ingerowac w ustawie-
nia bedzie mogt Uzytkownik, a w jakim Gos¢.
Dla dwdch pierwszych jest mozliwos¢ usta-
wienia hasta dostepu. Informacje specyficz-
ne dla danego uzytkownika (poziom dostepu,
ustawienia systemowe, konfiguracja przyci-
skow user-defined key) moga by¢ zapisane
w zewnetrznej pamieci USB, jako ,klucz iden-
tyfikacyjny uzytkownika”. Wczytujac taki klucz
z USB mozna w bardzo szybki sposob doko-
nac¢ wstepnej konfiguracji konsolety, zgod-
nie z naszymi osobistymi preferencjami.

Na pendrivie nie tylko mozna zapisac i wgrac zapisang
konfiguracje konsolety, LS9 pozwala réwniez na odtwarzanie
utwordw z pendrive’a, a takze na nagrywanie sygnatu

Z wyjscia stereo lub innej pary szyn wyjsciowych.
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ROZWAZANIA | STREAMING

Piotr tugowski

Streaming

Czy to wystarczy, aby instytucje kultury I artysci mogli przetrwac pandemie?

A tak dobrze nam szfo...” mozna by podsumowac, cytujac klasyka, okres sprzed pandemii koronawirusa,
ktory nagle rozszalat sie na Swiecie. Z zaskoczenia znalezlismy sie w centrum Swiatowej pandemii i, co gorsze,
w najtragiczniejszej od dziesiecioleci kryzysowej sytuacji ekonomicznej. Decyzja ministra kultury zamkniete
zostaty wszystkie instytucje kultury i oSwiatowe, a takze odwotano wszystkie imprezy publiczne, w tym
koncerty, eventy i spektakle teatralne. Jak dtugo?

Tego niestety nie da sie w chwili obec-
nej przewidzie¢. Co gorsza, nawet gdy/
jesli (niepotrzebne skresli¢) pandemia usta-
nie, trudno jest przewidzied, jak szybko
widzowie zechca, a raczej... odwazg sie,
wrocic¢ do sal widowiskowych i koncer-
towych. Jak w takiej sytuacji zatem zyc?
| wbrew pozorom to pytanie niejedno ma
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znaczenie. Odktadajac na chwile na bok
medyczne aspekty, skupimy sie na dru-
gim znaczeniu: jak zy¢, bedac artysta czy
osoba pracujaca dotychczas w tej branzy
w Swiecie, w ktérym z dnia na dzien skon-
czyty sie wszystkie wydarzenia publicz-
ne i zwigzane z nimi, dla wielu oséb cze-
sto jedyne, przychody?

SZTUKA W RZECZYWISTOSCI
PANDEMICZNEJ APOKALIPSY
Streaming. To stowo elektryzuje bran-
ze, jak nigdy dotad, od tygodni. Jak zrobic¢?
Jak to sprzedac¢? Czy w ogole da sie na tym
zarobic¢? Jaki sprzet jest do tego potrzebny?
Tych pytan jest wiele wiecej i kazdy zada-
je je sobie na swoj sposob. Skupmy sie na
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podstawowym i najwazniejszym: czy i jak
na tym zarobic?

Stowo streaming oznacza strumieniowanie
w internecie. To w zasadzie moze zrobic¢ dzi$
kazdy, i to sam. Wystarczy smartfon i konto
w mediach spotecznosciowych czy YouTube.
Tylko czy to jest droga do zarabiania pienie-
dzy? Nikt chyba nie ma ztudzen, ze o ile jest to
przydatne narzedzie do marketingu czy budo-
wania spotecznosci fanow, to za taki rodzaj
.show” klienci raczej nie zaptaca.

Za co zatem klienci zaptaca? Za co ptaci-
li dotad? Za kontakt na zywo. OK - tego nie
zrobimy w streamingu. Za co jeszcze? W przy-
padku muzyki rozrywkowej oraz niektorych
spektakli czy eventow klienci ptacili z pewno-
$cig za rozbudowane wizualnie , szot”. No wia-
$niel Za zjawisko, czesto bardzo multimedialne,
ktore budowato wielu ludzi i najczesciej duzy
zestaw drogiej aparatury. Oprécz nagtosnie-
nia gtéwna role odgrywaty swiatta, ale czesto
tez multimedia. Skoro klienci za to ptacili, to
nasuwa sie oczywiste pytanie: czy mozemy to
wszystko zrobi¢ w streamingu? | na dodatek,
JAK to zrobic?

W zasadzie dotarlisSmy do esencji zagad-
nienia. Zeby sprzeda¢ koncert czy innego
rodzaju wystep w internetowym streamingu,
trzeba dac¢ widzowi atrakcyjna forme i tres¢.
W dobie serwisow online, oferujacych niezli-
czong ilos¢ rozrywki na zyczenie, najczesciej
przygotowanej w czasach przed pandemia,
zatem zrealizowanych za naprawde wyso-
kie budzety, zwykty ,streaming z salonu” czy
nawet studia po prostu nie przejdzie. Owszem,
mozna tak zrobi¢ cos mitego dla fandw, siedza-
cych znudzonych na kwarantannie, ale trudno
liczy¢ na to, ze zaptaca za to jakie$ pieniadze.
Tym bardziej takie, ktore pozwolg artystom
i instytucjom kultury czy innym firmom bran-
zowym przezy¢ okres trudnego do przewidze-
nia czasowo kryzysu. Co zatem mozna zrobic?

~CONTENT IS THE KING”

Jakosc. Jakos¢ zawsze byta w cenie. Net-
flix wygrat z wieloma innymi portalami VOD,
ktore przeciez pojawity sie duzo przed nim,
wiasnie JAKOSCIA. Zaréwno techniczna, jak
i t3 artystyczna. Jesli chcemy przetrwac ten
kryzys, musimy znalez¢ sposob na przenie-
sienie JAKOSCI do streamingu. To zupetnie
nowe wyzwanie, szczegélnie wobec ogra-
niczen dotyczacych kwarantanny, porusza-
nia sie, nie wspominajac o ,zgromadzeniach
publicznych”. Ale nagranie produkgji: koncertu,

Kamera PTZ komputer i system Reality — nowa definicja scenografii dla widowisk w Internecie.

spektaklu czy innej formy wystepu, zrealizo-
wane z zachowaniem zasad bezpieczenstwa
i rozsadku, nie jest ,zgromadzeniem publicz-
nym”. Tak wiec pierwsza furtka do JAKOSCl juz
jest sam powrdt na sceny. Owszem, zamkniete
dla publicznosci, ale... chyba mozliwe do otwar-
cia (przy zachowaniu wspomnianych zasad) na
potrzeby nagrania czy streamingu live.
Skoro TVP moze organizowac takie
.zamkniete” koncerty w swojej siedzibie, to
przeciez moze je zrobi¢ KAZDY inny obiekt.
Teatr, dom kultury, sala koncertowa. Tak wiec
moze warto sprébowac zaczac dziatac rozsad-
nie i ,nie dac sie zwariowac"? Pandemii i poli-
tykom. Przepisy sa dla ludzi, a nie odwrotnie.
W takim razie organizujemy w postaci stre-
amingu nasz koncert lub spektakl bez widowni
w obiekcie. Co potrzebne jest, aby to zrealizo-
wac? Z pewnoscig zachowanie wszystkich nie-
zbednych zasad bezpieczenstwa. Do tego nie
zaszkodzi miec jakies kamery i sprzet wizyjny.
No wiasnie, jaki sprzet? Przyjmujac, ze kazdy
obiekt posiada jakies przynajmniej podstawo-
we wyposazenie w postaci oswietlenia i sprze-
tu dzwiekowego (mikrofony bezprzewodowe,
konsoleta foniczna), a ewentualne braki w tym
zakresie z pewnoscia chetnie uzupetni lokal-
na firma rentalowa, potrzebujemy oczywiscie
kamer. Im bardziej profesjonalnych, tym lepiej.
Tu jedna z podstawowych zasad, ktére
odgrywaja znaczenie, jest wielkos¢ przetwor-
nika w kamerze. Trudno jest oczekiwac, by
kamera konsumencka, najczesciej z senso-
rem 1/3" (tak, czy inaczej, ponizej 17), byta
w stanie zapewni¢ nam dobrg jakos¢ obrazu.
Wszystko, co nieoswietlone lub niedoswie-
tlone, kamera o matym sensorze przekaze
w sposob niedoskonaty, a czesto wrecz doda-
jac szum do obrazu. Dlatego warto jest poszu-
kac rozwiazan profesjonalnych ze swiata filmu
lub telewizji. Kamera jednak to nie wszyst-
ko, zwtaszcza jedna. Idealna produkcja kon-
certu czy spektaklu wymaga wielu, czesto 8,

12, a nawet i wiecej takich kamer, podtaczo-
nych na dodatek do miksera wizji, serwerow
grafiki itp. A to generuje juz nie tylko kosz-
ty, ale jeden zasadniczy problem: liczbe oséb
potrzebnych do obstugi. W zasadzie w obec-
nej sytuacji trwajacej pandemii nie sposob
jest nawet wyobrazic¢ sobie, aby oprdécz akto-
row czy muzykow na scenie na sali znajdowat
sie jeszcze ttum operatoréw kamer i reszta
obstugi. Czy to oznacza porzucenie szans na
monetyzacje sztuki online?

Panasonic AW-UET50 — pierwsza kamera
PTZ na rynku z jakoscia 4K oraz HDI i 3D
sledzeniem ruchu postaci w jednym.
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ROZWAZANIA

JAK ZROBIC ,SHOW ONLINE"?

Z pomoca moze przyj$¢ nam znoéw techno-
logia. Streaming w epoce pandemii to rozkwit
kamer typu PTZ, czyli kamer zdalnie sterowa-
nych, wyposazonych w zintegrowang , gtowe”
robotyczng i mozliwosc¢ petnej kontroli kame-
ry za pomocg oddalonego urzadzenia steruja-
cego. Co wiecej, jeden operator, umieszczony
np. w odizolowanym od sceny pomieszcze-
niu, moze sterowac nawet wieloma kame-
rami jednoczesnie, za pomoca pulpitu z joy-
stickiem. Trzeba jednak pamietac¢ o tym, co
zostato juz napisane wczesniej. Wielko$¢ ma
znaczenie. Jak zostato to juz napisane, prze-
tworniki kamer ponizej 1” daja mate szanse na
uzyskanie naprawde dobrej ,emisyjnej” jako-
$ci produkgji, szczegdlnie tak wrazliwej i tak
wymagajacej technicznie, jak koncert czy
spektakl. Dlatego, niestety, wiekszos¢ kamer
PTZ dostepnych na rynku, szczegoélnie tych
tanszych, odpada z tego powodu. Na szcze-
$cie juz kilku producentéw znanych z urza-
dzen profesjonalnych, tacy jak Sony i Pana-
sonic, wprowadzito na rynek kamery PTZ
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Produkcje internetowych seriali, jak Mandalorian, od 2019 zaczety korzystac z wirutalnej
grafiki wyswietlanej w czasie rzeczywistym na duzym ekranie LED. Nie do odrdznienia

od prawdziwych ujec w plenerze.

z 1-calowym przetwornikiem, a nawet z roz-
dzielczoscia UHD/4K.

lle kamer nam potrzeba do realizacji kon-
certu lub innego widowiska online w profe-
sjonalny sposéb? Tutaj tez z pomoca przycho-
dzi rozwiazanie, jakim jest PTZ. Ot6z dzieki
temu, ze kamera jest w petni ,zrobotyzowa-
na’, mozemy nie tylko operowac nig zdalnie,
w dowolny sposéb obracajac w obu osiach,
ale moze takze kontrolowac jej zoom oraz

programowac jej ruchy, a nastepnie wyzwa-
la¢ je za dotknieciem jednego przycisku, uru-
chamiajac cata sekwencje zachowan kamery
w danym momencie. Pozwala to dynamizowac
obraz, ktéry pokazujemy widzowi. Dzieki temu
realizacje takiego widowiska jestesmy w sta-
nie przeprowadzic juz nawet przy 3 kamerach
PTZ, a w przypadku bardziej rozbudowanych
artystycznych form za pomoca 4 czy 5 takich
urzadzen.

Kiedy mamy juz odpowiednia liczbe wta-
$ciwych kamer PTZ, Swiatto i dZzwiek, potrze-
bujemy jeszcze jednego elementu, aby moc
zrealizowac wydarzenie online. Jest nim tzw.
Lswitcher”, popularnie nazywany mikserem
wizyjnym. To urzadzenie, do ktérego pod-
taczamy kilka lub wiecej kamer i mozemy
na zywo decydowac, z ktérej obraz w danej
chwili jest pokazywany widzowi. Rozwigzan
tego typu jest wiele, ale i tutaj trzeba uwa-
zac na szereg technicznych nivanséw, ktére
musza byc spetnione, aby taki mikser zapew-
nit nam profesjonalng jakos¢ realizacji wido-
wiska. Oprécz lideréw rynkowych w zakresie
tego typu rozwigzan, zaczynajac od wspo-
mnianych firm Sony i Panasonic, przez typowo
broadcastowych producentéw, wsréd ktérych
s3 m.in. Grassvalley i Ross Video, bardzo cie-
kawa, a przede wszystkim przystepng ceno-
wo oferte maja firmy Roland i BlackMagicDe-
sign. Szczegdlnie ta ostatnia, ktéra niedawno
zaprezentowata prawdopodobnie najmniej-
szy na swiecie profesjonalny mikser wizyjny
ATEM MiniPro, na dodatek wyposazony od
razu w funkcje streamingu, czyli wbudowa-
ny encoder wideo, pozwalajacy na wysyta-
nie obrazu i dZzwieku w odpowiednim stru-
mieniowym formacie do wskazanego punktu

Sztuka teatralna przed statkiem czy
na statku — takie rzeczy tylko w Unreal 3D.



odbioru w internecie. To bardzo wazne, gdyz
ogranicza nam nie tylko wydatki, ale i ilos¢
urzadzen, ktore w trakcie realizacji kto$ musi
obstugiwac. Owszem, urzadzenie ATEN Mini-
Pro jest ograniczone funkcjonalnie tylko do
obstugi 4 kamer oraz formatu wejs¢ w posta-
ci HDMI, ale... mozna z tym sobie poradzi¢.
W przypadku niskobudzetowych produkgji
ograniczonych do nie wiecej niz 4 kamer jest
to naprawde ekonomicznie racjonalna pro-
pozycja. Alternatywa jest mikser wirtualny
w komputerze, ktéry moze realizowac wiek-
szos¢ funkeji tradycyjnego miksera za napraw-
de symboliczne pieniadze, a w potaczeniu
z karta wejs¢ wizyjnych moze zapewnic pro-
fesjonalna jakosc¢ produkgji na zywo. Przykta-
dem jest np. oprogramowanie VMix, ktdre ma
takze inng ciekawa ceche. Ot6z obstuguje ono
m.in. protokdt NDI, pozwalajacy na przesyta-
nie bezstratne (chociaz z kompresja) obrazu
i dZzwieku przez protokot IP. Taki protokdt od
niedawna obstugiwany jest przez niektore
kamery PTZ. Tym samym, korzystajac z takie-
go wirtualnego miksera na komputerze PC
oraz switcha ethernetowego i kilku kamer
PTZ wspierajacych protokét NDI, jestesmy
w stanie zrealizowa¢ w bardzo prosty spo-
séb produkcje wideo i zrobi¢ jej streaming.
Jesli podtaczymy do komputera z VMix druga
sie¢ IP. w postaci cyfrowego audio przesyta-
nego przez popularny protokét DANTE lub
Waves SoundGrid, jestesmy w stanie zapew-
ni¢ w petni cyfrowe Srodowisko pracy i na
dodatek... w petni sieciowe.

PANDEMIA NIE LUBI KLASYKI

A co z muzykami klasycznymi? Jak zre-
alizowac w czasie pandemii koncert muzy-
ki powaznej? Trudno jest na razie wyobrazi¢
sobie wystep rozbudowanej kilkudziesiecio-
osobowej orkiestry, nawet przy pustej widow-
ni, w ktérej muzycy siedza bardzo blisko sie-
bie. Pandemia to z pewnoscia czas mniejszych
form. Mniejszych, to wcale nie znaczy, ze gor-
szych lub mniej ciekawych. O ile dla strony
muzycznej pandemia narzuca pewne ogra-
niczenia, o tyle w zakresie realizacyjnym
znéw przychodza nam z pomoca rozwigza-
nia technologiczne.

W przypadku realizacji nagran czy trans-
misji online w obiektach przygotowanych
akustycznie, jak filharmonie, sale koncerto-
we, teatry czy wybrane domy kultury, mozna
skorzystac z dostepnych dotychczas narze-
dzi, takich jak mikrofony pojemnosciowe

uzywane dotychczas do nagran lub nagta-
$niania koncertéw na zywo. Co zrobi¢ jednak,
gdy nie dysponujemy obiektem o odpowied-
nik parametrach akustycznych? Jesli nie dys-
ponujemy odpowiednig sala, ktora przeciez -
oprocz akustyki — musi miec tez jakies$ walory
wizualne, jesli chcemy, aby nasze nagranie
wideo czy streaming miaty szanse znalez¢
wielu odbiorcéw, ciekawym rozwigzaniem
moga okazac sie nowej generacji mikrofony,
jakie zaproponowata dunska firma REMIC. To
bodajze jedyne takie rozwigzanie na rynku,
w ktérym mikrofon instalowany jest (w przy-
padku instrumentéw smyczkowych) w spe-
cjalnej dedykowanej dla danego instrumentu
wktadce piankowej, zapewniajacej nie tylko
wygodny montaz, ale takze perfekcyjng
wibroizolacje i przede wszystkim mozliwosc
pracy w pomieszczeniach bez adaptacji aku-
stycznej. DZwiek zbierany jest bezposrednio
u zrodta, a charakterystyka kierunkowa (doty-
czy wybranych modeli) ogranicza zbieranie
odbi¢ dZzwieku od $cian. A przy okazji mikro-
fon jest niewidoczny dla widza. W podobny
sposob dziata zestaw mikrofonowy dla for-
tepianow i pianin, czyli coraz popularniejszy
tez w Polsce system PianoMic firmy Earth-
works Audio. Oczywiscie nie mozna zapo-
mnie¢ o, klasyce” w realizacji nagran i trans-
misji muzyki powaznej, czyli mikrofonach
Schoeps. W tych trudnych czasach odkryciem

STREAMING

dla klasyki moze stac sie takze, oprécz ich
znanych modeli z serii CMC i MK, mikrofon
przeznaczony dotad dla filmowcow i produk-
¢ji telewizyjnych, czyli shotgun CMIT 5ui jego
mniejszy brat MiniCMIT. Mikrofony te, dzieki
super kierunkowej charakterystyce oraz nie-
zwyktej wrecz jakosci dzwieku, doskonale
nadaja sie do nagran w trudnych akustycz-
nie warunkach, szczegdlnie dla wokalistow.
Zreszta na rynku operowym w Niemczech
s3 one wykorzystywane w tym celu od lat.
Mikrofon ustawiony na statywie przy pod-
todze i ukierunkowany na twarz wokalisty
zapewnia doskonata jakos¢ i zrozumiatosc
gtosu, pozostajac kompletnie niewidocznym
dla widza.

W pozostatym, wizualnym zakresie reali-
zacja nagrania czy koncertu muzyki klasycz-
nej nie odbiega pod wzgledem technicznym
od realizacji spektaklu wyzej opisanej. Moze
z ta réznica, ze kameralny wystep muzycz-
ny mozna z powodzeniem zrealizowac przy
wykorzystaniu witasnie takich mikrofonow
minimalizujacymi odbidr odbi¢ dzwieku od
pozbawionych adaptacji akustycznych scian,
w innym niz teatr czy sala koncertowa obiek-
cie, np. lokalnym patacyku czy muzeum. Wiek-
szos¢ z tych obiektéw stoi teraz pusta, wiec
realizacja tego typu nagran to dla nich pewna
forma powrotu do ,zycia”, cho¢by w takiej
formie online.

Scenograf na planie z ekranem LED i wirtualng grafika 3D zamiast scenografii moze edytowac
kazdy parametr w dowolnym momencie.
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System Reality ma tak precyzyjne kluczowanie zielonego, ze nawet przezroczysta butelka z woda nie zawiera zadnych zielonych artefaktow.

GDY STREAMING TO ZA MALO

Zastanowmy sie przez chwile, czy opisane
wyzej metody realizacji widowisk na zywo
moga wystarczy¢, aby... przyciagnac widza
i zapewnic sprzedaz biletéw na oczekiwanym
poziomie. Jesli takich widowisk, czy to kon-
certowych, czy teatralnych, pojawi sie w sieci
kilka, kilkanascie, z pewnosciag moze to by¢
atrakgeja dla wielu uwiezionych w powszech-
nej .kwarantannie” osob. Kto wie, by¢ moze
nawet wystarczy zaoferowac ludziom w ten
sposob streaming gtosow lesnych ptakow,
zeby pozyskac widzow, ktérych politycy
nie wpuscili do lasu i parkéw. Tylko... na jak
dtugo dotychczas omoéwione formy prezen-
tacji widowisk w internecie beda atrakcyjne
dla widzow?

Nie mozemy zapominac o tysigcach godzin
seriali i filmow, dostepnych w serwisach OTT.
Jak walczy¢ z nimi o widza? Tak, WALCZYC.

Musimy zdac sobie z tego sprawe, ze dotych-
czasowe modele ,monetyzacji” koncertow
i spektakli na jaki$ czas zniknety zupetnie.
Nawet gdy ustapi pandemia i zniesione zosta-
na ograniczenia, powrét widzow na wydarze-
nia realne moze zajac troche czasu. Jestesmy
tak naprawde swiadkami i uczestnikami upad-
ku dotychczasowych modeli — tak ekonomicz-
nych, jak i upowszechniania kultury w intere-
sujacym nas zakresie. Z chwilg gdy panstwo
musi przejac¢ utrzymywanie znaczacej cze-
éci spoteczenstwa (z powodu zamkniecia
wydarzen publicznych oraz masowych zwol-
nieA w firmach), tradycyjny kapitalizm, jakie-
go posmakowalismy w ostatnich 30 latach,
staje sie — by¢ moze czasowo — przesztoscia.
Z chwila gdy niemozliwym jest wykonywanie
sztuki na zywo, na scenach sal widowisko-
wych i w plenerach, uksztattowany od wie-
kéw system prezentacji i .konsumpgji” sztuki

Backstage pierwszej na Swiecie produkcji w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem ekranu

LED i Unreal+Engine jako wirtualnej scenografii.
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przestat istnie¢ z dnia na dzien. W tej sytuacji
konieczne sa do zbudowania nowe modele,
w tym formy prezentacji dziet audiowizuwal-
nych online. Nigdy dotad artysci wystepuja-
cy na scenie nie musieli nawet zadawac sobie
pytania o .konkurowanie” z telewizja, a co
dopiero z jakims tam ,Netflixem”. Wystep na
Zywo to wystep na zywo, i nic tego nie zasta-
pi. Tymczasem teraz... trzeba szukac tego,
co go zastapi i uratuje budzety setek insty-
tucji kultury i tysiecy artystow. Aby wygrac
walke o widza z platformami internetowy-
mi OTT, potrzeba zapewni¢ mu atrakcyjna
forme, szczegdlnie wizualng. Ogladanie nawet
najbardziej znanego i ulubionego artysty na
statycznym tle szybko staje sie nudne. Jak
zatem uatrakcyjni¢ koncert lub spektakl, by
skutecznie konkurowac z ,netflixami” i zdo-
by¢ jak najwiecej widzéw online?

WITAMY W SWIECIE
WIRTUALNE) GRAFIKI

Okazuje sie, ze remedium na problem
stworzenia atrakcyjnego wizualnie show
w internecie przynosza technologie gier
komputerowych. Tak, to nie pomytka. Gry
komputerowe od kilku lat rzadza wrecz Swia-
tem produkcji telewizyjnych, dajac ogromne
mozliwosci do tworzenia fotorealistycznej
grafiki wirtualnych studiéw telewizyjnych.
Od ubiegtego roku technologie gier kompu-
terowych wkroczyty w radykalny sposoéb do
Swiata produkcji filmowej. W sierpniu 2019r,
podczas targéw 3D grafiki SIGRAPH w Los
Angeles, zaprezentowano po raz pierwszy na
Swiecie system produkcji w czasie rzeczywi-
stym, wykorzystujacy elementy prawdziwej
scenografii (piasek na podtodze, motocykl,
kilka kamieni ustawionych na pokrytej pia-
skiem scenie) z wirtualna grafika 3D, oparta
o najpopularniejszy bodajze silnik gier kom-
puterowych zwany UNREAL. Co ciekawe,
silnik bezptatny dla wszystkich uzytkow-
nikow, chcacych przygotowywac w nim
grafike czy rozbudowane scenografie 3D.



Tak, scenografie! Juz od jakiego$ czasu byto
mozliwe tworzenie na zywo takich realizacji
w oparciu o tradycyjny sposéb pracy z tzw.
.greenbox”. W potaczeniu z odpowiednim
systemem komputerowym, opartym o sil-
nik UNREAL, zielonym ttem oraz kamerg
(lub kilkoma) i systemem $ledzenia ruchu
(motion tracking), niezbednym do prawi-
dtowej korelacji grafiki wirtualnej z ruchem
aktoréw w kadrze kamery, mozna swobod-
nie zrealizowad, i to na zywo, zaréwno pro-
dukcje telewizyjna, filmowa, jak i... koncert
lub spektakl. I to na zywo, bez koniecznosci
dalszej post-produkcji. To, co jest niezbed-
ne w tym wypadku, to preprodukcja. Czyli
przygotowanie odpowiedniej grafiki (wirtu-
alnej scenografii), ¢wiczenia aktoréw z zie-
lonym ttem itp. Gdy wszystko jest dopraco-
wane, mozna rozpoczynac ,show” w czasie
rzeczywistym. Tymczasem podczas targow
SIGRAPH 2019 pokazano cos$ wiecej. Oto6z
zielone tto zastapiono... $ciang LED, na ktorej
na zywo wyswietlono grafike z systemu pra-
cujacego w technologii UNREAL, a grafika ta
—w petni tréjwymiarowa — stata sie wirtualng
scenografia. Tak realistyczna, ze niemozliwa
do odroéznienia od prawdziwych zdje¢ wyko-
nanych kamerg w plenerze. Tym samym oba-
lono ostatnia bariere, jaka byt zielony ekran.
Aktorzy moga swobodnie poruszac sie na
planie, widzac rzeczywista scenografie tak,
jakby byta prawdziwa. Operatorzy oswie-
tlenia moga swobodnie kontrolowac swia-
tto, ktore jest immanentng czescia grafiki
wyswietlanej na ledowym video wall, otacza-
jacym scene z 4 stron: trzech $cian oraz sta-
nowigcym sufit nad gtowa aktoréw. Rzeczy-
wisto$¢ rodem z Matrixa staje sie nowa droga
dla widowisk muzycznych i teatralnych.

POST SCRIPTUM

Takich czaséw doczekalismy, ze Swiat sta-
nat na gtowie... Jak w Matrixie... Te i inne
komentarze zdaja sie dzi$ nabiera¢ nowego,
bardzo realnego znaczenia. Swiat uprawiania
sztuki, jaki znalismy od pokolen, wtasnie runat
i przynajmniej na jakis czas upadt. Im jednak
szybciej zaadaptujemy sie do nowych warun-
kow i dostosujemy do nowej rzeczywistosci,
tym szybciej zaczniemy ,stawac na nogi”. Ze
zmiang sposobu prezentacji tresci muzycz-
nych i teatralnych na sposoby tutaj omowio-
ne wigze sie jeszcze jedna kwestia.

Musimy zmieni¢ zatem nasze mysle-
nie o sposobach zarabiania przez artystow

STREAMING

Koncert albo spektakl w takim wnetrzu — teraz jest to moZliwe.

i instytucje kultury. Musimy zmieni¢ myslenie
radykalnie, gdyz za bilet online na streaming,
nawet na zywo, koncertu lub spektaklu, nie da
sie juz uzyskac kwoty 100 zt czy nawet kilka-
set zt, jak bywato w niektérych przypadkach.
Raz, ze streamingowy widz tyle nie zaptaci,
szczegoblnie ze jest juz przyzwyczajony, ze
W internecie to wszystko jest za darmo”, a co
najwyzej w abonamencie za kilkadziesiat zt,
dwa, ze nawet gdybysmy tego bardzo chcie-
li, to widz online po prostu takich pieniedzy
teraz nie ma. | w obliczu globalnego kryzysu
dtugo ich miec¢ nie bedzie. Dlatego musimy
zmieni¢ model myslenia o monetyzacji sztu-
ki i widowisk. Teraz zamiast kilkuset oséb
w teatrze czy tysigca widzoéw na koncercie,
mozemy powalczy¢ o uwage (i fragment ich
ptatnosci online) u dziesiatek a nawet setek
tysiecy. Jesli dostosujemy nasze oczekiwania
i ... metody realizacji do tej rzeczywistosci,
mamy szanse obronic sie, tak indywidualnie,
jako artysci, jak i podmiotowo, jako instytucje
kultury i niektore przedsiebiorstwa.

POST SCRIPTUM
— EPITAFIUM DLA TECHNIKI

Gdy na horyzoncie pandemicznej apo-
kalipsy pojawito sie swiatetko w tunelu dla
artystow, ktérzy przygotowujac i realizujac
coraz lepsze streamingi, by¢ moze wtasnie
dzieki wykorzystaniu wirtualnej scenografii

i realizacji widowisk w systemie REALITY,
pomrocznosc ogarnia swiat techniki. Obstu-
ga techniczna estrad znalazta sie na margi-
nesie swiata streamingu. Chociaz niektore
z 0s6b moga przekwalifikowac sie do obstu-
gi takich realizacji online, nie ma sensu oszu-
kiwac sie, ze da to prace wszystkim. Wrecz
przeciwnie, szczegolnie wobec obostrzen
.sptaszczajacych krzywa zachorowan”, dla
wielu 0s6b z obstugi po prostu nie ma dzis
miejsca nawet w internetowych realizacjach.
By¢ moze dla czesci oséb znajdg sie miej-
sca pracy przy roznego rodzaju instalacjach,
ale i te sa pod znakiem zapytania wobec
deklaracji niektérych samorzaddéw o ogra-
niczaniu lub anulowaniu zamdéwien publicz-
nych w tej dziedzinie. Co zatem zrobi¢ maja
tysiace osob, dzieki ktorym i ich niewidzial-
nej dla przecietnego widza pracy odbywaty
sie wszystkie imprezy? To jest pytanie, ktére
pozostaje na razie otwarte. Ale ktdrego nie
mozna tak pozostawic¢ bez odpowiedzi. By¢
moze nowa rzeczywistos$¢ i wymuszone na
nas przez koronawirusa nowe modele dziatan
artystycznych powinny sktoni¢ tych, ,kto-
rym sie uda”, do solidarnos$ci i wspotdzielenia
z tymi, ktérzy z dnia na dzien zostali bez per-
spektyw pracy na dtugo. Czy kto$ wspomi-
nat tutaj o nowym modelu ekonomii? Chyba
musimy zaczac sie z tym mierzy¢, i to w wielu
aspektach.
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BRANZA

P — producent, D — dystrybutor, U — ustugi

Kategoria Ustugi obejmuje zaréwno firmy oferujace ustugi z zakre-
su obstugi wydarzen live” (koncerty, festiwale, pokazy i inne eventy),
jakiifirmy zajmujace sie projektowaniem i wykonawstwem statych
instalacji nagtosnieniowych, oswietleniowych czy multimedialnych.

W kazdej kategorii najpierw przedstawiamy firmy najbardziej
aktywne, stale wspotpracujace z redakgjg Live Sound & Installation.
Firmy z tej grupy sa wyréznione podaniem petnych danych adreso-
wych i logotypem.

Nasze zestawienie ciagle rozwija sie i ewoluuje, dlatego firmy,
ktdre nie znalazty sie na tej liscie lub tez bedace na niej, ale ofe-
rujace szerszy zakres ustug, prosimy o kontakt pod adresem:
redakcja@livesound.pl. Serdecznie zapraszamy tez do szerszej
wspotpracy, co nie tylko pozwoli znalez¢ sie w pierwszej grupie
wyréznionych firm, ale rowniez daje szereg innych korzysci, jak
relacje z organizowanych eventéw czy testy i prezentacje produ-
kowanego lub dystrybuowanego przez Was sprzetu. Szczegdty pod
adresem: reklama@livesound.pl. Serdecznie zapraszamy.

Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa U Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa u
,ARENA’ stage light & sound Debica www.arenatechnika.pl X
Art-Tech Konrad Popiel Czestochowa www.art-tech.net.pl X
Aplauz Sp. z 0.0. ul. Graniczna 19 ﬁtrlrtech Cinema warszawa www.a:‘nechlcinema.pl
- b i ion arszawa www.ation.p| X
aP ! a uz, ?esl. l129227V5\l1a féaavéa PR FAR ¥ Atos Ostréda www.atos.cba.pl X
Audio Factory Warszawa www.audiofactory.pl
Audio Plus AudioTech Warszawa www.audiotechpro.pl
ul. Kolejowa 100, Audiomaster Zywiec www.audiomaster.pl X
05-092 Lomianki www.audioplus.pl X AUDIOSPEC W. Biatoskorski Wroctaw www.audiospec.eu X
tel. 22732-16-00 Audiostacja Warszawa www.audiostacja.pl
AUDIO SERVICE Warszawa www.audio-service.com.pl X
Bose Sp. z 0.0. Audio Storm Warszawa www.audiostorm.pl X
ul. Wotoska 12 Audio System Sp. Z 0.0. Lublin www.audio-system.pl X
—enerse— 02-675 Warszawa www.hose.pl X Audio-Tech Wojciech Lipczyriski Krakow www.audio-tech.com.pl X
- tel. 22 852-29-08 Audiolight Wilczyn/Konin www.audiolight.pl X
Audioline Janusz Formella Orle www.audioling.pl X
. Audiosound Gorzéw Wielkopolski www.audiosound.pl X
Helukabel Polska Krze Duze 2 = = - -
¥ P Audiostacja Warszawa www.audiostacja.pl
= HELUKABEL ?j%‘r’s';?,‘_’ﬁﬁe_'gx’ e v Relukabol.p Audiovox FPU.H. Krakow www.naglosnienia.pl X
Bayer Media Suwatki www.bayermedia.p X
Konsbud wAudio . Bayor-Audio Jelenia Gora www.hayor-audio.pl X
ul. Gajdy 24 ) B.B Promotion Koszalin www.bbpromotion.com.pl X
@ konsbud audio 02-878 Warszawa W konsbud-audio. pl X BCF Studio Bielsko Biala www bofstudio.pl x
tel. 22 644-30-38 - - . -
Bemol Maxima Siedlce www.bemolmaxima.com.pl X
LD Systems . BobSound Jelenia Gora www.bobsound.pl X
W an'zr('i‘;e;lsé::_"s\i‘: gach wwuld-systems.com Box Electronics Sopot www.box.com.pl
J_q Germany P SCSVEIomE Brill AV Media Warszawa www_brillavmedia.pl X
| s BSC Congress Rental Poland Warszawa www.bscav.com X
NAW Performance Audio BTL Poznan Systemy Mediaine Poznan www.btl.info X
ul. Dworcowa 22, Cadio Sound Wroctaw www.cadiosound.pl X
NAW 34-300 Zywiec www.naw.com.pl X Centrum Muzyczne Vanax S.J. Kielce www.cmvanax.com.pl X
o tel. +48 33 488 11 48
ComboART Ostroteka www.comboart.pl X
Pol-Audio Leszek Polanowski B Concept Mulsic Art Krakt:)w www.cma.pl : X
ul. M.C. Skiodowskiej 33 Concert Sevice Krakow www.congcerservice.pl X
05-420 Jozefow pol.audio X Craftman Warszawa www.craftman.pl X
AUDIO tel. 22 789-65-87 Czak Music Tarnobrzeg www.czakmusic.pl X
dab Sound Watbrzych www.dabsound.pl X
Polsound ul Brukowa 29 dB Sound Europe Gdow www.dbsound.pl X
polsound 05-092 tomianki www.polsound.pl X DF-ZDANOWSKI Kielce www.df-zdanowski.pl X
- tel. 222041100 Dimension4 Warszawa www.dimension4.pl X
Disco-Servis Koszalin www.disco-servis.com.pl X
SoundTrade ul. Kineskopowa 1 Discoservice Ostrow Wikp. www.discoservice.pl X
1ISOUND 05-500 Piaseczno www.soundtrade.pl X DJ&Sound Poznan www.djsound.pl X
tel.: 22 632-02-85 DMS PRO Bialystok www.scenotechnika.pl X
Durasound Zielona Gora www.durasound.pl X
Yamaha Music Europe Siemensstrasse 22-34 Dysten Zabrze www.dysten.pl X
@ \"AM AH A 25462 Rellingen www.yamahaproaudio.com ESS Audio tomianki-Dabrowa www.essaudio.pl X
Germany Euro-Premium Wroctaw www.surogat.pl X
Eurosound Proffesional Live Sound  Legionowo www.euro-sound.pl X
Ablo GROUP Wroc1a'w www.ablogroup.pl K Event Factory S.C. Szczecin www.eventfactory.pl X
ABSTRAKT Roszkéw www.abstrakt.com.pl X Eventroom Warszawa www.eventroom.pl X
AC Sound Bieganow www.acsound.pl X Event Serwis s.c. Namystow www.musicart.pl X
ACOUSTICA Milanowek www.acoustica.pl X Event Solutions Center Krakow www.eventsc.pl X
Action Sound Janusz Baka Krakow www.actionsound.pl X F1 Dystrybucja Polska Bydgoszcz www.f1dystrybucjapolska.pl
ADAM Organizacja i Realizacja Impr.  Gdarisk www.weselaadam.za.pl X FR.H. DISCO-OR Ormifski Janusz  Bytom www.discoor.pl X
AddSound Sosnowiec www.addsound.pl X Fabryka D?wiekq Kielce www.fabrykadzw@eku.pl X
ADS Bogdan Szczepaniak L6dz www.ads.com.pl Fabryka Dzwiekow Wroctaw www.fabrykadzwiekow.pl X
Agencja ARTRON s.c. Gdansk www.artron.pl X FU.\SHSOUND lawd - www.ﬂa§hsound4pl 4
Agenca Artystyczna VIVO Pila TG X Fotis Sqund quroyv'a k/Poznania www.fonssqund.pl X
- - FX Music Group Zamo$é www.fxmusic.pl
Agencia Muzyczna UNION BlayStok W mIaTGOMEp] X GeneralSound Parczew www.generalsound.pl X
AGM Grupa Krakow Wiw.agm.comipl X Gigant Sound Poznan www.gigantsound.pl X
Airpol Sound&’nght Warszawa www.airpol.pl X Globoart Lebork www.globoart.pl X
AJDO Joanna Spiewok-Gajda Rybnik www.ajdo.pl X GMB pro sound Warszawa www.gmbprosound.pl X
Akart Agencja Artystyczna Gdynia www.akartaudio.p! X Gorycki & Sznyterman Krakow www.ipgs.pl X
ALUSCENA Szczecin www.aluscena.pl X Gra sp. 2 0.0. Torun www.gra.pl X
Ambient-System Gdansk www.ambientsystem.pl X Gro-Timing Mikotow www.gro-timing.com X
Amdeusz Technika Estradowa Nowy Sacz www.amadeusz.info X Grupa Profit 2000 Prolight Gdansk www.grupaprofit.pl X
AMTEC Wroctaw www.amtec.pl GW Projekt Krakow www.gwprojekt.pl X
Aplauz tomianki-Dabrowa www.aplauzaudio.pl X Hand Box Gasowka-0sse www.handbox.pl
Arcade Audio Michafowice www.arcadeaudio.pl X Happy Light Torun www.happylight.pl X
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http://www.naglosnienia.pl
http://www.bayermedia.p
http://www.bayor-audio.pl
http://www.bbpromotion.com.pl
http://www.bcfstudio.pl
http://www.bemolmaxima.com.pl
http://www.bobsound.pl
http://www.box.com.pl
http://www.brillavmedia.pl
http://www.bscav.com
http://www.btl.info
http://www.cadiosound.pl
http://www.cmvanax.com.pl
http://www.comboart.pl
http://www.cma.pl
http://www.concerservice.pl
http://www.craftman.pl
http://www.czakmusic.pl
http://www.dabsound.pl
http://www.dbsound.pl
http://www.df-zdanowski.pl
http://www.dimension4.pl
http://www.disco-servis.com.pl
http://www.djsound.pl
http://www.scenotechnika.pl
http://www.durasound.pl
http://www.dysten.pl
http://www.essaudio.pl
http://www.surogat.pl
http://www.euro-sound.pl
http://www.eventfactory.pl
http://www.eventroom.pl
http://www.musicart.pl
http://www.eventsc.pl
http://www.f1dystrybucjapolska.pl
http://www.discoor.pl
http://www.fabrykadzwieku.pl
http://www.fabrykadzwiekow.pl
http://www.flashsound.pl
http://www.fotissound.pl
http://www.fxmusic.pl
http://www.generalsound.pl
http://www.gigantsound.pl
http://www.globoart.pl
http://www.gmbprosound.pl
http://www.fpgs.pl
http://www.gra.pl
http://www.gro-timing.com
http://www.grupaprofit.pl
http://www.gwprojekt.pl
http://www.handbox.pl
http://www.happylight.pl

Branza

Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa U Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa P|/D|U
Harnas-Audio S.C. Zakopane www.harnas.pl X SOUNDBIT Zielona Gora www.soundbit.com.pl X
Haus Electronics todz www.haus.net.pl X Soundlight Bydgoszcz www.soundlight.pl X
Inex Augustow www.inex.augustow.pl X Sounds Good Wroctaw www.soundsgood.net.pl X
Inter-Sound Czgstochowa www.inter-sound.pl X SoundTrade Piaseczno www.soundtrade.pl X | X
Investtech Poland Sp.z 0.0. Torun www.investtech.pl X SoundVision Zielona Goéra www.soundvision.com.pl X
JJ Efekty Swietine i Specjalne Zawiercie www.jj.rapnet.pl X Studio Technika Plonsk www.studiotechnika.pl X
Jm-Sound Technika Estradowa Krasnik www.jmsound.pl X Studio 1 Warszawa www.studiol.com.pl X
Komplex Warszawa www.komplex.waw.pl X Studio81 Augustow www.studio81.pl X
KOREK SOUND Jasto www.koreksound.pl X Studiolights Piaseczno www.studiolights.pl X | X
KRISpro — Krzysztof Garncarek Kalisz www.krispro.pl X SVOBODA multimedia Gdynia www.svoboda.com.pl X
KT Sound Rzeszow www.ktsound.pl X SZCZEPAN Szczepan So$niak Gliwice WWW.Szczepan.eu X
Laser-Tech&Sound Zgierz www.lasertech.pl X Target Sound S.C. Chorzéw www.targetsound.com.pl X
Lauda-Audio Sopot www.lauda-audio.pl X Team-Technika Estradowa Jastrzgbie Zdr¢j www.team-online.pl X
LD Audio Warszawa www.ldaudio.pl X Tech-Sound Jaktorow www.tech-sond.pl X
LDM Electronics Zuromin www.ldm.com.pl X TOA Warszawa www.toa-eu.pl X | X | X
Legro S.C. Piaseczno www.legro.waw.pl X TOK Warszawa www.tok.pl X
Lemariski Sound Bedzin www.lemanskisound.pl X Tommex Warszawa www.tommex.pl X | X
LFX Agency Warszawa www.lfx.pl X Toton Show Rzeszow www.totonshow.pl X
Light&SOUND Katowie www.lightandsound.pl X Unister Sound tukow Slaski www.unistersound.pl X
Light-Tech Lublin www.light-tech.pl X VGC Warszawa/Krakéw www.vgc.com.pl X
Lim8 Sp. Z 0.0. todz www.lim8.pl X VisionHouse Warszawa www.visionhouse.pl X
Linearic Wroctaw www.akustyk.pl X Warszawska Masa Krytyczna Warszawa www.masa.waw.pl/96 X
Lizon Technika Estradowa Strzelce Opolskie www.musicland.pl X WooGie Sound Sosnowiec www.woogiesound.com X
LSV Technika Bydgoszcz www.Isvtechnika.pl X WSOUND Szczecin www.wsound.pl X
M.Ostrowski Wroctaw www.muzyczny.pl X XLR Media Wroctaw www.xlrmedia.pl X
MagnolliaSound Opole www.magnolliasound.com X Yafart Sound Krakéow www.yafart.pl X
Marketour Rzeszow www.marketour.pl X
MASTER-TON Ostréw Wikp. www.master-ton.com X
mgin — warszawa www.msspro.corp.plI X Helukabel Polska Krze Duze 2
coustic arszawa www.mdmacoustic.p X - 96-325 Radziejowice www.helukabel.pl X
Mega Music Sopot WWW.pro.megamusic.pl X = HELUNASEL tel. 46 858-01 -IOU .
Megaton Krosno www.megatonaudio.pl X N
MIDI Centrum Muzyczne Siedice www.midiart.pl X Prolight ul. 3 Maja 183 _
MODUS Uslugi Estradowe Sierakow Slaski www.modussound.pl X m 05:600Pruszkow ww.prolight.com.pl g
: r— s tel. 22 648 04 09

Modzelewski Sound Ozaréw www.mod ound.pl X
Monacor-Polska Wroctaw www.monacor.pl ABSTRAKT Roszkow www.abstrakt.com.pl X
Mr Music-Robert Hemka Warszawa www.oprawa-wesela.pl X ACOUSTICA Milanowek www.acoustica.pl X
Music Cook Bochnia Www.musiccook.pl X AddSound Sosnowiec www.addsound.pl X
Music Info Krakow www.music.info.pl X Adrian-Dawid Adrian Witek Warszawa www.adrianbalony.republika.p! X
Mus!c Exprgss . Krzyzanow www.mus!cexprgssApI AGM Grupa Krakow www.agm.com.pl -
Music Media Kombinat Artystyczny  Opole www.musicmedia.pl X Airpol Sound&Light S wawaipolpl -
Musnicki Sound Systems Warszawa www.musnicki.pl X : : : .
NAW — Performance Audio Zywiec www.naw.com.pl X Agencja Muzygzna UNION Biatystok www.mua.com.pl X
Offstage Gdansk www.offstage.pl X AJDO Joanna Spiewok-Gajda Rybnik www.ajdo.pl X
Ohm Polska Wrzesnia www.ohm.pl X Akart Agencija Artystyczna Gdynia www.akartaudio.pl X
Opatowski O$rodek Kultury Opatéw www.ook.internetdsl.pl X ALUSCENA Szczecin www.aluscena.pl X
Optikom Serwis Lublin www.optikomserwis.pl X Amdeusz Technika Estradowa Nowy Sacz www.amadeusz.info X
Optis Gabin k/Ptocka www.optis.pl X LARENA’ stage light & sound Debica www.arenatechnika.pl X
P-AUDIO : Bialystok www.p-audiopl X Art-Tech Konrad Popiel Czestochowa www.art-tech.net.pl X
P/_\BLO-Technologms Rad_om www.Pablo-Technologies.com X Ation Warszawa www.ation.pl X
AR = nglonowo www.5muza_.waw.pl X ATM Sysytem Wroctaw www.atmsystem.pl X
PMP Electronics Piaseczno Www.pmp.civ.pl X =
Pobieda.pl Szydiowiec www.estrada.pobieda.pl X Atos Ostréda Www.atos.cba.pl X
PogoArt Wroclaw www.pogoart.com X Audiomaster Zywiec www.audiomaster.pl X
Pracownia Akustyczna Wroctaw www.akustyczna.pl X Audio Storm Warszawa www.audiostorm.pl X
ProAUDIO-AVT Wroctaw www.proaudio.pl X Audioline Janusz Formella Orle www.audioline.pl X
Pro-Art Rzeszow www.p-a.pl X Audiosound Gorzéw Wielkopolski www.audiosound.pl X
Pro-Jack Wroclaw WWW.pro-jack.pl X Bayer Media Suwalki www.bayermedia.p X
me!AUd'o I3 = Wars72wa www.prof!aummp.euA X Bayor-Audio Jelenia Gora www.bayor-audio.pl X
Profi-soundmedia TWRS Warszawa www.profisoundmedia.pl X B.8 Promotion Koszalin e X
Prosound Krakow www.prosound.pl X - : = - : —_
Proxa Sound Ostrow Wikp. WWW.50Und.proxa.org X BCF Studio Bielsko Biata www.bcfstudio.pl X
Przemas Technika Gryfino/Szczecin www.przemas-technika.pl X Brill AV Media Warszawa www.brillavmedia.pl X
Ragtime Sp. J. Opole www.ragtime.pl X BSC Congress Rental Poland Warszawa www.bscav.com X
Re-Mix Sound&Light Warszawa www.sound-light.pl X BTL Poznan Systemy Medialne Poznan www.btl.info X
Remix1 Zabkowice Slaskie www.remix1.com X BVS Show Lighting Warszawa www.bvs.com.pl X
RHSound -PL Trzebnica www.elektroakustyka.pl Centrum Muzyczne Vanax S.J. Kielce www.cmvanax.com.pl X
Robgrt Bosch Security Systems Warszawa www.bosphsecunty.pl X ColorS.C. Zielona Gora www.colorsc.pl -
Robimy Zadymy Kielce www.robimyzadymy.pl - .
Roland Polska Warszawa www.rolandpolska.pl COncEqt M”?'C bl Kickin DTV - X
Roy Sound Technika Estradowa Gorzow Wielkopolski www.roysound.com X Concert Sevice Krakow www.concerservice.pl X
RSC-studio Rzeszow www.rsc-studio.pl X Cracow Stage-Light Krakow www.cs-light.pl X
Rymon Pita www.rymon-sound.pl X Craftman Warszawa www.craftman.pl X
Ryszrd Krzeszowski Bielsko Biata www.estrada.bielsko.pl X Czak Music Tarnobrzeg www.czakmusic.pl X
Scenika Wioszakowice www.scenika.pl X dab Sound Watbrzych www.dabsound.pl X
Show System Konin _ www.showsystem.pl X DF-ZDANOWSKI Kielce www.df-zdanowskipl X
Silver Sound Mleqzyrzec Podlaski www.silversound.pl X DiSC0-SBrvis Koszalin www.disco-servis.com.pl n
SL Sound Gdansk www.slsound.com.pl X - - - - -

- - Discoservice Ostrow Wikp. www.discoservice.pl X
Smart Music Warszawa www.smartmusic.pl X - -
SolAudio Poniatowa http://solaudio.pl X DJ&Sound sznan www.djsound.pl . X
Sono Logic Wroclaw www.sonologic.pl X DMS PRO Bialystok www.scenotechnika.pl X
SoszyniskiMix rodz www.s0szynskimix.com X Durasound Zielona Gora www.durasound.pl X
SOUND LINE towicz www.soundling.pl X Dysten Zabrze www.dysten.pl X | X | X
Sounda&Lights Service Poznan www.slservice.pl X Event Factory S.C. Szczecin www.eventfactory.pl X
Sound-Stream Brok www.sound-stream.pl X Elwo-Light Krakow www.elwolight.pl X | X | x
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http://www.harnas.pl
http://www.haus.net.pl
http://www.inex.augustow.pl
http://www.inter-sound.pl
http://www.investtech.pl
http://www.jj.rapnet.pl
http://www.jmsound.pl
http://www.komplex.waw.pl
http://www.koreksound.pl
http://www.krispro.pl
http://www.ktsound.pl
http://www.lasertech.pl
http://www.lauda-audio.pl
http://www.ldaudio.pl
http://www.ldm.com.pl
http://www.legro.waw.pl
http://www.lemanskisound.pl
http://www.lfx.pl
http://www.lightandsound.pl
http://www.light-tech.pl
http://www.lim8.pl
http://www.akustyk.pl
http://www.musicland.pl
http://www.lsvtechnika.pl
http://www.muzyczny.pl
http://www.magnolliasound.com
http://www.marketour.pl
http://www.mark-an.toya.net.pl
http://www.mbspro.com.pl
http://www.mdmacoustic.pl
http://www.pro.megamusic.pl
http://www.megatonaudio.pl
http://www.midiart.pl
http://www.modussound.pl
http://www.modzelewskisound.pl
http://www.monacor.pl
http://www.oprawa-wesela.pl
http://www.musiccook.pl
http://www.music.info.pl
http://www.musicexpress.pl
http://www.musicmedia.pl
http://www.musnicki.pl
http://www.naw.com.pl
http://www.offstage.pl
http://www.ohm.pl
http://www.ook.internetdsl.pl
http://www.optikomserwis.pl
http://www.optis.pl
http://www.p-audio.pl
http://www.Pablo-Technologies.com
http://www.5muza.waw.pl
http://www.pmp.civ.pl
http://www.estrada.pobieda.pl
http://www.pogoart.com
http://www.akustyczna.pl
http://www.proaudio.pl
http://www.p-a.pl
http://www.pro-jack.pl
http://www.profiaudioip.eu
http://www.profisoundmedia.pl
http://www.prosound.pl
http://www.przemas-technika.pl
http://www.ragtime.pl
http://www.sound-light.pl
http://www.remix1.com
http://www.elektroakustyka.pl
http://www.boschsecurity.pl
http://www.robimyzadymy.pl
http://www.rolandpolska.pl
http://www.roysound.com
http://www.rsc-studio.pl
http://www.rymon-sound.pl
http://www.estrada.bielsko.pl
http://www.scenika.pl
http://www.showsystem.pl
http://www.silversound.pl
http://www.slsound.com.pl
http://www.smartmusic.pl
http://solaudio.pl
http://www.sonologic.pl
http://www.soszynskimix.com
http://www.soundline.pl
http://www.slservice.pl
http://www.sound-stream.pl
http://www.soundbit.com.pl
http://www.soundlight.pl
http://www.soundsgood.net.pl
http://www.soundtrade.pl
http://www.soundvision.com.pl
http://www.studiotechnika.pl
http://www.studio1.com.pl
http://www.studio81.pl
http://www.studiolights.pl
http://www.svoboda.com.pl
http://www.szczepan.eu
http://www.targetsound.com.pl
http://www.team-online.pl
http://www.tech-sond.pl
http://www.toa-eu.pl
http://www.tok.pl
http://www.tommex.pl
http://www.totonshow.pl
http://www.unistersound.pl
http://www.vgc.com.pl
http://www.visionhouse.pl
http://www.masa.waw.pl/96
http://www.woogiesound.com
http://www.wsound.pl
http://www.xlrmedia.pl
http://www.yafart.pl
http://www.helukabel.pl
http://www.prolight.com.pl
http://www.abstrakt.com.pl
http://www.acoustica.pl
http://www.addsound.pl
http://www.adrianbalony.republika.pl
http://www.agm.com.pl
http://www.airpol.pl
http://www.mua.com.pl
http://www.ajdo.pl
http://www.akartaudio.pl
http://www.aluscena.pl
http://www.amadeusz.info
http://www.arenatechnika.pl
http://www.art-tech.net.pl
http://www.ation.pl
http://www.atmsystem.pl
http://www.atos.cba.pl
http://www.audiomaster.pl
http://www.audiostorm.pl
http://www.audioline.pl
http://www.audiosound.pl
http://www.bayermedia.p
http://www.bayor-audio.pl
http://www.bbpromotion.com.pl
http://www.bcfstudio.pl
http://www.brillavmedia.pl
http://www.bscav.com
http://www.btl.info
http://www.bvs.com.pl
http://www.cmvanax.com.pl
http://www.colorsc.pl
http://www.cma.pl
http://www.concerservice.pl
http://www.cs-light.pl
http://www.craftman.pl
http://www.czakmusic.pl
http://www.dabsound.pl
http://www.df-zdanowski.pl
http://www.disco-servis.com.pl
http://www.djsound.pl
http://www.scenotechnika.pl
http://www.durasound.pl
http://www.dysten.pl
http://www.eventfactory.pl
http://www.elwolight.pl

BRANZA

Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa 1] Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa 1]
Eventroom Warszawa www.eventroom.pl X SoundVision Zielona Gora www.soundvision.com.pl X
Event Serwis s.c. Namystow www.musicart.pl X Studio Technika Plonsk www.studiotechnika.pl X
Event Solutions Center Krakow www.eventsc.pl X Studio Techniki O$wietleniowej Krakow www.broszkiewicz.pl X
FH.U. Relax Ireneusz Stomian Tarnowskie Gory www.fhurelax.pl X Studio 1 Warszawa www.studiol.com.pl X
FR.H. DISCO-OR Ormiriski Janusz  Bytom www.discoor.pl X Studio81 Augustow www.studio81.pl X
FAN Opole Opole www.fanopole.pl X Studiolights Piaseczno www.studiolights.pl X
Flash-Butrym Dotuje www.flash-butrym.pl SVOBODA multimedia Gdynia www.svoboda.com.pl X
FLASHSOUND ltawa www.flashsound.pl X SZCZEPAN Szczepan So$niak Gliwice WWW.Szczepan.eu X
GeneralSound Parczew www.generalsound.pl X Target Sound S.C. Chorzow ___ Wwww.targetsound.com.pl X
GMB pro sound Warszawa www.gmbprosound.pl X Team-Technika Estradowa Jastrzebie Zdroj www.team-online.pl X
Grasp. 2 0.0. Torun www.gra.pl o Tech-Sound Jaktorow www.tech-sound.pl X
Groda-Aranzacja Realizacja Swiatla  Ostroleka www.groda.pl X 0K Warszawa wuw tok pl X
- - ” - Toton Show Rzeszow www.totonshow.pl X
Grupa Profit 2000 Prolight Gdansk www.grupaprofit.pl X
- . - Transcolor Warszawa www.transcolor.pl X
GW Projekt Krakow www.gwprojekt.pl X : =
H-Light Fil W hiihtfilm.tv Trias S.A. Warszawa www.trias.pl X
0 _' m ars,zawa Www. g '_m‘ X TSE Laser Light&Sound Warszawa www.tse.com.pl X
Happy’L|ghtl Lorli bavhapny/ighent K Unister Sound tukow Slaski www.unistersound.pl X
Hamas-Audm.S.Q Za}kqpane www.harnas.pl X VGC Warszawa/Krakow www.vgc.com.pl "
Haus Electronics toaz wiw.haus.net,pl X VisionHouse Warszawa www.visionhouse.pl X
Inex A”g‘{smw www.inex.augustow.pl X Vizual-Technika Swietina Krakow www.pokazylaserowe.info X
Invesnech'Pannd Sp.z 0.0. Toruvn i www.!fwesttech.pl X Warszawska Masa Krytyczna Warszawa www.masa.waw.pl/96 X
JJ Efekty Swietine i Specjaine Zawiercie Www.jj.rapnet.pl X WooGie Sound Sosnowiec www.woogiesound.com X
KitArt Technika Estradowa Blachownia www.kitart.w.interia.pl X
KOREK SOUND Jasto www.koreksound.pl X
KT Sound Rzeszow www.ktsound.pl X Helukabel Polska Krze Duze 2
Lampart Studio Warszawa www.lampart.pl X = 96-325 Radziejowice www.helukabel.pl
Laser-Tech&Sound Zgierz www.lasertech.pl X “= HELUNABEL 10 46858-01-00
Legro S.C. Piaseczno www.legro.waw.pl X
Lemariski Sound Bedzin www.lemanskisound.pl X Lalsolind ul Brukowa 29
polsound 05-092 tomianki www.polsound.pl X
LFX Agency Warszawa www.Ifx.pl X - tel. 22 2041 100
Light&SOUND Katowie www.lightandsound.pl X
Light-Tech Lublin www.light-tech.pl X Prolight ul. 3 Maja 183
Lim8 Sp. Z 0.0. todz www.lim8.pl X m 05-800 Pruszkow www.prolight.com.pl X
Lizon Technika Estradowa Strzelce Opolskie www.musicland.pl X tel. 22 648 04 09
LSV Technika Bydgoszcz www.Isvtechnika.pl X ACOUSTICA Milanowek www.acoustica.pl X
LT Warszawa www.Itt.com.pl X Agencja ARTRON s.c. Gdarisk www.artron.pl X
Lumen s Warszawa www.lumen.org.pl X Agencja Muzyczna UNION Bialystok www.mua.com.pl X
Marketour Rzes'zt')w www.marketour.pl X AGM Grupa Krakow www.agm.com.pl X
MASTER-TON Ostrow Wikp. Www.master-ton.com X Airpol SoundaLight Warszawa www.airpol.pl X
Maz-On Service Olsztyn www.maz-onpl _ X AJDO Joanna Spiewok-Gajda Rybnik www.ajdo.pl X
MEgatonl Varok i Emivo www.megatopaud:o.pl X Alpha Vision Event Engineering Warszawa www.alphavision.pl X
GlsevicelMareldGilala Taxow WWW.MgSErvIce.p X Amdeusz Technika Estradowa Nowy Sacz www.amadeusz.info X
MGOK Bystrzyca Kiodzka www.mgok.pknet.pl X Py
" m ARAM lia Warszawa www.aram.pl X
MIDI Centrum Muzyczne Siedice www.midiart.pl X " = -
; Audiomaster Zywiec www.audiomaster.pl X
MK3 Warszawa www.obslugaimprez.eu X = = =
- & Bayer Media Suwatki www.bayermedia.p X
MODUS Ustugi Estradowe Sierakow Slaski www.modussound.pl X - — :
Modzelewski Sound e IR isound.pl = Bayor-Audio Jelenia Géra www.bayor-audio.pl X
Music Express Krzyzanow www.musicexpress.pl B.B Promotion Koszalin www.bbpromotion.com.pl X
Music Media Kombinat Artystyczny  Opole www.musicmedia.pl X Brill AV Media Warszawa www.brillavmedia.pl X
Musnicki Sound Systems Warszawa Www.musnicki.pl X BSC Congress Rental Poland Warszawa www.bscav.com X
Optikom Serwis Lublin www.optikomserwis.pl M BTL Poznan Systemy Medialne Poznan www.btl.info X
Optis Gabin k/Plocka www.optis.pl X Concept Music Art Krakow www.cma.pl X
PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X Czak Music Tgmobrzeg www.czakmusic.pl. X
Pabieda.pl Szydiowiec www.estrada.pobieda.pl X DF-ZDANOWSKI Kielce www.df-zdanowski.pl X
PPU ,Oto” Warszawa www.oto-teatr.tv DJ&Sound Poznan www.djsound.pl X
Pro Lighting Komorniki www.prolighting.pl Dysten Zabrze www.dysten.pl X
Pro-Art. Rzeszéw www.p-a.pl X Durasound Ziglona Gora www.durasound.pl X
Pro-Color Poznan www.pro-color.com.pl X Eventroom Warszawa www.eventroom.pl X
Pro-Jack Wroctaw WWW.pro-jack.pl X Event Serwis s.c. Namystow www.musicart.pl X
Profi-soundmedia TWRS Warszawa www.profisoundmedia.pl X Event Solutions Center Krakow www.eventsc.pl X
;’E{;%Tdéiebiorstwo Specialistyczne  piace o Zalesie wwwteatrcom.pl . FR.H. DISCO-OR Ormifiski Janusz__Bytom www.discoorpl X
- = - - Groda-Aranzacja Realizacja Swiatfa  Ostroteka www.groda.pl X
Przemas Technika Gryfino/Szczecin www.przelmas-techmka.pl X GW Projekt Krakéw www.gwprojektpl x
Sag’:;lr‘neSSp jj&L m a’pole www.ragtln;i:th I X Harnas-Audio S.C. Zakopane www.harnas.pl X
e-. X SouncaLlg _arszawa WWW'SOU_H ~Ight.p X Investtech Poland Sp.z 0.0. Torun www.investtech.pl X
Robiko Biatystok www.robiko.pl X - - - — -

- " - JJ Efekty Swietlne i Specjalne Zawiercie www.jj.rapnet.pl X
Robimy Zadymy Kielce www.robimyzadymy.pl Komplex Warszawa www komplex. wawo! X
Roy Sound Technika Estradowa Gorzéw Wielkopolski www.roysound.com X KOREK SOUND Jash Ak E = g Ilp
RSC-studio Rzeszow www.rsc-studio.pl X 8 S '?59 Lt .ore SUINCT 4
Rymon Pita www.rymon-sound.pl X Lim Sp. Z 0:0: L6z wiw. I8, pl - X
Ryszrd Krzeszowski Bielsko-Biala www.estrada.bielsko.pl X LSV Technika Bydgoszcz www.svtechnika.pl X
Scena FM Krakow www.scenafm.pl X LTt Warszawa www.tt.com.pl X
Scenika Wloszakowice www.scenika.pl M MASTER-TON Ostrow Wikp. www.master-ton.com X
Setlight Gdynia www.setlight.pl M Media Connect Koczargi Stare www.media-connect.pl X
Show Design Trzebnica www.showdesign.pl X Mediam Krakow www.mediam.com X
Show System Konin www.showsystem.pl X MGOK Bystrzyca Ktodzka www.mgok.pknet.pl X
SmartMusic.pl Warszawa www.smartmusic.pl X Moov Poznan www.moov.pl X
SolAudio Poniatowa http:/solaudio.pl X Music Express Krzyzanéw www.musicexpress.pl
SoszynskiMix todz WWW.s0szynskimix.com X Music Media Kombinat Artystyczny ~ Opole www.musicmedia.pl X
SoundaLights Service Poznan www.slservice.pl X PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X
Sound-Stream Brok www.sound-stream.pl X Pro4Media Warszawa www.pro4media.com.pl X
Soundlight Bydgoszcz www.soundlight.pl X Proscenium Event Service Warszawa www.proscenium.pl X
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http://www.eventroom.pl
http://www.musicart.pl
http://www.eventsc.pl
http://www.fhurelax.pl
http://www.discoor.pl
http://www.fanopole.pl
http://www.flash-butrym.pl
http://www.flashsound.pl
http://www.generalsound.pl
http://www.gmbprosound.pl
http://www.gra.pl
http://www.groda.pl
http://www.grupaprofit.pl
http://www.gwprojekt.pl
http://www.hlightfilm.tv
http://www.happylight.pl
http://www.harnas.pl
http://www.haus.net.pl
http://www.inex.augustow.pl
http://www.investtech.pl
http://www.jj.rapnet.pl
http://www.kitart.w.interia.pl
http://www.komplex.waw.pl
http://www.koreksound.pl
http://www.ktsound.pl
http://www.lampart.pl
http://www.lasertech.pl
http://www.legro.waw.pl
http://www.lemanskisound.pl
http://www.lfx.pl
http://www.lightandsound.pl
http://www.light-tech.pl
http://www.lim8.pl
http://www.musicland.pl
http://www.lsvtechnika.pl
http://www.ltt.com.pl
http://www.lumen.org.pl
http://www.marketour.pl
http://www.maz-on.pl
http://www.megatonaudio.pl
http://www.mgservice.pl
http://www.mgok.pknet.pl
http://www.midiart.pl
http://www.obslugaimprez.eu
http://www.modussound.pl
http://www.modzelewskisound.pl
http://www.musicexpress.pl
http://www.musicmedia.pl
http://www.musnicki.pl
http://www.optikomserwis.pl
http://www.optis.pl
http://www.Pablo-Technologies.com
http://www.estrada.pobieda.pl
http://www.oto-teatr.tv
http://www.prolighting.pl
http://www.p-a.pl
http://www.pro-color.com.pl
http://www.pro-jack.pl
http://www.profisoundmedia.pl
http://www.teatr.com.pl
http://www.przemas-technika.pl
http://www.ragtime.pl
http://www.sound-light.pl
http://www.robiko.pl
http://www.robimyzadymy.pl
http://www.roysound.com
http://www.rsc-studio.pl
http://www.rymon-sound.pl
http://www.estrada.bielsko.pl
http://www.scenafm.pl
http://www.scenika.pl
http://www.setlight.pl
http://www.showdesign.pl
http://www.showsystem.pl
http://www.smartmusic.pl
http://solaudio.pl
http://www.soszynskimix.com
http://www.slservice.pl
http://www.sound-stream.pl
http://www.soundlight.pl
http://www.soundvision.com.pl
http://www.studiotechnika.pl
http://www.broszkiewicz.pl
http://www.studio1.com.pl
http://www.studio81.pl
http://www.studiolights.pl
http://www.svoboda.com.pl
http://www.szczepan.eu
http://www.targetsound.com.pl
http://www.team-online.pl
http://www.tech-sound.pl
http://www.tok.pl
http://www.totonshow.pl
http://www.transcolor.pl
http://www.trias.pl
http://www.tse.com.pl
http://www.unistersound.pl
http://www.vgc.com.pl
http://www.visionhouse.pl
http://www.pokazylaserowe.info
http://www.masa.waw.pl/96
http://www.woogiesound.com
http://www.helukabel.pl
http://www.polsound.pl
http://www.prolight.com.pl
http://www.acoustica.pl
http://www.artron.pl
http://www.mua.com.pl
http://www.agm.com.pl
http://www.airpol.pl
http://www.ajdo.pl
http://www.alphavision.pl
http://www.amadeusz.info
http://www.aram.pl
http://www.audiomaster.pl
http://www.bayermedia.p
http://www.bayor-audio.pl
http://www.bbpromotion.com.pl
http://www.brillavmedia.pl
http://www.bscav.com
http://www.btl.info
http://www.cma.pl
http://www.czakmusic.pl
http://www.df-zdanowski.pl
http://www.djsound.pl
http://www.dysten.pl
http://www.durasound.pl
http://www.eventroom.pl
http://www.musicart.pl
http://www.eventsc.pl
http://www.discoor.pl
http://www.groda.pl
http://www.gwprojekt.pl
http://www.harnas.pl
http://www.investtech.pl
http://www.jj.rapnet.pl
http://www.komplex.waw.pl
http://www.koreksound.pl
http://www.lim8.pl
http://www.lsvtechnika.pl
http://www.ltt.com.pl
http://www.media-connect.pl
http://www.mediam.com
http://www.mgok.pknet.pl
http://www.moov.pl
http://www.musicexpress.pl
http://www.musicmedia.pl
http://www.Pablo-Technologies.com
http://www.pro4media.com.pl
http://www.proscenium.pl

Branza

Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa 1] Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa P|D|U
Robimy Zadymy Kielce www.robimyzadymy.pl MASTER-TON Ostrow Wikp. www.master-ton.com X
Roy Sound Technika Estradowa Gorzow Wielkopolski www.roysound.com X Mediam Krakow www.mediam.com X
Ryszrd Krzeszowski Bielsko-Biafa www.estrada.bielsko.pl X Megaton Krosno www.megatonaudio.pl X
Smart Music Warszawa www.smartmusic.pl X METPO Serwis Bialystok www.metposerwis.pl X
Sound&Lights Service Poznan www.slservice.pl X MGOK Bystrzyca Klodzka www.mgok.pknet.pl X
SOUNDBIT Zielona Gora www.soundbit.com.pl X Music Media Kombinat Artystyczny  Opole www.musicmedia.pl X
Studio 1 Warszawa Wik studiol.com.pl X Musnicki Sound Systems Warszawa www.musnicki.pl X
StarLight Zielonka k. Warszawy www.starlight. waw.pl X Optikom Serwis Lublin www.optikomserwis.pl X
SQM Poznan-Komorniki www.rental.sqm.pl X Optis Gapin k/Plocka www.optis.pl =
SVOBODA multimedia — G(?yr.ua VAT X PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X
SZCZEPAN Szczepan Sos$niak Gliwice WWW.Szczepan.eu X PONIATOWSKI Gdarisk wwwponiatowskinet.pl X X
Target Sound S.C. Chorzéw www.targetsound.com.pl X =
Team-Technika Estradowa Jastrzgbie Zdroj www.team-online.pl X Pro-Art = hizeszCY www.p-a.pl = X
Tensel WEimEnE www.transcolorpl = Profi-soundmedia TWRS Wars’zawa www.profisoundmedia.pl X
Trias SA. WA wwwrias.pl - Proxa Spupd _ Ostréw Wikp. www.sound.proxa.org X
TSB Event Solutions Warszawa www.tsh.com.pl X -}?ﬁ-ﬁ; igbiorstwo Specjalistyczne Piaseczno/Zalesie www.teatr.com.pl X | X
TSE Laser Light&Sound Warszawa www.tse.com.pl X Ragtime Sp. J. Opole www.ragtime.pl X
VGG Warszawa/Kiakow WWVGOICOmDS X Re-Mix SoundaLight Warszawa www.sound-fight.pl X
V!swnHouse Warszawa www.v!smnhouse.pl X Rigger Pl Daniel Kogut Wroclaw wwwriggerpl =
Visual Art. Event Warszawa www.visualart.com.pl X ; - "
Visualart Wojcieszyce www.visualart.pl X Robimy Zadymy = KIE'C? = = . robimyzadymy.pl X
- " - Roy Sound Technika Estradowa Gorzow Wielkopolski www.roysound.com X
Vj Splasz FX Poznan www.vjsplasz.blogspot.com X - . -
RSC-studio Rzeszow www.rsc-studio.pl X
Ryszrd Krzeszowski Bielsko-Biafa www.estrada.bielsko.pl X
Prolight ul. 3 Maja 183 Setlight Gdynia www.setlight.pl X
m 05-800 Pruszkow www.prolight.com.pl X Show Design Trzebnica www.showdesign.pl X | x
(L 2R (0 SolAudio Poniatowa http://solaudio.pl X
Agencja Muzyczna UNION Biatystok www.mua.com.pl X SoundaLights Service Poznan www.slservice.pl X
Akart Agencja Artystyczna Gdynia www.akartaudio.pl X Sound-Stream Brok www.sound-stream.pl X
AJDO Joanna Spiewok-Gajda Rybnik www.ajdo.pl X Sounds Good Wroctaw www.soundsgood.net.pl X
Al-Spaw Wroctaw www.alspaw.com.pl X Soundvision Zielona Gora www.soundvision.com.pl X
ALUSCENA Szczecin www.aluscena.pl x Studio Technika Plorisk www.studiotechnika.pl X
AllstageAIctd RIlGZEIO RN EIBEN X Studio Techniki OSwietleniowej _ Krakow www.broszkiewicz.pl X
Amdeusz Technika Estradowa Nowy Sacz www.amadeusz.info X Studio 1 Warszawa www.studiol.com.pl X
Art-Tech Konrad Popiel Czestochowa www.art-tech.net.pl X Studios Augustow www.studio8?.pl x
tion - ] WEREELA i eoip I X SVOBODA multimedia Gdynia www.svoboda.com.pl X
»ARENATstagelighti& solind DEbica paEnateatlialg| X SZCZEPAN Szczepan So$niak Gliwice WwWw.szczepan.eu X
ATM BVSVIE] \lNrochaw www.atméystem.pl X Target Sound S.C. Chorzow www.targetsound.com.pl X
Audiomaster Zywiec www.audiomaster.pl X - - = -
Audio Storm Warszawa TEEaTD X Team-Technika Estradowa Jastrzefme Zdroj www.team-online.pl X
— — Tech-Sound Jaktorow www.tech-sond.pl X
Audioline Janusz Formella Orle www.audioline.pl X
Audiosound Gorzoéw Wielkopolski www.audiosound.pl X 10K Warsz'awa W KD X
Bayer Media Suwalki Www.bayermedia.p = Toton Show. Rzeszow www.totonshow.pl X
B.B Promotion sl www.bbpromation.com.pl n TSE Laser Light&Sound Warszawa www.tse.com.pl X
BCF Studio Bielsko Biala www.befstudio.pl X Il ) WARTENTR_ TG 5B
BSC System Warszawa www.bscsystem.pl X Unister Sound tukow Slaski www.unistersound.pl X
BTL Poznan Systemy Medialne Poznari www.btl.info X VGC Warszawa/Krakow Wwww.vge.com.pl X
Centrum Muzyczne Vanax S.J. Kielce www.cmvanax.com.pl X WAMAT Podleszany k.Mielca www.wamat.com.pl A
Concept Music Art Krakow www.cma.pl X WooGie Sound Sosnowiec www.woogiesound.com X
Color.S.C. Zielona Géra www.colorsc.pl X
Czak Music Tarnobrzeg www.czakmusic.pl X Aggreko Warszawa www.aggreko.pl =
DF-ZDANOWSKI Kielce www.df-zdanowski.pl X ARAM Multimedia Warszawa www.aram pl X
Discoservice Ostrow Wikp. www.discoservice.pl X LARENA" stage light & sound Debica www.arenatechnika.pl X
DJ&Sound Poznan www.djsound.pl X BVS Show Lighting Warszawa www.bvs.com.pl X
Uila=ning Zielona Gora e NS X Blyskawica Ostroda www.blyskawicafajerwerki.pl x | x
Elwo-Light Krakow www.elwolight.pl X ClubMusic Bialystok www.clubmusic.sklep.prv.pl X
Eps sp. 2 0.0. Wroctaw AIENSIE] X Concept Music Art Krakow www.cma.pl X
Event Factory S.C. Szczecin www.gventfactory.pl X DF-ZDANOWSKI Kielce www.df-zdanowski.pl X
EventScreen.pl Szczecin www.przemas-technika.pl X Efect Koszalin www.efect.com.pl X
Event Solutions Center Krakow Www.eventsc.pl X Event Solutions Center Krakow www.eventsc.pl X
FH.U. Relax Ireneusz Stomian Tarnowskie Gory www.fhurelax.pl X FR.H. DISCO-OR Ormifiski Janusz ~ Bytom www.discoor.pl X
FR.H. DISCO-OR Ormiriski Janusz  Bytom www.discoor.pl X Goldregen Olsztyn k. Czgstochowy  www.goldregen.com.pl X
Fabryka Dzwigku Kielce www.fabrykadzwieku.pl X JJ Efekty Swietlne i Specjalne Zawiercie www.jj.rapnet.pl X
Gra sp.z0.0. Torun www.gra.pl X KOREK SOUND Jasio www.koreksound.pl X
GW Projekt Krakow www.gwprojekt.pl X Laser-Tech&Sound Zgierz www.lasertech.pl X
Harnas-Audio S.C. Zakopane www.harnas.pl X Lim8 Sp. Z 0.0. Lodz www.lim8.pl X
Haus Electronics todz www.haus.net.pl X Mediam Krakow www.mediam.com X | x
Investtech Poland Sp.z 0.0. Torun www.investtech.pl X Music Express Krzyzanow WWW.musicexpress.pl X
KitArt Technika Estradowa Blachownia www.kitart.w.interia.pl X Music Media Kombinat Artystyczny  Opole www.musicmedia.pl X
KOREK SOUND Jasto www.koreksound.pl X Nakaja Art Pawet Zyguta Krakow www.nakaja.com X | X | X
Layher Janki k. Warszawy www.layher.pl X PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X
Legro S.C. Piaseczno www.legro.waw.pl X Prefiks Maciej Jankowski Leszno www.pokazy-laserowe.eu X
Lemanski Sound Bedzin www.lemanskisound.pl X Ragtime Sp. J. Opole www.ragtime.pl X
Light-Tech Lublin www.light-tech.pl X Robimy Zadymy Kielce www.robimyzadymy.pl X
Lim8 Sp. Z 0.0. todz www.lim8.pl X Target Sound S.C. Chorzéw www.targetsound.com.pl X
Lizon Technika Estradowa Strzelce Opolskie www.musicland.pl X VisualSensation Krzycko Mate www.visualsensation.pl X
MagicBox Warszawa- Wesofa www.mbox.waw.pl X Vizual-Technika Swietina Krakow www.pokazylaserowe.info X
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http://www.roysound.com
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http://www.smartmusic.pl
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http://www.soundbit.com.pl
http://www.studio1.com.pl
http://www.starlight.waw.pl
http://www.rental.sqm.pl
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http://www.szczepan.eu
http://www.targetsound.com.pl
http://www.team-online.pl
http://www.transcolor.pl
http://www.trias.pl
http://www.tsb.com.pl
http://www.tse.com.pl
http://www.vgc.com.pl
http://www.visionhouse.pl
http://www.visualart.com.pl
http://www.visualart.pl
http://www.vjsplasz.blogspot.com
http://www.prolight.com.pl
http://www.mua.com.pl
http://www.akartaudio.pl
http://www.ajdo.pl
http://www.alspaw.com.pl
http://www.aluscena.pl
http://www.alustage.eu
http://www.amadeusz.info
http://www.art-tech.net.pl
http://www.ation.pl
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http://www.przemas-technika.pl
http://www.eventsc.pl
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http://www.gwprojekt.pl
http://www.harnas.pl
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http://www.investtech.pl
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http://www.koreksound.pl
http://www.layher.pl
http://www.legro.waw.pl
http://www.lemanskisound.pl
http://www.light-tech.pl
http://www.lim8.pl
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http://www.mbox.waw.pl
http://www.mediam.com
http://www.megatonaudio.pl
http://www.metposerwis.pl
http://www.mgok.pknet.pl
http://www.musicmedia.pl
http://www.musnicki.pl
http://www.optikomserwis.pl
http://www.optis.pl
http://www.Pablo-Technologies.com
http://www.poniatowski.net.pl
http://www.p-a.pl
http://www.profisoundmedia.pl
http://www.teatr.com.pl
http://www.ragtime.pl
http://www.sound-light.pl
http://www.rigger.pl
http://www.robimyzadymy.pl
http://www.roysound.com
http://www.rsc-studio.pl
http://www.estrada.bielsko.pl
http://www.scenafm.pl
http://www.setlight.pl
http://www.showdesign.pl
http://solaudio.pl
http://www.slservice.pl
http://www.sound-stream.pl
http://www.soundsgood.net.pl
http://www.soundvision.com.pl
http://www.studiotechnika.pl
http://www.broszkiewicz.pl
http://www.studio1.com.pl
http://www.studio81.pl
http://www.svoboda.com.pl
http://www.szczepan.eu
http://www.targetsound.com.pl
http://www.team-online.pl
http://www.tech-sond.pl
http://www.tok.pl
http://www.totonshow.pl
http://www.tse.com.pl
http://www.tuchler.pl
http://www.unistersound.pl
http://www.vgc.com.pl
http://www.wamat.com.pl
http://www.woogiesound.com
http://www.aggreko.pl
http://www.aram.pl
http://www.arenatechnika.pl
http://www.bvs.com.pl
http://www.blyskawicafajerwerki.pl
http://www.clubmusic.sklep.prv.pl
http://www.cma.pl
http://www.df-zdanowski.pl
http://www.efect.com.pl
http://www.eventsc.pl
http://www.discoor.pl
http://www.goldregen.com.pl
http://www.jj.rapnet.pl
http://www.koreksound.pl
http://www.lasertech.pl
http://www.lim8.pl
http://www.mediam.com
http://www.musicexpress.pl
http://www.musicmedia.pl
http://www.nakaja.com
http://www.Pablo-Technologies.com
http://www.pokazy-laserowe.eu
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http://www.pokazylaserowe.info
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Live Sound & Installation
taniej sie nie da

Prenumerata roczna LSI kosztuje 62,30 zt (4 wydania gratis).
Cena prenumeraty dwuletniej wynosi 106,80 zt (10 wydan gratis).

Jesli zamawiasz prenumerate drukowang, to

rownolegia e-prenumerate
otrzymasz za darmo!

Wolisz wydania cyfrowe (PDF)?
Zamow rocznd e-prenumerate w cenie 49,70 zt (4 e-wydania gratis)
lub dwuletnia za 85,20 z1 (10 e-wydan gratis).

Prenumerate zamoéwisz:

- na www.avt.pl/prenumerata

- mailowo - prenumerata@avt.pl - wplacajgc na konto:

AVT-Korporacija sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa
ING Bank Slgski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013

Administratorem Twoich danych osobowych jest
AVT-Korporacja sp. z o.0., ul. Leszczynowa 11,
03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl.

Przetwarzamy Twoje dane, aby méc wysta¢ Cinasze
czasopisma w formie drukowanejlub elektronicznej
oraz inne towary (np. prezenty), a takze w innych
prawnie usprawiedliwionych celach, w tym mar-
ketingu bezposredniego naszych produktéw i ustug
(tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie
danych jest dobrowolne, ale niezbedne do zreali-
zowdania zamdéwienia na prenumerate.

Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Pol-
skiej, ktéra dostarcza do Ciebie przesytki. Bez Two-
jej zgody nie przekazemy i nie bedziemy dokony-
wad obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich
danych osobowych innym osobom lub instytucjom.
Twoje dane osobowe mozemy przekazad jedynie

podmiotom uprawnionym do ich uzyskania na pod-
stawie obowigzujgeego prawd (np. sqdy lub organy
Scigania) — ale tylko naich zgdanie w oparciu o sto-
sowng podstawe prawng. Bedziemy przetwarzad
Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakoriczenia
roku obrachunkowego, w ktérym wystgpila ostat-
nia platnosé. Dane osobowe do celéw marketingo-
wych bedziemy przetwarza¢ do czasu wycofania
przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu
usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zgdania od admi-
nistratora dostepu do Twoich danych, ich sprosto-
wania, usuniecia, ograniczenia ich przetwarzania,
whniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Two-
ich danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili
mozesz odwolac¢ zgode na przetwarzanie Twoich
danych osobowych oraz mozesz zazgdad, by Twoje
wszystkie dane zostaly przez nas usuniete.


http://www.avt.pl/prenumerata
mailto:prenumerata@avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

LVE: ow ] Wykaz firm

reklamujacych sie i wymienionych w-tym numerze LSI

FIRMA ADRES WWW STRONA : FIRMA ADRES WWW STRONA
Adam Hall www.adamhall.com 9, 62 Music Info www.musicinfo.pl 63
Aplauz www.aplauzaudio.pl 3,10,28,29,63 | phonomedia www.phonomedia.pl 10
Audio Plus www.audioplus.pl 21 pol-Audio pol.audio 8 35
Audiostacja www.audiostacja.pl 65 Polsound wlEsuE 1363
AVT Korporacja www.avt.pl 23 . :
Prolight www.prolight.com.pl 84
Bose www.bose.pl 83
A A PS.Teatr www.teatr.com.pl 14
ESS Audio www.essaudio.pl 61, 64
JTS Polska www.jtspolska.pl 62 Roland www.oland.com 65
Konsbud Audio www.konsbud-audio.pl 61, 63, 64 SOniE SpEaE www.sonicspace.pl 12
Lightschool www.lightschool.pl 69 . SoundTrade www.soundtrade.pl 16, 19, 34, 64, 65
Lauda Audio www.laudaaudio.pl 61 ; Tommex www.tommex.pl 514,20
MBS www.mbspro.com.pl 15 i TommySound www.tommysound.pl 12

Brakuje Ci

wczesniejszego numeru

ZINSTALLATION

Siegnij po niego
na Ulubionym Kiosku!

. o BEWILE - SwiATLo - ne_PIWNN - dwiagg
i - SATLD « IS 5 TE0 - inzrasacie «

FREWMIRA 5oy

Obszerny zbior
archiwalnych
wydan dostepny na
www.UlubionyKiosk.pl

Przegladaj,
zamawiaj i korzystaj
z natychmiastowej
przesytki GRATIS

www.UlubionyKiosk.pl h @fww«e»f :
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a PROFESSIONAL

ShowMatch™ DeltaQ™ zapewnia doskonate
pokrycie i niezréwnang przejrzystosc wokalu.

Technologia DeltaQ wykorzystana w modutach ShowMatch pozwala na precyzyjne
kierowanie dzwieku do stuchaczy zaréwno w przypadku instalacji statych, jak
i zastosowan touringowych. Dzieki wymiennym falowodom mozna dostosowac
pokrycie do aktualnych potrzeb, takze w wersji asymetrycznej. Rezultatem jest
wspaniate brzmienie w kazdym miejscu widowni.

Dowiedz sige wigcej na PRO.BOSE.COM



http://www.pro.bose.com

ESPRIT =

Z PRZENOSNYM ZRODLEM SWIRTLA

SAM SPRAWDZASZ ILE PRACOWALO | DECYDUJESZ KIEDY CZAS KUPIC NOWE

wymienne zrodto LED | mocne zrédio $wiatta LED | wysoce wydajny
uktad optyczny (27 000 lumendw) | zakres zoomu 5,5 -50° | system
mieszaniem kolorow CMY | zmienne CTO | dwie tarcze koloréw
| tarcza animacji | obrotowe i statyczne gobo | 6-ptaszczyznowy
obrotowy pryzmat | system C-Pulse ™

ROBE

E!t.."!r:-lEl

PROLIGHT Sp. z 0.0, 05-800 Pruszkow, ul. 3 Maja 183, tel.: 22 648 04 07, e-mail: poczta@prolight.com.pl, www.prelight.com.pl El'}..é



http://www.prolight.com.pl
mailto:poczta@prolight.com.pl

