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scena jutra

...tagczymy swiat artystow ze
Swiatem technologii.
Budujemy hub inspiraciji.

Miedzynarodowa konferencja nowych
technologii scenicznych Scena Jutra, to
okazja do spotkan ludzi zwigzanych z
szeroko pojetg sceng oraz nowymi
technologiami.

To miejsce nowych pomystow, inspiracji
i rozmoéw na kontrowersyjne tematy.

To takze wystawa sprzetu i technologii
przysztosci...

NARODOWA RUDIDPLUS
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Od redakgji

Cudze chwalicie, swego nie znacie — to przystowie juz pojawiato sie
w tej .sekgji” czasopisma Live Sound & Installation. | pewnie jeszcze
pojawi sie nie raz, choc¢ z drugiej strony nasza fascynacja Zachodem
(zeby nie powiedzie¢ ,kompleks Zachodu") powoli zaczyna odchodzi¢
w niepamiec. Oczywiscie nasz rodzimy rynek nie jest tak ,chtonny”,
jak np. u naszych zachodnich sasiadéw czy w takich krajach jak Fran-
cja, Wielka Brytania czy Wtochy. Inna jest tez zasobnos¢ obywateli
— 0 mentalnosci nie wspominajac — jednak polskie firmy rentalowe nie
odstaja juz od zachodnich nie tylko w kwestii wiedzy i umiejetnosci, ale réwniez w tema-
tach sprzetowych nie tylko nie pozostajemy w tyle w stosunku do innych firm europej-
skich, ale wrecz zaczynamy je wyprzedzac. Znakomitym tego przyktadem jest slaski Tar-
get Sound, ktory koricem ubiegtego roku stat sie na pewno pierwszym w Europie, a jest
tez duze prawdopodobienstwo, ze réwniez na $wiecie (a jesli nie pierwszym, to na pewno
drugim), WEASCICIELEM systemu L-ISA firmy L-Acoustics.

Tu trzeba jasno zaznaczy¢, ze —w przeciwienstwie do wszystkich dotychczas zrealizowa-
nych na L-ISA koncertéw (w tym réwniez w Polsce, np. jubileuszowego koncertu Zbigniewa
Preisnera, o ktérym pisalismy w numerze listopadowym) — Target Sound realizowa¢ bedzie
wydarzenia (a w momencie, gdy pisze te stowa, ma na swoim koncie dwa juz zrealizowane)
na sprzecie, ktéry w CALOSCI jest jego wtasnoscia. Oczywiscie kluczowy jest tu procesor
L-ISA i to o niego rozbija sie caty problem, bowiem dotychczas zrealizowane na tym sys-
temie wydarzenia mozliwe byty do wykonania dzieki wydatnemu udziatowi jego produ-
centa, ktory wypozyczat rzeczony procesor i wspomagat lokalne ekipy, podsytajac swoich
inzynieréw systemu. Target Sound nie tylko ma swoj wtasny procesor, ale réwniez w petni
certyfikowanego inzyniera i realizatora (w jednej osobie) systemu L-ISA — bowiem sa to dwa
osobne certyfikaty, wymagajace dwéch osobnych (i kosztownych) szkolen. Gwoli $cistosci,
takie osoby w Polsce sa obecnie dwie, bo oprécz Darka Kowolika z Target Sound (to o nim
wtasnie mowa) takie same uprawnienia ma réwniez znany chyba wszystkim Krzysiek Pole-
sinski. Natomiast certyfikowanym inzynierem systemu L-ISA jest réwniez Jurek Kubiak
z firmy Fotis Sound, ktory z kolei te uprawnienia uzyskat jako pierwszy w naszym kraju.

Mniejsza jednak o ,wyscigi”, kto byt pierwszy, a kto drugi —wazne jest, ze w naszym kraju
jest firma, ktdra poszczycic sie moze posiadaniem tego nowatorskiego rozwiazania — jako
jedna z BARDZO nielicznych (poki co) na $wiecie, ale sa rdwniez przeszkoleni ludzie, ktérzy
bez wspomagania sie juz wiedzga i doswiadczeniem kolegéw z Francji moga przygotowac
i obstuzy¢ nawet bardzo duza i ztozong instalacje nagtosnieniowa, oparta na systemie L-ISA.
Co tym razem stawia nas w czotéwce krajow, ktore maja zasoby i mozliwosci do obstugi
takich imprez. Nie tylko wiec nie mamy sie czego wstydzic¢ na tle innych krajow, bardziej
zasobnych i majacych dostep do zaawansowanych technologii juz do ,dawien dawna” (pod-
czas gdy my mamy zalegtosci z ,ciemnych czaséw komuny”), ale wrecz mozemy by¢ stawia-
ni jako przyktad i wzdr do nasladowania. A przynajmniej dotyczy to niektorych firm, ktore
juz maja wysoka renome nie tylko w Polsce, ale i w Europie, a by¢ moze wkrétce i na catym
$wiecie. Czego tymze firmom (jak i wszystkim, ktére maja podobne aspiracje) w Nowym
Roku, w imieniu catej redakgji LSI, serdecznie zycze.

Piotr Sadtori
redaktor naczelny

Prenumerata

— naprawde warto!
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RE420
RE520

MIKROFONY POJEMNOSCIOWE PREMIUM

NOWY
DESIGN

DOSKONALE
BRZMIENIE

Dwa nowe mikrofony pojemno-
Sciowe do zastosowan live:
kardioidalny RE420

i superkardioidalny RE520

Niezrownana jako$¢ dzwieku
przy mozliwie niskiej cenie

Przetacznik filtra dolnozaporowego
umieszczony pod grillem

audioplus.pl/mikrofony-ev



http://www.audioplus.pl/mikrofony-ev

SPIS TRESCI

Z OKLADKI: AUKSO & VOLOSI na polskiej L-ISA

W grudniu miato miejsce wydarzenie nie tylko w petni zrealizowane przez polska firme, ale rowniez przy uzyciu POLSKIEGO systemu L-ISA, ktore-
go pierwszym w Polsce — a by¢ moze tez i w $wiecie (na pewno za$ w Europie) — wiascicielem stata sie $laska firma Target Sound. Wydarzeniem
tym byt koncert dla zaproszonych gosci, jaki odbyt sie w sali widowiskowej Centrum Kultury w Katowicach 8 grudnia 2019 roku. W programie byt
zywiotowy i niepowtarzalny koncert potaczonych sit AUKSO - Orkiestry Kameralnej Miasta Tychy, pod dyrekcja Marka Mosia —i zespotu VO+OSI.

dBTechnologies VIO-W10

VIO-W10 mozna okresli¢ mianem
.nowatorski”, bowiem do tej pory
(chyba) nikt nie pokusit sie o to, aby
choc sprobowac regulowac dyspersje
monitora scenicznego w czasie
rzeczywistym.

PreSonus StudioLive 64S

64S to skok do przodu pod wzgledem mocy
i mozliwosci serii StudioLive, szczegdlnie
jesli chodzi o wage urzadzenia w stosunku
do liczby kanatow.
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Midas Heritage

Z oktadki: W grudniu miato Bohater tego artykutu — cho¢ mozna go jeszcze od czasu do czasu
miejsce wydarzenie w petni spotkac na koncertach wielkich gwiazd, ktérych renoma i budzet
zrealizowane przez polska firme, pozwala na takie ,fanaberie”, jak analogowy . krazownik” na FOH-u

przy uzyciu POLSKIEGO - lata swojej Swietnosci, jak i wszystkie analogowe konsolety tego
systemu L-ISA. fot. R.Widzisz. formatu, ma juz dawno za soba.
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m nagtosnienie
Nowe zestawy instalacyjne
NEXT-proaudio

NEXT-proaudio wprowadza do oferty nowa linie instalacyj-
na iSeries. Na dzien dzisiejszy obejmuje ona trzy modele — i4
(4-calowy przetwornik LF i koputkowy gtosnik wysokotono-
wy 0,8"), i6 (przetwornik LF 6" z przetwornikiem HF 17) oraz
i8 (LF 8", HF 17).

Wszystkie gtosniki przezna-
czone s3 do zastosowan zaréwno
wewnetrznych, jak i zewnetrznych,
i umieszczone w biatej lub czarnej
obudowie z tworzywa sztuczne-
g0, zapewniajacej im ochrone przed
kurzem i zachlapaniem, zgodnga
z norma IP65. Na tylnej ptycie obu-
dowy znajduje sie czterostykowe
ztacze Phoenix, a ztacze srubowe
pozwala na szybkie i tatwe podta-
czanie, z odpowiednim dopasowa-
niem do ksztattu sciany i zachowaniem dyskrecji.

Gtosnik idealnie nadaja sie do zastosowan PA w restauracjach,
barach, centrach handlowych czy salach konferencyjnych. Wszech-
stronnos¢ zastosowan zwieksza mozliwos¢ pracy w trybie 100 V lub
16 Q. W pierwszym przypadku stosowany jest transformator wielo-
odczepowy z trzema réznymi odczepami, pozwalajacymi dopasowac
parametry pracy gtosnika do wymagan danej instalacji.
www.next-proaudio.com

m nagtosnienie

HKK Audio POLAR 10

m nagtosnienie
Wersja beta oprogramowania
predykcyjnego 3D Coda Audio

Coda Audio udostepnia wersje beta swojego oprogramowania
predykcyjnego 3D. Coda System Optimizer umozliwia uzytkow-
nikowi projektowanie systemow audio na potrzeby réznego
rodzaju produkgji, od matych po duze.

Oprogramowanie jest obecnie w fazie rozwoju, a uzytkownicy chcacy
pobrac jego wersje beta proszeni sg o rejestracje na stronie internetowej
Coda (codaaudio.com).
Docelowo System Opti-
mizer ma by¢ kompatybil-
ny z catym asortymentem
gtosnikow firmy.

David Webster, dyrek-
tor ds. marketingu global-
nego w Coda Audio Inter-
national, komentuje: ,Jest
to aplikacja opracowana
od podstaw, dlatego bar-
dzo wazne dla nas jest to, aby w jego rozwoj zaangazowani byli naj-
bardziej doswiadczeni praktycy w branzy nagtosnieniowe;j.

System Optimizer pozwala na precyzyjne, a jednoczesnie bardzo
tatwe projektowanie systeméw Coda, dostarczajac wyniki w ciagu
kilku sekund, a nie minut. Zanim jednak wprowadzimy gotowy produkt
do oferty Coda, zesp6t programistéw wnikliwie zapozna sie z opiniami
naszych klientow, aby je uwzgledni¢ w ostatecznej wersji”.
www.codaaudio.com, www.tommex.pl

HK Audio zaprezentowato POLAR 10, ,niedroga nowg kolumne PA dla muzykdw, artystéw, DJ-6w, prezentacji, szkét i aplikacji
audiowizualnych”. POLAR 10 wyposazony jest w czterokanatowy mikser z piecioma programowalnymi ustawieniami uzytkow-
nika, strumieniowanie audio Bluetooth 5.0, i cechuje sie wysoka efektywnoscia przetwarzania basow.

System sktada sie z subwoofera i dwoéch
elementéw kolumnowych. Ksztatt brzozo-
wej obudowy subwoofera ma znaczenie nie
tylko kosmetyczne; jej zadaniem jest zapew-
nienie wysokiej jakosci dzwieku we wspot-
pracy ze specjalnie zaprojektowanym 10-calo-
wym gtosnikiem niskotonowym, wyposazonym
w wyjatkowo dtuga cewke. Kolumna $rednio-
tonowa/HF jest podzielona na dwie czesci, co
utatwia transport catosci. W gérnym elemen-
cie znajduje sie sze$¢ wysokoefektywnych
3-calowych przetwornikéw sredniotonowych
i 1-calowy driver tubowy o niskich znieksztat-
ceniach i statej kierunkowosci 120°. System zapewnia dobrze zbalan-
sowany, niezwykle naturalny dzwiek, wiernie przetwarzajac petne
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pasmo, od niskich i $rednich czestotliwosci, az
do 20 kHz. Zaprojektowany zostat tak, aby mini-
malizowac ryzyko pojawiania sie sprzezen, co
daje uzytkownikowi swobode umiejsco-
wienia systemu. Ustawienie POLAR 10 na
podwyzszeniu réwniez nie stanowi pro-
blemu; wysokos¢ kolumny bowiem mozna
zmniejszy¢, po prostu demontujac dolng czesc
elementu MF/HF — ktéra jest jedynie przektadka.
Oprocz tego w niektorych przypadkach POLAR 10
moze stuzyc¢ jako odstuch sceniczny, zastepujac stan-
dardowe monitory podtogowe.
Wszystkie trzy elementy sktadowe taczy nowo opraco-
wany system E.A.S., eliminujacy potrzebe uzycia kabli.
www.hkaudio.com, www.hkaudio.pl, www.amtec.pl



http://www.codaaudio.com
http://www.tommex.pl
http://www.hkaudio.com
http://www.hkaudio.pl
http://www.amtec.pl
http://www.next-proaudio.com

i
(NTTILEE

51000014+ : | BE: -8 - 550000«

Dig1a18000 SEMNMEISER

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

SK 6212 i zapewnia niezawodnosc¢ i nieskazitelng jakosc dzwieku, charakterystyczna
Eg 1200 AES dla tej serii.

= ultralekki - wazy zaledwie 112 gram
= ultrakompaktowy - 63x47x20 mm
wydajny - 12 godzin na jednym tadowaniu
transmisja wolna od intermodulacji
najwyzsza jakosc dzwigku dzieki autorskim kodekom z serii Digital 9000
SENNHEISER wymienna bateria i anteny

odporny na zachlapania i pot

www.sennheiser.pl/sk6212

SENNHEISER

The Future of Audio
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m nagtosnieni
Monitory biurkowe
JBL-a z Bluetoothem

W ofercie Harman Professional Solutions pojawity sie biurko-
we monitory JBL Professional One Series 104-BT i 104-BTW,
wyposazone w Bluetooth.

Urzadzenia te umozliwiaja tworcom i profesjonalistom pracujacym
z dzwiekiem strumieniowe odtwarzanie materiatu audio ,ze studyj-
ng jakoscia, poprzez Bluetooth lub za posrednictwem standardowe-
go potaczenia przewodowego”. JBL One Series 104-BT zapewniaja
.Czystosc i szczegdtowos¢ dzwieku zardwno podczas miksowania,
jak i edycji”. Dzieki szerokiej gamie opcji wejsciowych, inteligentnym
funkcjom i zwartej konstrukgji monitory JBL 104-BT doskonale spraw-
dza sie w kazdej konfiguracji odstuchowej, oferujac przy tym elastycz-
nosc bezprzewodowego przesytu strumieniowego. Dostepne sg dwa
warianty kolorystyczne — czarny (104-BT) i biaty (104-BTW).

1“"‘-——.—J‘

————

.Dzieki wysokiej jakosci dzwieku, imponujacej wydajnosci i szeroko-
pasmowemu strumieniowaniu przez Bluetooth 5.0 monitory JBL 104-BT
stanowia precyzyjne i niezawodne narzedzie referencyjne, dostar-
czajace naprawde przyjemnych wrazen dzwiekowych. S3 idealne dla
muzykéw, producentéw, podcasterow i profesjonalnych realizatorow
dzwieku, ktorzy potrzebuja kompaktowych monitorow referencyjnych,
z dodatkowa zaleta w postaci transmisji przez Bluetooth, w przystepnej
cenie” —mowi Chris Hansen z Harman Professional Solutions.

Monitor referencyjny JBL 104-BT jest wyposazony w przetwornik
wspoétosiowy, w ktérym potaczono gtosnik niskotonowy z gtosni-
kiem wysokotonowym z miekka koputka, zapewniajacy doktadnosc
przetwarzania catego pasma, doskonate obrazowanie stereo, wyrazi-
stosc szczegdtdw i szeroki obszar optymalnego odstuchu. Port baso-
wy wspotpracuje z przetwornikiem LF, pozwalajac na zejscie pasma
niskich czestotliwosci az do 60 Hz.
www.jblpro.com, www.essaudio.pl
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m multimedia

Scena Jutra 2020

juz za miesiac

Scena Jutra to Miedzynarodowa Konferencja Nowych Techno-
logii Scenicznych, przestrzen do wymiany doswiadczen miedzy
ludZzmi sceny i przedstawicielami swiata technologii. Organi-

zatorzy najblizszej edycji serdecznie zapraszaja na to unika-
towe wydarzenie, ktore odbedzie sie 19-20 lutego 2020 roku.

VE

scena jutra

Najblizsza edycja Sceny Jutra odbedzie sie w Teatrze Wielkim Ope-
rze Narodowej w Warszawie. To miejsce zobowigzuje, dlatego mozecie
spodziewac sie niesamowitych gosci i wielu nieoczekiwanych inspiracji.

Konferencja da Wam mozliwo$¢ wystuchania prelekgji specjalnie
zaproszonych znakomitych prelegentéw z Polski i ze swiata, wziecia
udziatu w panelach dyskusyjnych, nawigzania kontaktu z prelegenta-
mi oraz innymi uczestnikami konferencji, uczestniczenia w wystawie
sprzetu i nowych technologii, ktéra bedzie towarzyszy¢ temu wyda-
rzeniu, oraz uczestniczenia w licznych pokazach i warsztatach.

Konferencja Scena Jutra skierowana jest do wszystkich, ktorzy w jaki-
kolwiek sposab spotykaja sie ze scena. Nie tylko ta tradycyjna — teatral-
na. operowa czy koncertowa — ale tez tg .z przysztosci”, takiej jak
e-sport czy VR. To takze propozycja dla 0séb widzacych sztuke i scene
jako medium do promowania swoich marek w niestandardowy sposéb.
Najwazniejszym celem, jaki stawia sobie Scena Jutra, jest budowanie
Swiadomosci nadchodzacych trenddw, istnienia nowych rozwiazan,
a takze pokazanie zwigzanych z nimi wyzwan.

Inspiracji dostarcza prelegenci, ktérzy podzielg sie z uczestnika-
mi doswiadczeniami ze swych realizacji, a liczne panele dyskusyjne
pozwola odnies¢ sie do potrzeb ludzi sceny i dowiedziec sie, jakie roz-
wiazania podsuwa nam otaczajacy nas swiat i najnowsze technologie.
Mowa bedzie takze o technologiach komputerowych, takich jak sound
design, preprograming czy rozszerzona rzeczywistosc. Nie zabraknie
tematow zwigzanych z wymiang pokoleniowg oraz ekologia.

Organizatorami wydarzenia Scena Jutra sg Teatr Wielki — Opera Naro-
dowa w Warszawie, Prolight — pomystodawca i ,ojciec zatozyciel” kon-
ferencji Scena Jutra — TSE Grupa oraz Audio Plus — jeden z czotowych
instalatoréw sprzetu nagtosnieniowego w Polsce. Ten ostatni podczas
Sceny Jutra skupi sie na supernowoczesnym koncertowym systemie
dzwieku przestrzennego — L-Acoustics L-ISA.
www.scenajutra.pl, www.prolight.com.pl, www.audioplus.pl, www.tse.com.pl
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Seria T to najnowsze wzmachiacze Powersoft przeznaczone do
pracy w typowych aplikacjach nagtosnieniowych. Zaprojektowane
- podobnie jak urzadzenia flagowej serii X - jako atrakcyjne cenowo,
wysokiej jakosci napedy gtosnikowe z zaawansowanym DSP.
Dostepne w wersjach dwu- i czterokanatowych wzmacniacze nowej

serii oferujg w niewielkim gabarycie solidng dawke mocy wyjsciowej:

od 750 W do 3000 W na kanat. Seria T zapewnia rowniez, znang
uzytkownikom Powersofta, elastycznosé i wysokie osiagi

w niewielkiej obudowie. Jest dedykowana do obstugi matych

i $rednich systemow nagtoénieniowych.

Dystrybutor:
SoundTrade

ISOUND

www.soundtrade.pl

Kineskopowa 1, 05-500 Piaseczno

® sterowanie i monitorowanie pracy z wyswietlacza
na panelu czotfowym

® obszemna biblioteka presetow

® gotowos¢ na funkcje “dzielenia mocy” pomiedzy kanatami
® Dante™ i AES3 na pokfadzie

® kompaktowa, lekka obudowa

® pelna kontrola zdalna za pomoca
oprogramowania ArmoniaPlus

tel. 226320285 &
info@soundtrade.pl [M



http://www.powersoft.com
http://www.soundtrade.pl
mailto:info@soundtrade.pl

NOWOSCI, REALIZACJE | WYDARZENIA

m oswietlenie

Nowosci Martina

W katalogach urzadzen oswietleniowych Harman Professional Solutions pojawita sie seria Martin ERA Performance, ktéra obej-
muje modele 400, 600 i 800, a takze pierwsza ruchoma gtowica do pracy na otwartej przestrzeni, ERA 500 Hybrid IP. W kon-
cowce 2019 roku swoja premiere miaty réwniez Martin MAC Allure Wash PC oraz VDO Atomic Dot.

Martin ERA 400, 600 i 800 Performance, ERA 500 Hybrid IP, a takze
gtowica typu spot MAC Allure Profile, wash MAC Allure Wash PC oraz
hybrydowa oprawa oswietleniowa i wideo VDO Atomic Dot, to potezne
i ekonomiczne rozwigzania dla zastosowan rozrywkowych i w rentalu,
pozwalajace na obstuge réznej wielkosci imprez — od najmniejszych
eventéw, po najwieksze produkgcje i wydarzenia realizowane na zywo.

Przy 34.000 lumendw i mocy 800 W, z zoomem 1:8, ERA 800 Perfor-
mance jest najmocniejsza ruchomga gtowica w historii Martina. Ponad-
to oferuje mozliwos¢ zmiany CTO, a tym samym regulacji temperatury
barwowej. Z kolei 550-watowa gtowica ERA 600 Performance fanta-
stycznie sprawdzi sie przy obstudze imprez o $redniej skali, emitujac
19.000 lumendw i oferujac zoom 1:8.

§r 7/
BRIGHT.
BRIGHTER.
BRIGHTEST.

m nagtosnienie

JBL IRX100

Oprawa ERA 500 Hybrid IP jest
w petni przystosowana do pracy
w warunkach zewnetrznych, a bazu-
je na wysoce wydajnej lampie Philip-
sa o mocy 370 W i zywotnosci ponad
6.000 godzin. Konstrukcja optycz-
na typu ,wszystko w jednym” oferu-
je zoom 1:20 i wiele trybéw projekcji,
w tym ,wiazke” o waskim lub szero-
kim pokryciu, .punktowy” do projek-
¢ji gobo, a takze ,wash”, pozwalaja-
cy uzyskac efekt zmiekczenia swiatta.

Martin MAC
Allure Profile faczy potprzewodnikowy
silnik addytywnego mieszania koloréw
RGBW, siedmiosegmentowg wigzke
pikselowa, a takze zgodnosc z proto-
kotami P3 i DMX. Natomiast hybry-
dowe urzadzenie o$wietleniowe i wideo
Martin VDO Atomic Dot wytwarza mocne
biate swiatto w wariantach temperaturo-
wych CLD i WRM, co pozwala na szeroki
zakres zastosowan.
www.martin.com, www.stagesource.pl

b Y

Przedstawiajac catkiem nowa serie IRX100 amerykanski koncern wchodzi w catkiem nowy segment. Wszyscy, ktérzy szukali
solidnosci i jakosci, z ktérych stynie JBL, wysokiej skutecznosci i solidnego brzmienia w budzecie, ktéry zaskoczy nawet najbar-

dziej oszczednych, beda pozytywnie zaskoczeni.

IRX108BT oraz IRX112BT to dwudrozne,
lekkie (8 kg/12kg), aktywne zestawy gto-
$nikowe, oparte na gtosniku, odpowiednio,
8- i 12-calowym. To urzadzenie nagtosnie-
niowe do wszelkich zadan - eventy, impre-
zy okolicznosciowe, sety DJ'skie, mniejsze
koncerty.

Zintegrowany modut oferuje 1.000-wato-
wy wzmacniacz i 127 dB SPL, cztery od razu
gotowe do dziatania dedykowane presety
EQ do réznych scenariuszy pracy. JBL IRX
oferuje ponadto automatyczny system anty-
sprzezeniowy DBX AFS, opcje BASS BOOST
i zaprojektowang przez firme Soundcraft
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funkcje .DUCKING”, wyciszajaca automatycznie
muzyke, gdy wykryty bedzie sygnat z mikro-
fonu. Dodatkowo IRX'y maja mozliwos¢ bez-
przewodowego przesytu dzwieku za pomoca
protokotu Bluetooth 5.0.

Solidna obudowa dysponuje trzema wygod-
nymi uchwytami i 35-milimetrowym gniazdem
dla statywu. Jej ksztatt umozliwia prace row-
niez jako monitor. Zestaw dwdch ztaczy XLR/
TRS pozwala na wpiecie mikrofonu lub urzadze-
nia z sygnatem liniowym, a dodatkowe ztacze
XLR typu ,pass thru” pozwoli na rozbudowanie
systemu o wiecej zestawow IRX108 lub IRX112.
www.jblpro.com, www.essaudio.pl
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m nagtosnienie

System nagtosnienia hali gimnastycznej SP nr 3 we Wroctawiu

Miasto Wroctaw, w ramach inwestycji w edukacje i modernizacji obiektéw oswiatowych, zmodernizowato sale gimnastyczng
SP nr 3 we Wroctawiu.

W ramach przebudowy sala gimnastyczna wypo-
sazona zostata miedzy innymi w profesjonalny sys-
tem nagtosnieniowy, odpowiednio zaprojektowany
i dopasowany do potrzeb obiektu, zapewniajacy wyso-
kiej jakosci dZwiek oraz poziom zrozumiatosci mowy.

Odpowiednio dobrane zestawy gtosnikowe umoz-
liwiaja prowadzenie codziennych zajec¢ sportowych,
organizacje szkolnych uroczystosci, zawoddéw spor-
towych i innych wydarzen.

W systemie nagtosnienia wykorzystano réwniez
mikser analogowy Yamaha MG16, zestaw niezbed-
nych mikrofonéw Sennheiser oraz odtwarzacz audio
Tascam, umozliwiajacy odtwarzanie dZzwieku z ptyt
CD, pamieci USB, kart SD i urzadzen wyposazonych
w modut Bluetooth.

Projekt oraz uruchomienie systemu zrealizowata
firma Tommex Zebrowscy Sp. J.

www.tommex.pl

www.tommex.pl

m nagtosnienie

Aplikacja YIMSA firmy Yamaha

Zaprojektowanie systemu odtwarzajacego muzyke w tle (BGM), nawet dla matych przestrzeni, czesto jest postrzegane jako ,robo-
ta” wytacznie dla profesjonalnego integratora systemow, co zaréwno zwieksza koszty, jak i wydtuza czas realizacji projektu.
Jednak dzieki aplikacji YIMSA firmy Yamaha projektowanie systeméw BGM dla matych i srednich lokali ma by¢ ,szybsze i wolne
od jakichkolwiek naktadéw finansowych”.

== Yamaha In-store Music System Advisor (YIMSA) to
nowe narzedzie internetowe, dedykowane dla rynku
BGM, ktoérego dziatanie polega na generowaniu zale-
cen w oparciu o podstawowe i tatwe do zrozumienia
informacje. Aplikacja YIMSA zostata zaprojektowana
tak, aby mogli z niej korzystac uzytkownicy nie posia-
dajacy dogtebnej wiedzy na temat instalacji audio i nie
znajacy oferty produktéw Yamaha. Zadaje proste pyta-
nia, np. Jaki jest klimat danego miejsca?” czy tez ,Jaka
jakos¢ dzwieku jest pozadana?”. Odpowiedzi udziela sie
za pomoca zwyktych przyciskow.

Po udzieleniu odpowiedzi na pytania i okresleniu
wielkos$ci miejsca instalacji YIMSA generuje zestawienie
.najlepszej” konfiguracji, opartej na gto$nikach Yama-
ha VXS i VXC oraz wzmacniaczach MA/PA. Zalecenie
sugeruje rowniez uktad gtosnikow w systemie. YIMSA
jest darmowa i dziata w dowolnej przegladarce inter-
netowej, z mozliwoscig wyboru wersji jezykowej spo-
$rod 10 dostepnych.
www.yamaha.com, www.pl.yamaha.com

Yamaha
In-store Music System
Advisor cms)
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.Squid” Walsh pod wrazeniem systemu KLANG:fabryk

lan ,Squid” Walsh w Srodowisku dzwiekowcéw jest prawdopodobnie najbardziej znany jako realizator monitorowy. Przez 17 lat
petnit te funkcje w Iron Maiden oraz Helloween, Motérhead, Anthrax i Halford, nie méwiac o innych legendarnych zespotach.
W kwietniu ubiegtego roku Squid dotaczyt do uhonorowanego nagroda Grammy szwedzkiego zespotu rockowego Ghost, dla
ktdérego miksowat odstuchy podczas trasy A Pale Tour Named Death.

Trasa rozpoczeta sie w Ameryce Pétnocnej, a nastepnie przeniosta
do Europy i Australii. Squid wybrat imersyjny system odstuchu dousz-
nego KLANG:fabrik dla wokalisty i frontmana, Tobiasa Forge'a, wyste-
pujacego m.in. jako Cardinal Copia, Papa Emeritus Zero.

.To zabawne, jak zycie czasami zatacza koto” — z zaduma wyznat
Squid. . Kilka lat temu bytem na europejskiej trasie z zespotem Of Mice
and Men, ktory otwierat koncerty Linkin Park,
i pewnego dnia dostatem demo systemu KLANG.”
Nastepnie Squid napomknat o tej technologii
zaprzyjaznionemu realizatorowi monitoréw Lin-
kin Park, Kevinowi ,Taterowi” McCarthy'emu,
ktory ostatecznie zaczat korzystac z urzadzenia
KLANG:fabrik podczas trasy zespotu. W nastep-
nym roku Tater zrewanzowat sie, dzielac sie swoim
doswiadczeniem ze Squidem i sugerujac, ze ten
produkt mogtby sprawdzic sie na trasie Ghosta.

Squid wziat ze sobg demo KLANG:fabrik na
proby zespotu w Nashville i skonfigurowat wstep-
ne ustawienia miksu, wiedzac, co Forge chciatby
styszec. ,Po kilku dniach namawiania Tobiasa, aby
dat szanse temu systemowi, wokalista wresz-
cie siadt przy konsoli, a ja pozwolitem mu robi¢ z oprogramowaniem
KLANG, co mu sie zywnie podoba” — wspomina Squid. ,Po 10 minu-
tach zabawy oprogramowaniem Tobias postanowit wyprébowac to
nowe rozwigzanie. Wystarczyta jedna piosenka. Powiedziat: Czegos
takiego szukatem od zawsze. Kupuj! | tyle.”

Dzieki zgodzie Forge'a Squid zyskat pierwsza okazje, aby uzy¢
KLANGa w warunkach koncertowych, i cho¢ obecnie uzywa systemu
tylko dla frontmana Ghosta, ma nadzieje, ze wkrétce bedzie to stan-
dard u wszystkich obstugiwanych przez niego artystéw korzystaja-
cych z odstuchéw dousznych. ,Poniewaz na scenie nie ma gtosnikow,
wszystko, co styszy Tobias, pochodzi z odstuchu KLANG. Wydaje sie,

m oswietlenie

Claypaky CloudlO

Firmy Claypaky i Osram zaprezentowaty CloudIO, urzadzenie loT,
umozliwiajace technikom petna diagnostyke urzadzen Claypaky.

Gdy urzadzenia te przeprowadzaja procedure diagnostyczng po
zakonczeniu pracy, CloudlO gromadzi dane dotyczace zywotnosci
lamp i kondycji réznych elementéw, a takze aktualizuje firmware, po
prostu podtaczajac sie do chmury. CloudIO to kompaktowe urzadze-
nie (240 x 230 x 93 mm), wyposazone w pojemnosciowy ekran doty-
kowy 7”. Ma dwa porty wejsciowe i dwa wyjsciowe/przelotowe DMX,
dzieki czemu mozliwe jest bezposrednie potaczenie i komunikacja

Ze jest bardzo zadowolony z ustawien, szczegolnie dla swojego woka-
lu, co z kolei utatwia mi prace.”

Sygnaty sa pobierane z wyjs¢ direct out konsolety Soundcraft Vii prze-
sytane po protokole Dante do systemu KLANG:fabrik. Dzieki grupowa-
niu instrumentéw klawiszowych zmniejszono liczbe wejs¢ z 54 do 30.
.Dzieki temu w systemie KLANG steruje jedynie miksem stereo, a nie
11 osobnymi $ciezkami klawiszy, wiec mam o wiele
tatwiej. Nastepnie wysytam miks KLANG na wej-
Scie stereo i wysytam go do systemu odstuchow
dousznych przez standardowy Aux. Dzieki temu
moge dodac¢ do miksu sygnaty z mikrofonu talk-
backi clicki, ktdre nie musza byc¢ imersyjne. Dodam
jeszcze tylko, ze uzywam tez programu Ableton
Live do nagrywania wystepdw i do pogtosu Tobia-
sa. Jemu podoba sie ten o nazwie Valhalla.”

Squid nadmienia, ze kalifornijska firma Sound
Image dostarczata pakiet rozwiazan sterujacych
na trasy po Ameryce Potnocnej, a wszystkie ele-
menty zwigzane z dzwiekiem, oswietleniem i sce-
nografia na europejskie wystepy zapewnita duriska
firma Victory Event, Stage & Tour.

Po zakoriczeniu tegorocznego europejskiego tournee Ghost zaczat
koncertowac jako gos¢ specjalny na letniej trasie zespotu Metallica,
w miedzyczasie wystepujac na kilku amerykanskich festiwalach. Squid
i zespot juz wkrotce beda sie szykowac do kolejnej szesciotygodniowej
amerykanskiej trasy The Ultimate Tour Named Death, ktoéra zaczyna
sie 13 wrzesnia w kalifornijskim Bakersfield.

.Ludzie z KLANGa byli niezwykle pomocni, a my jestesmy bardzo
zadowoleni z mozliwosci, jakie oferuje ten system” — dodaje realizator.
Ciesze sie, ze powiedziatem wczesniej Taterowi o technologii KLANG,
a jeszcze bardziej, ze on mi o niej przypomniat!”
www.klang.com, www.konsbud-audio.pl

z maksymalnie 31 lampami w tafcuchu. Jest to rozwiazanie szcze-
goélnie przydatne dla firm rentalowych, ktére moga skontrolowac
swoj inwentarz po powrocie ze ,sztuki”. CloudlO obstuguje wszystkie
modele urzadzen Claypaky serii Axcor, Scenius, Mythos/Supersharpy,
Sharpy, Alpha, B-Eye, K-Eye, a takze A.leda Wash, Sharbar, Showbatten,
Spheriscan, Stormy oraz Glowup.

www.claypaky.com, www.prolight.com.pl
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WYDARZENIE | BAss ASTRAL X IGo

Daniel Hawryluk

Bass Astral X Igo

Trasa It's Dark Tour na Fohhn Audio Focus Venue

Koncem listopada w Tauron Arenie w Krakowie odbyt sie zwienczajacy trase ,It's Dark Tour” koncert Bass
Astral X Igo. Cata trasa liczyta 9 koncertéw — od dwéch rozpoczynajacy w Warszawie (8 i 9 pazdziernika),
po zamykajacy, wspomniany wczesniej krakowski koncert 30 listopada — a wszystkie odbyty sie w duzych
obiektach. Trasa wyprodukowana zostata przez wytwornie Iglo Records, zatozong przez wokaliste Bass
Astral X Igo, Igora Walaszka oraz Filipa Jarzeckiego. Menadzerem zespotu po stronie Iglo Records byt Patryk
Glinka, zas menadzerem trasy z ramienia Agora Muzyka Magdalena Gadek.
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To ewenement na skale kraju, bo wytwornia
powstata zaledwie w 2016 roku, a publicznos¢
na koncertach wypetnita szczelnie hale wido-
wiskowe, takie jak wspomniana Tauron Arena,
Ergo Arena w Gdansku czy Hala Stulecia we
Wroctawiu. Wszystkie koncerty, z wyjatkiem
Wytwdrni w todzi, zostaty nagtosnione sys-
temem z funkcja kierowania wiazki Fohhn
Audio Focus Venue.

NAGLOSNIENIE

To wiasnie system nagtosnieniowy byt tech-
niczng gwiazda kazdego koncertu. Za nagto-
$nienie odpowiadata firma DWS Projekt, do
ktoérej podczas trasy dotaczyli inzynierowie
Fohhn Audio, Fernando Vidal Wagner i Chri-
stian Bolliinger, oraz Tymoteusz Willner z firmy
Dysten, przedstawiciela Fohhn Audio w Polsce.

Za gtdéwne nagtosnienie odpowiadato po
5 zestawow FV-200 w trybie kardio (w pasmie

0d 90 do 800 Hz) i po 3 FV-100 (od 800 Hz do
17 kHz) na strone. Jako outfill wykorzystano
po jednym zestawie FV-200 i po dwa FV-100
na strone. Pozostate wypetnienia zostaty zre-
alizowane na zestawach PT-70 (nearfill LCR
w trybie kardio) i XT-10 (frontfill), a linia op6z-
niajaca réwniez na PT-70. Z zestawdw gtosni-
kowych producenta wykorzystano réwniez
monitory odstuchowe XM-4. Za pasmo najniz-
sze, 0od 27 do 90 Hz, odpowiadato 21 zestawdw
basowych PS-850, ustawionych w konfigura-
¢ji kardio w 7 grupach po 3 basy. Caty system
zostat zasilony 11 wzmacniaczami DI-2.4000
—210-sekundowym utrzymaniem mocy szczy-
towej — 3 DI-2.2000 i 2 DI-4.1000.

Sam system nalezy do tych wygodnych
w montazu i demontazu. Na jedng strone
wystarczy jedna rama i dwie osoby, a system
klasycznie zaczepia sie od goérnego zestawu
i wraz z wcigganiem doczepia kolejne modu-
ty. Wszystkie potrzebne piny wbudowane s3
w obudowy, wiec nie ma obaw o zagubienie
tych drobnych elementéw. Do tego po pod-
taczeniu catosci system wykrywa, pod jakim
katem wisi, i w razie braku mozliwosci popra-
wy kata nachylenie mozna zniwelowac przez
samo cyfrowe przetwarzanie sygnatu w pro-
cesorowanych wzmacniaczach.

Wedtug predykcji, ktérych dokonano
przed koncertami, system zapewnia wzoro-
we pokrycie publicznosci dzwiekiem. Tutaj
wiasnie zaczynaja sie korzysci z funkgji kie-
rowania wigzki. Do konstrukgji tego typu
mozna z poczatku podchodzi¢ sceptycznie,
bo pomiary i sama idea wygladaja zaskaku-
jaco dobrze. Ale to wtasnie dzieki potaczeniu
zaawansowanego przetwarzania cyfrowego
i samej mechanicznej konstrukgji ten system

ol

Za gtdwne nagtosnienie odpowiadato po
5 zestawow FV-200 i po 3 FV-100 na strone,
zas jako outfill wykorzystano po jednym
zestawie FV-200 i po dwa FV-100 na strone.

pozwala na kierowanie wiazki, jednoczesnie
z mozliwoscia pracy w trybie kardioidalnym.
W zestawach FV-200 znajdziemy elektronicz-
nie przesuwane elementy sterowane bezpo-
srednio z oprogramowania Fohhn Audio, ktore
otwieraja obudowe w odpowiednim stopniu,
tak aby uzyskac¢ pozadang charakterystyke
kierunkowosci. Warto dodac, ze o sterowaniu
wigzki mozemy mowic¢ od okoto 200 Hz i przy
czestotliwosciach wyzszych.

JAK SYSTEM BRZMI W PRAKTYCE
Z takim pokryciem i parametrami uzyskuje-
my oczywiscie znakomite brzmienie, warto tez

wall properties

00 Snapshot11 | irect S 2

Wizualizacja projektu nagtosnienia Tauron Areny w oprogramowaniu Fohhn Audio.
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Na zestawach Fohhn Audio PT-70
zrealizowano nearfill oraz linie opdZniajaca.

zwroci¢ uwage, ze na catoksztatt brzmienia
sktada sie tez to, czego nie styszymy. W przy-
padku hal widowiskowych nie styszelismy dtu-
gich pogtosow, ktore tak negatywnie wptywa-
ja na czytelnos¢ dzwieku. Tu wtasnie przejawia

Menadzer Bass Astral X Igo, Patryk Glinka
(z lewej) i inzynier systemu Focus Venue
koncertow w Warszawie i Krakowie,
Christian Bollinger z Fohhn Audio.
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sie zaleta sterowania wigzki,
bo rzeczywiscie mozna byto
sprawdzi¢, w ktérym momen-
cie system przestaje grac,
i kiedy wchodzito sie na wyz-
sze trybuny, poza biletowane
sekcje, to mozna byto usty-
szec¢ ptynny zanik mocy. Do
tego stopnia, ze jeszcze kil-
kanascie schodkéw nizej kon-
cert odbywat sie w najlepsze,
a wyzej dato sie nawet poroz-
mawiac przez telefon. Dzie-
ki kierowaniu wiazki jedynie
na pozadane przestrzenie
mozemy zapobiec odbiciom
od $cian i sufitu. Oczywiscie
tak jak wcze$niej wspomina-
lismy, méwimy tutaj o pasmie
od 200 Hz w gore, a te granice fali bezposred-
niej nie s3 na tyle wyrazne, ze mamy wrazenie,
jakbysmy juz nic nie styszeli po wyjsciu. Wta-
$nie dzieki tym ptynnym granicom nie znaj-
dziemy w pasmie zadnych artefaktéw wynika-
jacych z ostrych zmian fazowych. Trudno jest
zmierzy¢ doktadny spadek poziomu natezenia
na dwukrotne zwiekszenie odlegtosci, bo tutaj
$cisle zalezy to od konfiguracji, ale mozna go
przyjac na poziomie 4 dB.

Nie bez powodu Iglo Records wybrato
system Fohhn Audio Focus Venue do nagto-
$nienia trasy koncertowej ,It's Dark Tour”.
Dzieki kontroli wiazki, na ktéra pozwala
ten system, mozna byto uzyskac¢ niemal-
ze identyczne warunki akustyczne, nawet
w tych trudnych obiektach, gdzie normal-
nie oprécz samego koncertu stychac réwnie
silng dawke pogtosu. W tym wypadku kazdy
z uczestnikéw mogt przezy¢ koncert bez
kompromisow dzwiekowych i koncertu stu-
chato sie jak dobrego nagrania live na kinie
domowym, tyle ze na wielka skale. Mena-
gement Iglo Records zapowiedziat juz, ze
do nastepnych realizacji réwniez uzyja sys-
temu Fohhn Audio Focus Venue. Do sukcesu
trasy oprdcz catego Iglo Records przyczynity
sie ekipy nagtosnieniowe z samego Fohhn
Audio i DWS Projekt, oswietleniowa z firm
Marketour, dostarczajace ekrany LED-owe,
i multimedia z TSE i fos.design, ekipa realiza-
cji kamer z 2Vision i Hubert Kaszycki z Piloci
Studio, odpowiedzialny za oprawe graficzna.
Oczywiscie catosc nie bytaby mozliwa bez
bitow Kuby Tracza i wokalu Kuby Walasz-
ka, ich realizatora Mateusza Dudzinskie-
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Wedtug predykgji, ktorych dokonano przed koncertami,
system zapewnia wzorowe pokrycie publicznosci dzwiekiem.

go i odpowiedzialnego za technike zespotu
Szczepana Mrenca.

Warto szukac systemu Fohhn Audio na kon-
certach i doswiadczy¢ na witasne uszy, jak
dobrze moga zabrzmiec trudne przestrzenie,
ktore przez lata pozostawiaty wiele do zycze-
nia, a dzisiaj mozemy przezyc¢ na nich najwyz-
szej klasy koncerty i inne wydarzenia.

Caty system zostat zasilony 11 wzmacnia-
czami DI-2.4000 - z 10-sekundowym utrzy-
maniem mocy szczytowej — 3 DI-2.2000

i 2 DI-4.1000.
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WYDARZENIE | AUKSO & VOLOSI NA POLSKIES L-ISA

Piotr Sadton
Zdjecia: Rafat Widzisz

AUKSO & VOLOSI na polskiej L-ISA

Premiera pierwszego w Polsce (@ nawet na swiecie) systemu L-ISA

Czasy, kiedy Swiatowe premiery — czy to filmowe, czy z branzy motoryzacyjnej, czy wreszcie nagtosnieniowej/
oswietleniowej — trafiaty do Polski z kilkutygodniowym, czy nawet kilkumiesiecznym, op6zZnieniem,
na szczescie chyba juz odeszty w niepamiec. Obecnie sytuacje, gdy sprzet, ktory miat swoja Swiatowa premiere
np. na targach Prolight + Sound we Frankfurcie, tydzien czy dwa po tym wydarzeniu jest prezentowany
u nas w kraju, nie nalezg juz wcale do wyjatkow. Mato tego, po owej prezentacji sprzet ten jedzie prosto
do czekajacego z utesknieniem klienta, bedacego nierzadko pierwszym lub jednym z pierwszych jego
posiadaczy w Europie czy na swiecie.

Doktadnie tak samo rzecz sie ma z najnow-
szym ,dzieckiem” francuskiego producenta
systemdéw nagtosnieniowych, L-Acoustics,
czyli immersyjnym systemem L-ISA. Pierwsze
jego zwiastuny pojawity sie podczas targoéw

Prolight + Sound 2017, a podczas ich ubie-
gtorocznej edycji byt on juz prezentowany
w petnej krasie. W miedzyczasie przy uzyciu
systemu L-ISA nagtosnionych zostato dos¢
sporo wydarzen muzycznych, w tym trasa

koncertowa Marka Knopflera, dzieki czemu
po raz pierwszy system ten zagoscit na scenie
w Polsce w ubiegtym roku. Niedtugo potem
pierwsza w petni polska produkcja oparta na
L-ISA byt koncert w Tauron Arena ,Preisner’s




Music”, zrealizowany wspdlnymi sitami przez
Fotis Sound, L-Acoustics (w osobach inzynie-
row systemu L-ISA i w postaci dostarczone-
go przez Francuzéw procesora L-ISA) i Audio
Plus. W grudniu za$ miato miejsce wydarze-
nie nie tylko w petni zrealizowane przez pol-
ska firme, ale rowniez przy uzyciu POLSKIEGO
systemu L-ISA, ktorego pierwszym w Polsce
- a by¢ moze tez i w $wiecie (na pewno za$
w Europie) — wtascicielem stata sie $laska firma
Target Sound.

IKONCERT

Wydarzeniem tym byt koncert dla zaproszo-
nych gosci, jaki odbyt sie w sali widowiskowej
Centrum Kultury w Katowicach 8 grudnia 2019
roku. W programie byt zywiotowy i niepowta-
rzalny koncert potaczonych sit AUKSO - Orkie-
stry Kameralnej Miasta Tychy pod dyrekcja
Marka Mosia — i zespotu VOLOSI.

Organizatorem i firma odpowiedzialng
za obstuge koncertu byt oczywiscie Target
Sound, zanim jednak o technikaliach, stow
kilka o wykonawcach.

AUKSO | VOrOSI

AUKSO to powotana niemal 20 lat temu
przez grupe absolwentéw Akademii Muzycz-
nej w Katowicach, wspdlnie z Markiem
Mosiem — wybitnym skrzypkiem, dyrygentem
i kameralista — jedna z najlepszych orkiestr
kameralnych w Europie. Repertuar zespotu
rozpiety jest od klasyki po muzyke wspot-
czesna, ze szczegolnym uwzglednieniem
muzyki polskiej. Szczegolnie interesujaca dla
AUKSO jest strefa pogranicza — taczenie kla-
syki z jazzem, muzyka alternatywna, rockiem,
i poszukiwanie dla tych gatunkéw wspolnego
mianownika — lub odwrotnie, zabawa przeci-
wienstwami i zderzanie odrebnych jezykow
muzycznych.

VOLOSI to zespdt tworzony przez goérali
z Beskidu Slaskiego oraz muzykéw klasycz-
nych z Katowickiej Akademii Muzyczne;j.
Improwizujacy kwintet smyczkowy, ktérego
sita polega na radosnym i petnym energii
potaczeniu tego, co wydawato sie ogniem
i woda. Przekraczajac granice instrumentéw
smyczkowych tworza muzyke na wskros
nowoczesng i atrakcyjng dla wspotczesnego
odbiorcy — wyrastajaca z karpackich korze-
ni, ale noszaca w sobie znamiona jazzo-
wej improwizacji, natadowang rockowg
energia, petna niezwykle emocjonalnego
przekazu.
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Podczas koncertu prezentujacego mozli-
wosci systemu L-ISA jako pierwsza wystapita
orkiestra kameralna AUKSO, by po pierwszym
utworze dotaczyli do niej VOLOSI. | tak juz
zostato do samego korica, przy czym czesc
utworow VOLOSI wykonywali sami, a czes¢
z towarzyszeniem AUKSO. Artysci zosta-
li uhonorowani catkiem zastuzong burzg
oklaskow, ktéra nie pozwolita im bez bisow
(dwach) zejs¢ ze sceny.

L-ISA

System nagtosnieniowy dla tego wyda-
rzenia zaprojektowat Darek Kowolik z firmy
Target Sound, ktéry wraz z Krzysztofem
Polesinskim jest certyfikowanym inzynie-
rem oraz realizatorem systemu L-ISA (jako
pierwsi w Polsce posiadaja oba te certyfika-
ty). Krzysztof zreszta tez brat udziat w opi-
sywanym wydarzeniu, jako realizator FOH
koncertu, pracujac na konsolecie DiGiCo SD5.
Natomiast za realizacje monitoréw, na konso-
lecie DiGiCo SD9, odpowiadat Marek Kowolik.

System nagtosnieniowy opierat sie na
modutach L-Acoustics KARA i KIVA Il oraz
subbasach KS28, wspomaganych systemami
SYVA. 5 gtéwnych gron systemu L-ISA zbu-
dowano z 8 sztuk modutéw KARA (na kazde
grono), za$ 2 grona extension oparte byty
tacznie na 16 modutach KIVA Il (kazde po
8 sztuk). Centralne grono niskotonowe stano-
wity 3 podwieszone subbasy KS28. Natomiast
rozmieszczone na widowni, po jej bokach,
systemy SYVA (po dwa na kazdej stronie)
odpowiadaty za odtwarzanie efektow sur-
round, przede wszystkim pogtoséw.

Wrazenia z koncertu mozna okresli¢ tylko
w jeden sposdb — niesamowite. Po raz kolej-
ny L-ISA potwierdzita, ze nie jest ,wodo-
tryskiem” stuzacym do wyciagania pienie-
dzy od nieswiadomych organizatorow, ale
technologia przetomowa, ktéra zapewnia
doznania dZzwiekowe dotad nieosiggal-
ne. Cieszy to, ze technologia ta zagosci-
ta na state w Polsce, a dodatkowo infor-
macja, ze jest to drugi, lub moze nawet
pierwszy, taki system na Swiecie, potwier-
dza fakt, ze w kwestii mozliwosci tech-
nicznych nasze rodzime firmy rentalowe
w niczym nie odstaja od zachodnich. A juz
na pewno Target Sound, dzieki posiadaniu,
poki co, tak unikatowej w skali Swiatowej
technologii moze aspirowac¢ do miana jed-
nej z czotowych firm nie tylko w Europie,
ale i na swiecie.
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HISTORIA | TERAZNIEJSZOSC | LAB.GRUPPEN

Marian Orty/l

Lab.gruppen

Szwedzki producent wysokiej klasy wzmacniaczy

Gdyby sporzadzi¢ mape miejsc na $wiecie, ktére odegraty znaczaca role w rozwoju profesjonalnego sprzetu
audio, to bez watpienia miasteczko Kungsbacka w Szwecji bytoby na niej jednym z jasniejszych punktow.
To potozone okoto 30 kilometréw od Goteburga, czarujace miasteczko rozstawione zostato w ostatnich
latach dzieki dziatalnosci producenta wzmacniaczy, Lab.gruppen.

Dat sie on poznac jako wytworca bardzo
mocnych, a przy tym stosunkowo lekkich kon-
cowek mocy, ktére mozna dzié spotkac zarow-
no na trasach koncertowych, jak i w licznych
instalacjach statych na catym swiecie. | jak
nietrudno sie domysli¢, firma chciataby nadal
umacniac swojg pozycje.

)
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JAK TO SIE WSZYSTKO ZACZELO
To historia dobrze znana wszystkim, ktd-
rzy zaczynali dziatalnos¢ w dziedzinie profe-
sjonalnego sprzetu audio. Zatozyciele firmy,
Kenneth Andersson i Dan Bavholm, poznali
sie w szkole. Obaj byli nastolatkami intere-
sujacymi sie elektronika. Gdy dzieki lekturze
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¢

wszystkich dostepnych w bibliotece ksigzek
poswieconych elektronice przyswoili podsta-
wy tej nauki, zaczeli rozbierac stare radia i tele-
wizory, odzyskujac z nich czesci, ktdre z kolei
wykorzystywali, realizujac wtasne projekty.
W niedtugim czasie wies¢ o dwdch przy-
jaciotach konstruktorach rozeszta sie wsrod




lokalnych muzykow, ktérzy szukali niedrogiego
sprzetu o dobrej jakosci. Pierwsze produkty —
recznie wykonane miksery audio — cechowaty
sie dobrym brzmieniem, a kosztowaty niewie-
le, gtdwnie z tej przyczyny, ze obaj partnerzy
pragneli wykonywac swoja prace wtasciwie
bezdochodowo.

Jeden z ich pierwszych produktow — powsta-
ty okoto 1972 roku, o$miokanatowy mik-
ser audio — uzyty zostat przez piosenkarke
Earthe Kitt podczas jej wizyty w Kungsbac-
ka, co zaowocowato kolejnymi zamowienia-
mi od lokalnych muzykdw. | cho¢ Andersson
i Bavholm dali rade wyprodukowac zaledwie
kilka sztuk tych urzadzen, to jednak pozwoli-
to im to dostrzec mozliwos¢ zrobienia kariery
na tym polu.

Produkcja mikseréw, a pézniej takze wzmac-
niaczy gitarowych, kontynuowana byta do
czasu formalnego powotania przedsiebior-
stwa Lab.gruppen (Laboratory Group), co miato
miejsce w 1979 roku. Poczatkowy kapitat firmy
sktadat sie z wktadu, jaki wniesli obaj zatozy-
ciele — po 1.000 koron (okoto 140 dolaréw)
kazdy. Firma miata swoja siedzibe na tytach
sklepu ze sprzetem hi-fi. Aby uzyskac dodatko-
we przychody, Kenneth i Dan parali sie napra-
wa sprzetu, rownolegle pracujac nad nowymi
produktami, takimi jak wzmacniacz gitarowy
AXE-AMP (ulubiony wzmacniacz gitarzysty
Johnny'ego Wintera).

WZMACNIACZE NA CZELE

To w tym punkcie historia Lab.grup-
pen wkracza na dobrze znang $ciezke, bar-
dzo podobnga do tej, jaka kroczyt Pat Quilter,
zatozyciel QSC, ktory réwniez swa wiedze na
temat wzmacniaczy gitarowych wykorzystat
do zatozenia wtasnej firmy produkujacej kon-
cédwki mocy. Andersson i Bavholm, konstruujac
150-watowga koncéwke mocy dla AXE-AMP,
postanowili podazy¢ doktadnie tym samym
szlakiem. Doszli do wniosku, ze dwie takie
korcéwki mozna potaczyc, tworzac wzmac-
niacz dwukanatowy. Tak narodzita sie pierw-
sza dwukanatowa koncéwka mocy, oznaczona
logo Lab.gruppen, SS 300.

SS 300 okazata sie sporym sukcesem
i zwrdcita uwage na mtoda spotke, ale firmy
nagtosnieniowe domagaty sie mocniejszych
modeli. Lab.gruppen zareagowata, opraco-
wujac w 1982 roku nowy model - SS 1000,
wytwarzajacy po 500 watéw mocy w kaz-
dym kanale. Co ciekawe, na pierwszym poka-
zie podczas lokalnej wystawy w Goteborgu

Wspdtzatozyciel Lab.gruppen, Kenneth Andersson, przy egzemplarzu nr 2 wzmacniacza

LAB 2000.

Jeden z pierwszych, wyprodukowanych okoto 1972 roku 8-kanatowych mikseréw

Lab.gruppena.

wystawiono pustg obudowe; Swiadczyto to
o tym, ze szefowie Lab.gruppen byli pewni, ze
s3 bardzo bliscy ukoriczenia projektu i w razie
pojawienia sie zapotrzebowania beda w sta-
nie mu sprostac.

Jednak liczba zaméwien szybko przewyz-
szyta oczekiwania, w rezultacie czego pro-
dukcja musiata zostac¢ zwiekszona do 30 sztuk
miesiecznie. Byt to tez pierwszy produkt, jaki
firma zaprezentowata na targach Musikmes-
se we Frankfurcie.

Sukces SS 1000 zmusit Lab.gruppen do
opuszczenia zajmowanego dotychczas
pomieszczenia za sklepem i przeniesienia sie
do wiekszego budynku. W roku 1985 Lab.grup-
pen byta juz jedna z najbardziej znaczacych
firm w swoim miescie, a jednoczesnie przodu-
jacym w Szwecji producentem wzmacniaczy.
Rost takze eksport do krajow europejskich.

W tym samym roku zaprezentowany zostat
model SS 1400, ostatni, w ktérym zastosowa-
no konwencjonalne metody zasilania. Wzmac-
niacz wytwarzat 700 watéw mocy na stro-
ne (1.100 przy 2 omach), za$ nieco pdzniej

zostat przeksztatcony w SS 1500 i wyposazo-
ny w nowoczesny system chtodzenia.

PRZEJSCIE DO TRYBU
PRACY IMPULSOWE)

Musiata to by¢ ogromna ulga dla podrézu-
jacych nagtosnieniowcdw, gdy w 1986 roku
Lab.gruppen dokonata przetomu, opracowujac
system Regulated Switch Mode Power Supply
(stabilizowany zasilacz impulsowy), w skré-
cie R.SMPS. Pozwala on na zredukowanie
masy koncéwek mocy nawet o 75 procent.
Cho¢ technologia impulsowa byta wowczas
juz dobrze znana, to jednak pewne problemy
techniczne uniemozliwiaty jej zaimplemento-
wanie we wzmacniaczach duzych mocy.

Andersson rozgryzt nowa technologie, lecz
brakowato komponentow, bez ktorych prak-
tyczne jej zastosowanie nie byto mozliwe.
Gdy jednak Siemens wprowadzit do produk-
¢ji wysokonapieciowe urzadzenia MOSFET,
projekt Anderssona bardzo szybko docze-
kat sie implementacji. Zastosowano w nim
ten sam system chtodzenia, co w modelu
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SS 1500. Nowa konstrukcja, wytwarzajaca
po 650 watéw mocy na kanat, wazyta zale-
dwie okoto 9 kilograméw, i cho¢ w potowie
lat osiemdziesigtych pojawito sie w sprzedazy
kilka ,lekkich” konstrukcji konkurencyjnych, to
jednak model SS 1300 bardzo szybko zdobyt
uznanie na rynku, szczegdlnie europejskim.
Zawdzieczat to mozliwosci zasilania koncow-
ki z sieci o napieciu 240 woltéw, co dawato
mu przewage nad konstrukcjami zza oceanu.
Pierwszy prototyp wzmacniacza przeszed+t
chrzest bojowy podczas trasy Marie Fredriks-
son i Pera Gessle (pdZniej Roxette).

Niedtugo potem pojawity sie nowe kon-
strukcje, w tym jedna z najbardziej znanych
LAB 1200 Quattro (1989), stanowiaca pio-
nierskie rozwigzanie w dziedzinie wysoko-
wydajnych wzmacniaczy wielokanatowych.
Koncoéwka ta wytwarzata po 370 watoéw na
czterech kanatach, a miescita sie w obudowie
o wysokosci 2U i wazyta 19 funtéw. Poziom
sprzedazy dostat poteznego kopa po tym,
jak angielska firma PA, Concert Sond, zamd-
wita zmodyfikowana wersje (LAB 1200C) do
napedzania odstuchowego systemu bi-amp
podczas trasy Erica Claptona. Prawdopodob-
nie jednak rzeczywistym punktem zwrotnym
w historii firmy stato sie opracowanie i rozwdj
wzmacniaczy klasy TD.

Technik montazu podczas skfadania
wzmacniacza w fabryce Lab.gruppen.
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KLASA TD

Idea przyswiecajaca konstruk-
torom podczas opracowywania
wzmacniacza klasy TD byto pota-
czenie doskonatych cech brzmie-
niowych koncéwek pracujacych
w klasie B z wydajnoscig kon-
strukcji w klasie D. Rozwigzanie
takie pozwalato osiggnac bardzo
wysoka moc, przy jednoczesnym
zredukowaniu wymiaréw i masy urzadzen,
a schemat pierwszego wzmacniacza klasy
TD powstat, jak to czesto w tym przemysle
bywa, podczas jednej z przerw obiadowych,
w 1988 roku.

Pierwszy prototyp byt gotowy juz w rok
pdzniej, ale wyniki testow okazaty sie nie-
zadowalajace. Konieczne okazato sie cat-
kowite przeprojektowanie urzadzenia, co
zakoriczyto sie opracowaniem projektu LAB
2000, czyli wzmacniacza wytwarzajace-
go po 1.200 watéw na kanat, mieszczacego
sie w obudowie o wysokosci 2U i wazacego
12 kilogramow.

Co interesujace, przez wiele lat od opra-
cowania LAB 2000 technologiczny punkt
widzenia firmy w ogole sie nie zmieniat.
Po sukcesie tego modelu wszystkie sity skie-
rowane zostaty na zwiekszenie produkgji
i sprzedazy. | cho¢ w 1992 roku zaprezen-
towano zmodyfikowany model LAB 2000C,
ktorego obudowa byta ptytsza, a ciezar zma-
lat do 9 kilogramdw, to az do roku 1998, czyli
10 lat po powstaniu ,serwetkowego” pro-
jektu, firma nie znajdowata ani czasu, ani
technologii na opracowanie nowej, topo-
wej konstrukcji LAB 4000, ktéra wyznacza
nowy poziom dla wzmacniaczy przenosnych,
generujacych po 3.200 watéw na kanat (przy
obciazeniu 2 oméw). Nowozastosowane, naj-
wyzszej klasy termoplastyczne urzadzenia
wyjsciowe pozwolity podwoic¢ natezenie
pradu. Zoptymalizowano tez obwody prze-
taczajace klasy TD, co zaowocowato zwiek-
szeniem ich efektywnosci.

Réwniez w tym czasie firma opracowata
swoj pierwszy procesor DSP 24, czyli dyspo-
nujaca dwoma wejsciami i czterema wyjscia-
mi, cyfrowa zwrotnice i jednostke optyma-
lizujaca prace gtosnikow. Oferowata ona
mozliwos¢ 66-pasmowej, parametrycznej
korekgji oraz op6zniania sygnatu niezaleznie
w kazdym z kanatéw wyjsciowych. W pro-
jekcie tym wykorzystano technologie filtro-
wania FIR oraz IIR. Wprowadzeniu DSP 24 do

Wytwarzajgcy 700 watow mocy na kanat wzmacniacz
SS 1400 z roku 1985.

produkcji towarzyszyto opracowanie VIEW,
czyli pierwszej windowsowej aplikacji kom-
puterowej Lab.gruppen do programowego
sterowania praca sprzetu.

Kolejng nowoscia w ofercie firmy stata sie
seria wzmacniaczy fP, przeznaczonych gtow-
nie do pracy na trasach koncertowych. Pierw-
szym modelem w tej serii byta zaprezento-
wana w roku 2002 koncéwka mocy fP 6400.
Wspotczynnik masy do mocy byt podobny do
tego, jakim charakteryzuje sie poprzednik tej
konstrukgji, to jest LAB 4000. Wzmacniacz
wytwarzat 6.400 watéw mocy (przy obcia-
zeniu 2 oméw) i wazyt okoto 10 kilogramaow.
Z LAB 4000 przejete zostaty tez takie ele-
menty jak ferrytowe transformatory w zasi-
laczu, a takze Matching Load System (MLS),
ktéry optymalizowat charakterystyki pracy
stopnia wyjsciowego w zaleznosci od impe-
dancji podtaczonego obcigzenia. Oczywiscie
w fP zastosowano tez stabilizowany zasilacz
impulsowy, rozwigzania klasy TD oraz system
chtodzacy Intercooler. Ujmujac rzecz w skro-
cie, kazdy nowy wzmacniacz powstawat na
bazie sukcesu poprzednika.

NOWA PLATFORMA
WZMACNIACZY

Rok 1998 byt w pewnym sensie zwrotem
w historii firmy. W tym bowiem czasie inzynie-
rowie z Lab.gruppen rozpoczeli dtugotermino-
wy program projektowania catkowicie nowej
platformy wzmacniaczy. Nowe wzmacniacze
miaty oferowac po cztery kanaty z mozliwo-
$cig mostkowania oraz zintegrowane, sieciowe
systemy sterowania i monitorowania. Podsta-
wowe rozwigzania technologiczne dla zasila-
czy i stopni mocy przejete zostaty ze spraw-
dzonych konstrukgji serii fP, ale moc po raz
kolejny ulegta podwojeniu. Nowe koncowki
oznaczono mianem C Series, a ich gtéwnym
przeznaczeniem byta praca w duzych instala-
cjach nagtosnieniowych. Pierwsze egzempla-
rze trafity do odbiorcow na przetomie 2005
i 2006 roku.



WSPOLCZESNOSC

By¢ moze to 10-letnia przerwa pomiedzy
LAB 2000 i LAB 4000 spowodowata, ze zato-
zyciele firmy, Andersson i Bavholm, zaczeli
powaznie analizowac widoki na przysztosc dla
ich szybko rozrastajacej sie firmy. Jako inzynie-
rowie elektronicy swoja pasje kierowali gtow-
nie ku technologicznym rozwigzaniom i roz-
wojowi nowych produktéw, niz codziennemu
kierowaniu interesami.

Doszli wiec do wniosku, ze kolejnym etapem
rozwoju przedsiebiorstwa powinno by¢ prze-
kazanie go pod opieke nowego wtasciciela. Jak
pomysleli, tak zrobili, i w lipcu 2000 roku marka
Lab.gruppen zostata przejeta przez TGl Group
z Wielkiej Brytanii. Nastepnie, w poczatkach
roku 2002, sp6tke TGl Group — Lab.gruppen
wykupit dunski potentat TC Group. W roku
2004 siedzibe Lab.gruppen przeniesiono do
Faktorvdgen w Kungsbacka, gdzie 130-osobo-
wa zatoga zajmuje sie projektowaniem i mon-
towaniem produktow dla firm nagtosnienio-
wych z catego Swiata.

Dwa lata po wprowadzeniu na rynek serii C
Swiatto dzienne ujrzata przetomowa seria FP+,
ktora chociaz podobna do serii C, zawierata
szereg udoskonalen, ktére zapewnity jeszcze
wyzsza moc (do 6.500 watéw na kanat przy
2 omach), zapewniajac niespotykana gestos¢
mocy w branzy touringowej. Seria FP+ usta-
nowita nowe standardy wydajnosci dzwieku,
niezawodnosci i ogélnego zwrotu z inwestycji.

W 2009 roku Lab.gruppen ogtosit przeje-
cie znakow towarowych Lake, przez co stat
sie wytacznym wiascicielem praw do uzywa-
nia technologii Dolby Lake Processor (DLP),
zaréowno na rynku touringowym, jak i insta-
lacji statych.

W drugie dziesieciolecie XXI wieku producent
wszedt z nowymi konstrukcjami, dedykowany-
mi na rynek instalacyjny: serie IDEEA i LUCIA
(Localized Utility Compact Intelligent Amplifi-
cation), w ktérej wprowadzono nowe podejécie

O GERES 180:4

Kolejna seria wzmacniaczy — D series — pojawia sie na rynku w 2014 roku, oferujac totalng

integracje.

LAB.GRUPPEN

W serii LUCIA wprowadzono nowe podejscie do dZzwieku w instalacjach statych.

do dZzwieku w instalacjach statych, umieszcza-
jac koncodwke mocy z wyjsciem niskoompedan-
cyjnym, procesorem DSP, sterowaniem i wej-
$ciami/wyjsciami doktadnie tam, gdzie jest to
potrzebne, czyli blisko uzytkownika koncowe-
go i gtosnikéw. Zapewnia to najwyzsza jakosc¢
dzwieku, elastycznos¢ w miejscu uzytkowania
oraz ekonomiczny, skalowalny system.

Kolejna seria wzmacniaczy — D series — poja-
wia sie na rynku w 2014 roku, oferujac totalng
integracje. Zaprojektowana w celu zapewnie-
nia ,prawdziwej otwartej interoperacyjnosci’,
seria D integruje sie z najszerszym zakresem
cyfrowych protokotéw audio i sterowania, ofe-
rujac potezne korzysci i unikalne mozliwosci.
Dwa lata pdzniej seria D powrdcita z kolej-
nymi modelami o nizszej mocy, pod nazwga
D Slimline.

Ostatnim technologicznym akcentem w historii Lab.gruppena jest wzmacniacz PLM 5K44,
ktdry zostat zaprezentowany swiatu w 2018 roku.

Kolejny . kamier milowy” w historii szwedz-
kiego producenta nastapit rok pozniej, kiedy
to w 2015 roku Music Tribe, spdtka macierzy-
sta brytyjskich profesjonalnych ikon audio,
takich jak Midas, Klark Teknik i Turbosound,
a takze Behringer czy Bugera, przejeta TC
Group. Umozliwianie wspdtpracy marek Swia-
towej klasy otwarto ogromne mozliwosci dla
wiodacej w branzy wspétpracy i rozwigzan
dla klientow.

Ostatnim, tym razem juz nie ,politycz-
nym’, technologicznym akcentem w histo-
ria Lab.gruppena jest wzmacniacz PLM
5K44, ktoéry zostat zaprezentowany Swiatu
w 2018 roku. Bazujac na znanej na catym swie-
cie serii PLM +, firma Lab.gruppen wypusci-
ta wzmacniacz oferujacy 5.000 watéw mocy
na czterech kanatach, wbudowane cyfrowe
przetwarzanie sygnatu Lake i sie¢ Dante. PLM
5K44 zawiera réwniez opatentowang przez
Lab.guppen technologie Rational Power Mana-
gement (RPM), ktéra racjonalizuje przydziat
mocy miedzy kanatami w celu zoptymalizo-
wania wydajnosci.

Tyle historia — ta odlegta i ta ,wczoraj-
sza”. Co przyniesie przysztos$¢, czas pokaze.
Miejmy nadzieje, ze pod nowymi rzadami
stawa szwedzkiego producenta nie tylko nie
przygasnie, ale bedzie dalej swieci¢ swoim
blaskiem.
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LIGHTSCHOOL PREZENTUJE | LUMITRIX

Lightschool

] o
Lumitrix
Jedno urzadzenie, wiele mozliwosci

Lumitrix to firma znajdujaca sie w Czechach, ktéra posiada w swojej ofercie bardzo ciekawe rozwiazania
z dziedziny multimedialnej. Jednym z nich jest urzadzenie o nazwie

LUMITRIX T2

Jest to projektor, ktéry z powodzeniem
mozemy wykorzystywac na zewnatrz, zarow-
no w rentalu, jak i statej instalacji. Producent
gwarantuje i potwierdza ochrone P43, cho-
ciazby na swoich filmach prezentacyjnych.
Urzadzenie wystepuje w dwdch wersjach
mocy. Wybierajac kolorystyke RGB uzyska-
my 6.000 ANSI Lumenow, a decydujac sie na
wersje Black&White uzyskamy ich az 12.000.
Co jest najwazniejszg cecha, ktora wyrdz-
nia ten projektor sposrod duzej konkurencji?
Urzadzenie w swojej obudowie oprocz pro-
jektora ma réwniez mediaserwer, ktéry czyni
Z niego rozwiazanie dostownie typu plug€play.
Uzytkownik, dzieki mozliwosci komunikagji
z systemem projektora w sposéb zdalny (WiFi
lub GSM/2G/3G/4G), ma mozliwo$¢ zdalne-
go zarzadzania wyswietlanymi przez niego
materiatami.

Idea, jaka przyswiecata producentowi
w stworzeniu takiego rozwiazania, jest pro-
sta - oszczednosc czasu i, przede wszystkim,
pieniedzy. W momencie gdy chcemy zrobi¢
mapping na jakims budynku, potrzebujemy
do tego skomplikowanej operacji zeskano-
wania samej powierzchni, nastepnie przy-
gotowania w odpowiedniej formie wyswie-
tlanych tresci oraz wykwalifikowanych oséb
do obstugi catego przedsiewziecia. Na koniec
zwykle wykorzystujemy do tego urzadzenia,
ktore nie maja zadnej ochrony pozwalajacej
na prace chociazby w deszczu, wiec musimy
odpowiednio zabezpieczyc caty sprzet przed
uszkodzeniem. Wszystko to wymaga duzej
ilosci czasu, jak i gotowki, zaangazowania  Lumitrix T2 wystarczy zainstalowa¢ w odpowiednim miejscu, na stupie lub chociazby scianie,
duzej liczby osob. podfaczyc do zasilania, i gotowe.
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W przypadku urzadzenia Lumitrix T2
wystarczy zainstalowa¢ go w odpowiednim
miejscu, na stupie lub chociazby $cianie, podta-
czy¢ go do zasilania, i gotowe. Urzadzenie ofe-
ruje wbudowanag biblioteke wzoréw animowa-
nych i statycznych. Dodatkowo wykorzystujac
komunikacje lokalna lub zdalng mozemy zalo-
gowac sie do jego panelu obstugi i dostoso-
wac to, co wyswietla projektor, wedle uznania.

Moze to byc¢ zegar z datg i godzing, wraz
ze zmieniajacymi sie obrazkami, moze to by¢
sekwencja kilkunastu filméw, moga to by¢
materiaty bezposrednio z popularnych serwi-
sOw typu youtube.com, a co ciekawe, moga
to by¢ réwniez interaktywne gry lub aplika-
cje. Przechodnie moga zeskanowac kod QR
i zaczac rysowac, uktadac obrazki lub wzig¢
udziat w rywalizacji pomiedzy soba na oczach
wszystkich — korzysci i rozwigzania, jakie daje
interakcja z przechodniami, s3 juz tylko kwe-
stig wyobrazni i zastosowania.

Ciekawym wyposazeniem w urzadzeniu,
ktore rowniez potrafi wiele utatwic, jest kame-
ra o rozdzielczosci 5 Mpix, zamontowana na
froncie obudowy. Pozwala ona chociazby
na catkowicie zdalne zarzadzanie urzadzeniem
oraz aktualny podglad tego, co urzadzenie
wyswietla. Drugim zastosowaniem jest skano-
wanie powierzchni wyswietlanej przez projek-
tor. Chcac przygotowacd mapping na budynek,
mozemy zdalnie zeskanowac powierzchnie
i przestac ja dalej do grafika, nie wychodzac
z domu. Zastosowanie kamery pozwala nam
rowniez zdalnie przygotowywac wyswietlane
grafiki, bez potrzeby wizyty lokalne;j.

Projektor wyposazony jest w lampe
o zywotnosci 2.500 h, rozdzielczos¢ obstu-
giwana to 1024x768 w formacie 4:3, a wbu-

Uzytkownik, dzieki mozliwosci komunikacji z systemem projektora w sposéb zdalny,
ma moZzliwosc zdalnego zarzadzania wyswietlanymi przez niego materiatami.

Urzadzenie oferuje wbudowanga biblioteke wzorow animowanych i statycznych.

dowany obiektyw to 1.58-2.15. Urzadzenie
wyposazone jest rowniez w zmotoryzowany
i zdalny zoom oraz focus. Aby jeszcze bar-
dziej urozmaicic nasze projekcje, mozemy sko-

Szeroki wachlarz zastosowari oraz niespotykana moZzliwosc interakcji przechodniéw czyni

Lumitrix T2 bezkonkurencyjnym produktem.

rzystac¢ z wyjscia audio za pomoca 2 ztacz
XLR. Zakres temperatur pracy urzadzenia to
-15°C/+35°C. Wszystkie nasze pliki multime-
dialne pomiescimy we wbudowanej pamieci
o wielkosci 20 GB. Waga catego urzadzenia
to zaledwie 23 kg.

Mysle, ze jest to bardzo ciekawe rozwia-
zanie zaréwno na eventy, jak i do statego
zastosowania, chociazby na fasadzie galerii
handlowej, teatru czy galerii sztuki. Szeroki
wachlarz zastosowan oraz niespotykana moz-
liwosc interakgji przechodnidw czyni go bez-
konkurencyjnym produktem.

Wiecej informacji o prezentowanym urzqdzeniu

oraz innych produktach firmy Lumitrix na stronie
internetowej producenta: www.lumitrix.eu oraz
polskiego dystrybutora: www.prolight.com.pl.
Zainteresowani rozwigzaniami firmy Lumitrix mogq je
réwniez zobaczy¢ w studio firmy Prolight.

Live Sound & Installation styczer 2020 | 29


http://www.lumitrix.eu
http://www.prolight.com.pl

SPRZET | bBTecHNOLOGIES VIO-W10

Piotr Sadton

dBTechnologies VIO-W10

Niskoprofilowy monitor sceniczny z regulowana wigzka dzwieku

Kompaktowe zestawy liniowe, w ktorych mozna elektronicznie regulowac wiazke dzwieku, nie s obecnie
niczym nowym czy zaskakujacym — w swojej ofercie ma ich juz kilku producentéw, np. Renkus-Heinz, Fohhn
Audio, JBL, a nawet nasz rodzimy ,potentat” w dziedzinie nagtosnien w kosciotach, tj. Rduch. Ba, od kilku
lat tego typu systemy s w stanie obstuzyc nie tylko hale sportowe czy terminale pasazerskie, ale rowniez
duze imprezy muzyczne, a mam tu na mysli systemy Focus Venue Fohhn Audio i ANYA oraz ANNA firmy EAW.

Jednak z monitorem scenicznym, w kté-
rym w sposob elektroniczny mozna regulo-
wac szeroko$¢ emitowanej wigzki dzwieku,
do tej pory sie nie spotkatem. A doktadnie do
przeds$wiatecznego tygodnia, bowiem wita-
$nie tuz przed swietami, dzieki uprzejmosci
firmy SoundTrade, do naszej redakgji dotarto

(niestety nie jako $wiateczny prezent) urzadze-
nie, ktore takie mozliwosci oferuje. A jest nim

VIO-W10

ktory w swojej ofercie od niedawna ma wto-
ski producent dBTechnologies. Od niedaw-
na, bowiem swojg premiere odstuch ten miat

podczas ubiegtorocznych (w 2019 roku) tar-
gow Prolight + Sound we Frankfurcie. C6z to
za cudo ten VIO-W10?

Pierwsza rzecz, ktéra rzuca sie w oczy
w VIO-W10, a w zasadzie trzeba powie-
dzie¢, ze NIE rzuca sie w oczy, jest to... jego
wyglad. A konkretnie bardzo ,ptaska” obudowa,
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tzn. o bardzo niskim profilu. Jedyne 16,5 cm
wysokosci sprawia, ze jest on Swietnym roz-
wigzaniem tam, gdzie widocznos$¢ monitorow
musi by¢ zredukowana do minimum, czyli pod-
czas wszelakich imprez ,telewizyjnych”, a takze
w teatrach, audytoriach itp. Jednak nie to —albo
inaczej, NIE TYLKO to — jest jego mocng stro-
na. Kolejna jest wspomniana juz ,umiejetnos¢”
adaptowania sie do warunkdéw na scenie, pole-
gajaca na mozliwosci wyboru przez uzytkowni-
ka szerokosci pokrycia dZzwiekiem, korzystajac
z gotowych presetéw. Ale po kolei.

OGLADAMY

VIO-W10 faktycznie zaskakuje swoja ..pta-
skoscig” formy, co tez moze mie¢ dodatkowa
zalete, ze rockmani (i inni zapalency) nie beda
w niego wstawiac buta, bo po prostu w przy-
padku niziutkiego W10 nie bedzie to wygla-
dato zbyt efektownie.

Obudowa monitora wykonana jest ze sklejki
brzozowej, w ktdrej, w osobnej komorze, odse-
parowane od gtosnika niskotonowego (ktére-
go wylot bass-reflex wyprowadzony jest z tytu
— 0 czym warto pamietac, gdyby z jakichs
powoddw zachciato nam sie go postawic tuz
przy $cianie lub innej odgrodzie), pracuja cztery
przetworniki srednio-wysokotonowe. Tak tak,
nie przywidziato Wam sie — VIO-W10 oprocz
10-calowego przetwornika niskotonowego
(z 2,5-calowa cewka) ma az 4 gtosniki odpo-
wiedzialne za pasmo srednie i wysokie i — co
ciekawe — nie s3 to najpopularniejsze w tym
pasmie drivery cisnieniowe. Nowy monitor
producent wyposazyt w klasyczne gtosniki
otwarte, z membrana o $rednicy 4" i cewka
1”. Umieszczone sg one tak, jak w klasycznej
kolumnie, czyli jeden obok drugiego, w jednej
linii, tyle Ze nie w pionie, a w aranzacji hory-
zontalnej — ponizej przetwornika niskotono-
wego (patrz zdjecie).

Taka konfiguracja ma na celu osiagnie-
cie dwdch efektéow — po pierwsze pozwala,
z wykorzystaniem obrébki sygnatu w DSP, na
uzyskiwanie czterech réznych opgji pracy (dys-
persji w ptaszczyZznie horyzontalnej): domysl-
na, bliska waska, bliska szeroka i daleka (szcze-
goty za moment). Po drugie taka konfiguracja
obudowy i gtosnikéw, wedtug producenta,
pozwolita zwiekszy¢ odstep od sprzezen.

Wracajac do budowy monitora - sklejkowa
obudowa jest wykoriczona powtoka polyurea
w kolorze czarnym. Metalowy grill chroniacy
gtosniki (podklejony od spodu cienka warstwa
gabki) ,rozposciera” sie od przodu urzadzenia,

Pierwsza rzecz, ktdra rzuca sie w oczy w VIO-W10, a w zasadzie trzeba powiedziec,
ze NIE rzuca sie w oczy, jest to... jego wyglad.

Wylot kanatu bass-reflex wyprowadzony jest z tytu obudowy.

konczac sie u dotu tylnego
panelu, co nadaje odstucho-
wi nietypowego, ale eleganc-
kiego wygladu. W ogdle na
.design” i wykonanie pro-
ducent potozyt szczegdlny
nacisk, dzieki czemu wszel-
kiej masci esteci” (scenogra-
fowie, rezyserzy, producenci
itp.) powinni by¢ ukontento-
wani, jesli firma realizujaca
nagtosnienie danego wyda-
rzenia zaprezentuje VIO-W10
jako kandydata do .,pracy”
w roli odstuchéw. Owa dba-
tosc o elegancki wyglad prze-
jawia sie np. w tym, ze nigdzie
nie wida¢ zadnych uchwytow
stuzacych do przenoszenia,
cho¢ jeden taki (niestety

Przetworniki srednio-wysokotonowe pracuja w osobnej
komorze, odseparowane od gtosnika niskotonowego.
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SPRZET

POMIARY

Pomiary zostaty wykonane, za pomoca sygnatu typu przemiatany sinus. Program pomiarowy REW V5, mikrofon pomiarowy Audix TR-40
modut USB Focusrite Scarlett 2i2. Charakterystyki z wygtadzaniem 1/6 oktawy.
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"I ;’ll \ | g ' 2 | — preset 2 z filtrem goérnoprzepustowym
Funkcja przejscia (transfer function) VIO-W10 z presetem 1— u gory

Charakterystyki przenoszenia VIO-W10 dla presetu 2 w petnym
charakterystyka amplitudowa, u dotu fazowa. Charakterystyka pasmie oraz z aktywnym filtrem gornoprzepustowym, ktory row-
amplitudowa jest dos¢ wyréwnana praktycznie w catym pasmie niez dla presetu 3 i 4 zaczyna wycinac sukcesywnie pasmo juz
pracy. Pasmo przenoszenia w gorze zgodne z danymi producenta, od 200 Hz w dot.

w dole wychodzi nieco wyzej, niz w specyfikacji (95 Hz przy -3 dB,
90 Hz przy -6 dB).

Charakterystyka fazowa catkiem niezta, w pasmie 500 Hz-15 kHz
zmienia sie w zakresie +60 stopni.
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/] [ bass-reflex \ Charakterystyka kierunkowa VIO-W10 dla presetu 1 przy pomia-
| —VIO-W10 z presetem 1 '\' . . . .
Al Ll llll s Bl i | rze w osi (czerwona) oraz pod katem 30 (fioletowa) i 45 stopni
(zielona), co odpowiada 90-stopniowej dyspersji. Jak wida¢, w pre-
Charakterystyka przenoszenia VIO-W10 z zataczonym presetem secie 1 monitor gra dos¢ szeroko (podobnie jest w presecie 3 i 4)
1 (czerwona) oraz poszczegolnych jego gtosnikow, mierzone w polu i nawet przy 45-stopniowej odchytce od osi czestotliwosci srednie
bliskim: driveréw (niebieska), woofera 10" (zielona) i otworu bass- (do okoto 4 kHz) sa styszalne bez wiekszych réznic w stosunku
-relex (fioletowa). Punkt podziatu pasma miedzy gtosnikiem nisko- do pomiaru w osi.
tonowym a wysokotonowymi 4-caléwkami w presecie 1 wypada
przy 800 Hz (wg. informacji producenta zalezy od wybranego -
presetu).
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Charakterystyka kierunkowa VIO-W10 dla presetu 2 przy

“"  pomiarze w osi (zielona) oraz pod katem 30 (czerwona)

Charakterystyki przenoszenia VIO-W10 dla roznych presetow: i 45 stopni (niebieska). Wida¢ wyraznie, jak wasko gra monitor

preset 1 (czerwona), preset 2 (zielona), preset 3 (fioletowa) i preset przy wybranym presecie 2, gdzie juz przy niewielkiej odchytce
(z6tta). Zmierzone charakterystyki potwierdzaja wrazenia i

od osi emisja czestotliwosci powyzej 1 kHz jest dos¢ istotnie
stuchowe. ograniczona.
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Jedyne 16,5 cm wysokosci
sprawia, ze VIO-W10 jest
swietnym rozwiazaniem,
tam gdzie widocznosc
monitorow musi by¢
zredukowana do minimum,
czyli podczas wszelakich
imprez ,telewizyjnych”, a takze
w teatrach, audytoriach itp.

tylko jeden — co moze by¢ nieco ucigzliwe
pomimo niewielkich rozmiaréw i wagi urzadze-
nia) jak najbardziej zostat przewidziany. Ukryty
jest on z lewej strony obudowy, w okolicach
panelu przytaczeniowo-regulacyjnego, i wta-
$nie dlatego, ze jest on sprytnie ukryty przed
okiem kamery czy widza, szczerze méwiac,
do najwygodniejszych nie nalezy. Nie to, zeby
wpijat sie” w reke czy co$ w tym stylu — po
prostu brak mozliwosci uchwycenia monitora
cata dtonig sprawia, ze do przenoszenia/usta-
wiania go trzeba uzywac li tylko koncow pal-
cdw, co w potaczeniu z tym, ze uchwyt taki
jest tylko jeden, moze niektérym sprawiac
pewng trudnos¢. Nie na tyle jednak wielka,
zeby byto to jako bardzo meczace.

PRZYLACZA | REGULATORY

Wszystkie przytacza i regulatory znajduja
sie z boku urzadzenia, po jego lewej stronie
— patrzac od strony uzywajacego go muzyka.
Panel 6w jest nieco zagtebiony w obudowie,
totez — co jest kolejnym aspektem elegancji
wygladu — nie rzuca sie on zbytnio w oczy.
Zaréwno fizycznie, jak i wizualnie podzielony
jest na dwie czesci. Na jednej, mniejszej, znaj-
duja sie tylko gniazda do podtaczenia kabla
zasilajacego z wtykiem PowerCON TRUET1
(wejscie i wyjscie-,podaj dalej”) oraz gniazdo
bezpiecznika (urzadzenie wtacza sie od razu
po podtaczenia kabla zasilanego — nie ma zad-
nego wtacznika zasilania).

Druga cze$¢ panelu stuzy do obstugi sygna-
téw audio. Przede wszystkim znajdujg sie tam
dwa gniazda XLR — meski i zenski — ktorym
doprowadzamy sygnat audio, przy czym moze
on mie¢ poziom liniowy, jak i mikrofonowy,
bowiem do dopasowania czutosci wejscia
pod zenskim XLR-em znajduje sie przetacznik
Audio Input Sensivity o dwoéch pozycjach: Mic
lub Line. Nad tymi dwoma gniazdami znajdujg
sie dwa ztacza Ethercon sieci RDNet. Ostatnie

—

z membrang o Srednicy 4" i cewka 1",

Oprdcz 10-calowego woofera producent wyposazyt VIO-W10 w 4 klasyczne gtosniki otwarte,

DBTEcHNOLOGIES VIO-W10

Gtosniki 4-calowe umieszczone sq tak, jak w klasycznej kolumnie, czyli jeden obok drugiego,
w jednej linii, tyle ze nie w pionie, a w aranzacji horyzontalnej.

gniazdo, jakie znajdziemy na panelu, to ztacze
serwisowe USB typu B.

Oprécz tego panel zawiera dwa regulatory
— potencjometr obrotowy regulacji poziomu
sygnatu oraz 8-pozycyjny selektor obrotowy
(do jego obstugi niezbedny bedzie waski ptaski
$rubokret) wyboru presetu pokrycia. Do wybo-
ru mamy 4 opcje — domyslna, bliska waska, bli-
ska szeroka i daleka — plus wersje z zataczonym
filtrem gérnoprzepustowym 120 Hz (bez trybu
domysinego), a takze pozycje service/user,
ktéra pozwala na ustawienie wtasnego prese-
tu, stworzonego za posrednictwem RDNetu.

Dopetnieniem panelu sg LED-owe kontrolki,
ktorych jest w sumie 7 — 3 informujace o sta-
tusie potaczenia sieciowego i aktywnosci pre-
setu stworzonego zdalnie, oraz 4, ktére méwia
0 zataczeniu zasilania, statusie monitora, obec-
nosci sygnatu audio oraz aktywacji limitera.

PRACA Z VIO-W10

W tej kwestii ,mowa moja bedzie krot-
ka", bo tez i nie ma sie nad czym rozwodzic.
Obstuga jest banalnie prosta i ogranicza sie
do podtaczenia kabla sygnatowego i wybra-
nia odpowiedniej czutosci wejscia, podtaczenia
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Metalowy grill chroniacy gtosniki ,rozposciera” sie od przodu urzadzenia, koriczac sie u dotu

tylnego panelu, co nadaje odstuchowi nietypowego, ale eleganckiego wygladu.

Wszystkie przytacza i regulatory znajdujq sie z boku urzadzenia, po jego lewej stronie — patrzac

od strony uzywajacego go muzyka.

kabla zasilajacego, wybrania adekwatnego do
potrzeb presetu i ustawienia poziomu gtosno-
$ci. Dla bardziej zaawansowanych uzytkowni-
kéw istnieje tez mozliwos¢ skonfigurowania
wiasnych ustawien, po podtaczeniu kablem
sieciowym komputera z oprogramowaniem
obstugujacym RDNet (AuroraNet).

ODStUCHY

Pierwsza uwaga, jaka nasuneta mi sie po
podtaczeniu i ,odpaleniu” monitora (preset 1),
jest taka, ze nie jest to odstuch dla tych, kté-
rzy lubia... na nim stac¢. Aby monitor zagrat
petnym pasmem, najlepiej stanac 1lub 2 kroki
od niego, bowiem jesli ustawimy sie tak, ze
bedziemy mu ,deptac po palcach”, tracimy
Sporo gory pasma, a przez to na zrozumiatosci
wokalu. Druga mys| (caty czas majac ustawiony
preset 1), ze dotem to on raczej nie zabija, ale
w srodku i gérze pasma brzmi catkiem réwno,
przez co jest wyrazisty, ale nie ktuje w uszy.
No i gra dosc szeroko i catkiem daleko — lepiej
jest wiec stang¢ pare krokow za daleko, niz
o jeden za blisko.
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Radykalnie wszystko zmienia sie,
gdy przejdziemy do presetu drugie-
go. No, moze nie wszystko, bo dotu
nie przybywa (a przetaczajac selektor
presetow na kolejna pozycje pozby-
wamy sie jeszcze bardziej najnizszych
czestotliwosci), za to przede wszyst-
kim drastycznie zaweza sie dyspersja
w ptaszczyznie horyzontalnej. Prak-
tycznie wystarczy zrobic jeden duzy
krok w bok i w zasadzie cata gora
i wiekszos¢ srodka ,przelatuje” koto
naszego ucha. Drugie spostrzezenie
jest takie, ze zmienia sie nie tylko
dyspersja, ale i charakter brzmienia
monitora — styszalnie ubywa niskiego
srodka, wydaje sie tez jakby ogolnie
poziom cisnienia dZzwieku byt nieco
nizszy, niz w presecie 1 (bez ruszania
regulatora poziomu dzwieku). Osobi-
Scie to brzmienie nie za bardzo przy-
padto mi do gustu, cho¢ mozliwosc
zawezenia charakterystyki dyspersji
(do tego stopnia, ze monitor staje sie

wrecz odstuchem ,osobistym” lub ,jednooso-
bowym”) moze by¢ czasem bardzo przydatna.

Preset trzeci brzmieniowo jest blizszy prese-
towi 1, choc tez wydaje sie, ze srodek jest nieco
podciety, jesli zas chodzi o szerokos¢ dysper-
sji, to oba wydaja sie miec¢ podobny charakter.

| wreszcie preset 4, ktory mi osobiscie najmniej
przypadt do gustu — przede wszystkim brzmie-
niowo, bo nagle pojawia sie (w znacznie wiek-
szym stopniu niz w presecie 1) érodek, i to taki
nieprzyjemny dla ucha. Prawdopodobnie jest to
celowy zabieg, aby monitor swoim brzmieniem
przebijat sie na wieksza odlegtos¢ (w konicu nie
bez przyczyny nazwa sie on ,far”), co moze na
gtosnej scenie w wiekszej odlegtosci byc uzasad-
nione. Z drugiej jednak strony preset 1 tez cat-
kiem nieZle radzi sobie na wiekszych dystansach,
nie .,masakrujac” przy tym brzmienia, jak to ma
miejsce w presecie 4. Podobnie jak w przypadku
presetu 2 i presetu 3, mozna dodatkowo podcig¢
najnizsze czestotliwosci, przekrecajac selektor
jedno ,oczko” do przodu (mozliwosci takiej nie
mamy w przypadku presetu 1, ktérego mozna
uzywac tylko w petnym pasmie).

Tyle wrazenia stuchowe, co za$ pokazaty

POMIARY

Generalnie potwierdzity wrazenia stuchowe
(po szczegdty odsytam do ramki ,pomiary”).
Preset 1 ma najbardziej wyréwnane pasmo

Na mniejszej czesci panelu znajduj sie tylko gniazda
do podtaczenia kabla zasilajacego z wtykiem
PowerCON TRUET (wejscie i wyjscie-,podaj dalej”)
oraz gniazdo bezpiecznika



VIO-W10 mozna okresli¢
mianem ,nowatorski”,
bowiem do tej pory (chyba)
nikt nie pokusit sie o to, aby
cho¢ sprébowac regulowac
dyspersje monitora scenicznego
W czasie rzeczywistym

przenoszenia, mieszczace sie w granicach od
okoto 95 Hz do okoto 14 kHz (-3 dB, jesli przyj-
miemy kryterium -10, bedzie to mniej wiecej
85 Hz-15 kHz). Tu wiec mozna by polemizowac
z danymi ze specyfikacji producenta, w kto-
rym, co prawda, gora sprawdza sie w 100-pro-
centach, ale dét pasma wychodzi troche wyzej,
niz to deklaruje producent.

Preset drugi faktycznie moze dawac¢ wra-
zenie, ze gra ciszej, bowiem praktycznie
w catym pasmie — oprécz basu i waskiego
zakresu 1,2-1,7 kHz — poziom sygnatu jest o 2,
3, a nawet (w okolicy 750 Hz) 6 dB nizszy.
Owe 6-decybelowe wyciecie powoduje tez,
ze w brzmieniu jest znaczaco mniej niskie-
go srodka.

Preset 3 w stosunku do 1 ma réwniez
(cho¢ juz mniej) podciety $rodek (w pasmie
600 Hz-1,2 kHz) i okolice 2-4 kHz (0 2 dB), ale
gora jest podobna, a nawet nieco ,mocniejsza”.

No i wreszcie preset 4, ktory nie dosc, ze ma
dos¢ radykalnie wyciety caty niski $rodelk (juz
od 300 Hz do ponad 1 kHz, o 3-5 dB), a takze
pasmo 3-6 kHz (réwniez 5 dB), to jeszcze
lekko podbite okolice 2 kHz oraz najwyzsze

Wyboru presetow dokonujemy za pomocg obrotowego
selektora.

pasmo, powyzej 8 kHz (2-3 dB). Pod-
bicie 2 kHz niewatpliwie wptywa
na poprawe zrozumiatosci mowy/
wokalu, ale jednoczesnie — z racji
tego, ze czutos¢ ucha ludzkiego jest
tu najwieksza — odtwarzana muzy-
ka nie brzmi zbyt przyjemnie. Z tego
mozna wysnu¢ wniosek, iz preset 4
jako odstuch stricte wokalowy, gdzie
podawany bedzie tylko (albo gtéwnie)
wokal, moze sie sprawdzi¢ — szcze-
golnie na gtosnych scenach - ale
w monitorze dla klawiszowca (lub
innego instrumentalisty) czy wokali-
sty, ktory spiewa do podktaddw, nie-
koniecznie bedzie dobrym wyborem.

PODSUMUJMY

VIO-W10 mozna okresli¢ mianem
.nowatorski”, bowiem do tej pory
(chyba) nikt nie pokusit sie o to, aby
cho¢ sprébowac regulowac dyspersje
monitora scenicznego w czasie rze-
czywistym. Czy udato sie to dBTech-
nologies? W pewnej mierze na pewno tak
—wystarczy postuchac urzadzenia, stojac poza
jego osia, majac wybrany preset 2 i na przy-
ktad preset 1 (albo 3). Réznica jest wyrazna,
cho¢ trudno spodziewac sie, ze nie bedzie
go w ogole stychac — fizyki wszak nie da sie
oszukac, niski srodek i dot pasma pozosta-
je. Jednak pasmo powyzej 1 kHz, czyli to, za
odtwarzanie ktérych odpowiadaja 4-calo-
we gtosniki wysokotonowe, daje sie catkiem
skutecznie regulowacd. To pierwsza niewat-
pliwa zaleta nowego monitora
dBTechnologies.

Druga to bardzo niski pro-
fil i wynikajaca z tego mata
widocznos¢ na scenie. Nie-
odtacznym tego efektem jest
tez mata waga, co w potacze-
niu z niewielkimi wymiarami
pozwala na fatwe przenoszenie
Czy ustawianie na scenie. Ztacze
wyjsciowe PowerCON pozwala
na zasilanie kolejnych urzadzen
tancuchowo, bez koniecznosci
podciagania osobnego zasilania
do kazdego.

Kolejna zaleta to wyréwnane
brzmienie (preset 1) oraz mozli-
wos¢ skonfigurowania wiasne-
go presetu, z wykorzystaniem
wbudowanego procesora DSP.

DBTEcHNOLOGIES VIO-W10

Na drugiej, wiekszej czesci panelu znajdujq sie dwa
gniazda XLR — meski i zeriski — ktdrym doprowadzamy
sygnat audio, oraz dwa zfacza Ethercon sieci RDNet.

Wszystko to sprawia, ze jesli ktos szuka nie-
wielkiego, uniwersalnego monitora sceniczne-
go, ktory sprawdzi sie zaréwno na matej sce-
nie w klubie, jak i podczas telewizyjnego show,
powinien zainteresowac sie nowga konstrukcja
wtoskiego producenta.

Wiecej informacji o prezentowanym urzqdzeniu oraz
innych produktach firmy dBTechnologies na stronie
internetowej producenta: www.dbtechnologies.com

oraz polskiego dystrybutora: www.soundtrade.pl.

INFORMACIJE

Moc RMS/szczytowa: 400/800 W
Wzmacniacz: Digipro G3

Pasmo przenoszenia: 58 Hz- 15 kHz (-10 dB)
Max SPL: 126 dB

DSP: 28/56 bitéw

Konwersja AD/DA: 24 bity/48 kHz
Zasilanie: 220-240 V/50-60 Hz
Wymiary: 450 x 165 x 480 mm
Waga: 13,7 kg

Cena: info u dystrybutora

Dostarczyt:

SoundTrade, ul. Kineskopowa 1
05-500 Piaseczno, tel.: 22 632 02 85
www.soundtrade.pl
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SPRZET | PRESONUS STUDIOLIVE 645

Karol Krolikowski

PreSonus StudiolLive 64S

Mikser cyfrowy

PreSonus to firma znana przede wszystkim wsrod tych, ktérzy ,paraja” sie wszelkiego rodzaju rejestracja
dzwieku — zaréwno amatorsko, jak i na bardziej profesjonalnym poziomie. Jednym z chyba najbardziej
znanych i cenionych produktow PreSonusa jest oprogramowanie DAW o nazwie Studio One, ktore
— co mowie z whasnego doswiadczenia — jest bardzo intuicyjne i proste w obstudze, oferujac jednoczesnie

sporo mozliwosci.

Od jakiegos jednak czasu producent ten
postanowit zawalczy¢ o swdj kawatek tortu
w dziedzinie pracy z dZwiekiem na zywo. Stad
w jego ofercie pojawity sie miksery cyfrowe
z serii StudioLive. Z tej pierwszej serii, niestety
niezbyt udanych, a przez to raczej nielubianych
przez realizatoréw mikseréw (w wielu riderach
mozna je po dzis dzien znalez¢ na ,czarnej
liscie” kategorycznie wykluczonych), obecnie
w sprzedazy jest tylko StudioLive 16.0.2 USB
(z serii StudioLive Classic). Trzeba jednak przy-
znac, ze odkad pojawita sie nowa seria tych
stotow — StudioLive Series Ill — opinie o kon-
soletach cyfrowych PreSonusa nieco sie zmie-
nity, oczywiscie ,.in plus”.
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Dzieki temu, ze catkiem niedawno sam mia-
tem okazje popracowac na jednym z nich—i to
na flagowej wersji StudioLive 64S — mogtem
wyrobic sobie swoje zdanie na ten temat. Dzie-
ki czemu moge na tamach LSI podzieli¢ sie nim
z Czytelnikami LSI. Jak wiec jest z tymi nowy-
mi PreSonusami?

STUDIOLIVE 64S

StudioLive 64S obstuguje 64 wejscia plus
8 stereofonicznych powrotow FX, dwa stereo-
foniczne kanaty AUX IN, wejscie Tape In oraz
wejscie Talkback. Jesli chodzi o ztacza fizycz-
ne, to na tylnym panelu miksera znajdziemy
32 wejécia mikrofonowo-liniowe (na gniazdach

Combo XLR/TRS), wejscie Talkback (zeAski
XLR), 12 wyjé¢ analogowych FlexMix (meskie
XLRy), dwa stereofoniczne wejscia AUX (jack
14" TRS), stereofoniczne wejécie i wyjécie Tape
In/Out (RCA), dwa wyjécia sumy STEREO (lewy/
prawy) i wyjscie sumy MONO (wszystkie trzy
zrealizowane na meskich XLR-ach).

Z gniazd na tylnym panelu miksera pozo-
staty nam jeszcze wyjscie Monitor Out (para
jack "), do podtaczenia monitoréw odstucho-
wych, oraz XLR-owe wyjscie cyfrowe sumy
LR w formacie AES3. Oprécz tego znajdziemy
tam ethernetowe ztacze RJ-45 (do podtacze-
nia komputera lub routera), sieciowe ztacze
audio EtherCon sieci AVB oraz gniazdo USB B.




Konsoleta dysponuje
nowym czterordzeniowym
procesorem PreSonus Flex

DSP Engine, oferujacym
wieksza moc obliczeniowym,
dzieki czemu mozliwe
byto nie tylko zwiekszenie
liczby kanatow, ale rowniez
.poszerzenie oferty” jesli chodzi
o mozliwosci obrobki sygnatu

O takiej oczywistej oczywistosci, jak gniazdo
do podtaczenia kabla zasilajacego (typu kom-
puterowego) oraz wacznik zasilania, wspomi-
nam tylko dla czystej formalnosci.

Z przodu natomiast, u dotu po prawej stro-
nie, mozemy podtaczy¢ stuchawki, korzysta-
jac z gniazda jack '4”, a na gorze miksera znaj-
dziemy jeszcze gniazdo BNC do podtaczenia
lampki. Natomiast pod wyswietlaczem LCD
umieszczone jest gniazdo na karte SD.

Wszystkich wyjs¢, ktdre obstuguje StudioLi-
ve 648S, jest w sumie 32, a mozna je skonfiguro-
wac dowolnie jako AUXy lub podgrupy, a wyj-
$cia 17-32 dodatkowo jak matryce. Ponadto do
wysytki na procesory efektéw mikser dyspo-
nuje 8 dedykowanymi wyjsciami AUX.

THUMIKI, GALKI | INNE

Panel kontrolny w dolnej czesci zawiera
24 zmotoryzowane ttumiki, ttumik MASTER
oraz sekcje 8 réwniez zmotoryzowanych ttu-
mikéw po prawej stronie. Bank 8 ttumikow
po prawej moze by¢ konfigurowany nieza-
leznie. Dla tych, ktorzy preferuja konfigura-
cje typu ,wejscia z lewej, wyjscia z prawej”,
moze on stuzy¢ do obstugi grup DCA lub szyn
wyjsciowych. Jesli nie uzywamy DCA lub nie
potrzebujemy mie¢ pod reka masteréw szyn

ofl=li@)t

STUDIOLIVE 64S
45 PreSonus’
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PreSonus StudioLive 64S dysponuje duzg liczbq podswietlanych kontrolerow i przyciskow,
co znacznie utatwia prace w warunkach stabego oswietlenia.

wyjsciowych, prawy bank moze postuzyc¢ jako
rozszerzenie banku wejs¢, dzieki czemu na
jednej warstwie mamy ,pod reka” 32 kanaty
wejsciowe. Jesli zas uzywamy prawego banku
ttumikow do obstugi DCA, po wybraniu kt6-
regos z nich przyciskiem SEL na lewym banku
pojawig sie tylko te kanaty, ktdre sa przypi-
sane do wybranej grupy DCA (tzw. spill DCA).

Mamy tez mozliwo$¢ skonfigurowania wta-
snej aranzacji trumikdéw na panelu sterujacym,
w formie warstwy ,User”.

Skrajnie z lewej strony, obok ttumikow
lewego banku, znajduje sie zestaw przy-
ciskow, z ktérych kazdy przyporzadkowa-
ny jest do danej szyny wyjsciowej. Wcisnie-
cie ktoregokolwiek z nich zmienia tryb pracy
konsolety na sends-on-fader, przypisujac jed-
noczesnie master wybranego wyjscia do ttu-
mika MASTER. Pozwala to dodatkowo na

Wszystkie ztacza, oprocz stuchawkowego, znajdujg sie na tylnym panelu konsolety.

2% o et o e e " e e " e e et e,

regulacje balansu — w przypadku szyny ste-
reo — za pomoca regulatora panoramy kanatu
MASTER. Jest to duzym utatwieniem podczas
pracy z odstuchami, szczegolnie stereofonicz-
nymi IEM-ami.

Jednokrotne przycisniecie ktéregos przy-
cisku wyboru szyny wyjsciowej daje nam
dostep do szyn 1-16 oraz wysytek na efekty
A-D, natomiast kolejne przycisniecie tego
samego przycisku sprawia, ze zaczyna on
btyskac, co oznacza, ze zyskujemy dostep do
szyn 17-32 oraz wysytek E-H. Jest to o tyle
istotna informacja, ze w wielu mikserach
powtorne przycisniecie przycisku wysyiki
powoduje wyjscie z trybu sends-on-fader,
podczas gdy tutaj, aby wrdéci¢ do domysl-
nego trybu pracy (z szyna gtéwna LR), musi-
my wcisna¢ dedykowany przycisk Main Mix.
Rzecz warta zapamietania.

'a"a"a s s a""a"a"a"a"2"s"2"s

lcegre @

Live Sound & Installation styczer 2020 | 37



SPRZET

PRZEDWZMACNIACZE

Preampy mikserow StudioLive, podobnie jak
poprzednich modeli, to jedna z ich mocniej-
szych stron. S to wysokonapieciowe, dyskret-
ne przedwzmacniacze XMAX klasy A, dzieki
czemu charakteryzuja sie duzym headroomem
oraz brzmieniowo gtebszym dotem i tagod-
niejsza gorka (zawdzieczaja to napieciu zasi-
lania 30 V, w przeciwienstwie do preampow
innych producentdw, zasilanych z 18 czy nawet
10 V), a takze matymi szumami wtasnymi
i znieksztatceniami, na co z kolei ma wptyw
Lczysta” klasa A uktadéw (a nie AB) oraz budo-
wa oparta na elementach dyskretnych (tran-
zystory, rezystory i cewki zamiast uktadow
scalonych). Rzeczywiscie brzmieniowo trudno
miec do tych preampow jakiekolwiek zastrze-
Zenia, co zreszta nie powinno dziwi¢ nikogo,
kto miat wczesniej do czynienia z urzadzenia-
mi PreSonusa.

BRAMKA, KOMPRESOR,
KOREKTOR

Konsoleta dysponuje nowym czterordzenio-
wym procesorem PreSonus Flex DSP Engine,
oferujacym wieksza moc obliczeniowym, dzie-
ki czemu mozliwe byto nie tylko zwiekszenie
liczby kanatow, ale réwniez ,poszerzenie ofer-
ty”, jesli chodzi o mozliwosci obrobki sygnatu.
Obrobka owa - tak w kanatach, jak i wyjsciach
FlexMix — odbywa sie za pomoca dedykowanej
sekgcji FAT Chanel, w ktorej mamy dostep do
wszelkich niezbednych funkgji i parametrow.

Bank 8 ttumikdw po prawej moze byc
konfigurowany niezaleznie.
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PreSonus StudioLive 64S,
tak jak i pozostate modele
mikserow z tej serii,
to urzadzenie obok ktorego
nie mozna przejsc¢ obojetnie

Znajdziemy tu wiec regulacje wzmocnienia
(gain), czestotliwosci filtru gérnoprzepusto-
wego, bramki/ekspandera, kompresora, korek-
tora oraz poziomu wysytki na szyny wyjscio-
we. Dla tych, ktérzy mieli okazje pracowac na
wczesniejszych wersjach konsolet StudioLi-
ve PreSonusa, bedzie to duzym utatwieniem,
poniewaz PreSonus uzywa konstrukcji kanatu
FAT Channel w catej rodzinie produktéw, co
utatwia uzytkownikom przesiadke z jednego
stotu na inny.

Co jest szczegolnie godne uwagi w przy-
padku StudioLive 648S, to ilos¢ dostepnej mocy
obliczeniowej. Modelowane przestrzennie
wtyczki (plug-in) kompresoréw i EQ w kana-
le FAT pozwalaja wybiera¢ sposréd réznego
typu kompresoréw i korektorow, dla kazdego
wejscia i szyny wyjsciowej osobno. Dostepne
modele zainstalowane fabrycznie w konsole-
cie pozwalaja na emulacje tradycyjnych topolo-
gii kompresordw, takich jak kompresor lampo-
wy czy oparty na tranzystorze FET, natomiast

Aux/Sub/Matrix

'

P

MIX SELECT

Skrajnie z lewej strony, obok

ttumikdw lewego banku, znajduje sie
zestaw przyciskow, z ktorych kazdy
przyporzadkowany jest do danej szyny
wyjsciowey.

emulacje EQ obejmujg zaréwno modele
pasywne/vintage'owe, jak i standardowe.

Co wiecej, jesli potrzebujemy wiecej emulagji,
niz tylko tych zainstalowanych, PreSonus ofe-
ruje dodatkowe wtyczki, ktére mozna (oczywi-
écie za ,drobna optata”) kupic, $ciagnac i zain-
stalowac. Trzeba jednak jasno podkresli¢, ze
preinstalowane pluginy brzmia catkiem fajnie.

Ostatecznie konsola obstuguje 526 proce-
soréw, ktére moga wszystkie by¢ uzywane
jednoczesnie, pozwalajac na to, aby poradzi¢
sobie z kazda napotkang sytuacjg w $Sredniej
wielkosci produkcji muzyczne;j.

64 kanaty wejsciowe mozna ,zasila¢” sygna-
tami zarowno z 32 fizycznych wejs¢ miksera,
jak i sygnatow przesytanych za posrednictwem
sieci AVB oraz interfejséw USB i SD. Sygnaty
z sieci AVB moga pochodzi¢ z dedykowanych
stegeboxdw NSB PreSonusa lub innych mik-
serow PreSounsa, np. rackowych z serii RM.
Konsoleta dysponuje réwniez 64-kanatowym
interfejsem USB, ktéry umozliwia przestanie
wybranych 64 sygnatéw z konsolety do cyfro-
wej stacji roboczej audio (DAW) i na odwrét,
w celu ich nagrania lub odtworzenia, a takze
interfejsem karty SD, ktéry pozwala na nagry-
wanie bezposrednio na karte SD (lub przepro-
wadzenie wirtualnej proby z wykorzystaniem
nagranych trackow).

Bedac w temacie I/0 nalezy jeszcze wspo-
mniec, ze konsoleta obstuguje rowniez mikse-
ry osobiste PreSonus EarMix 16, dzieki czemu
mozna wysytac sygnaty audio do znajdujacych
sie na scenie takich mikserow i pozostawic
kwestie zmiksowania odstuchow muzykom.
Jesli nie dysponujemy mikserami EarMix 16,
muzycy moga kontrolowac swaj miks monito-
rowy za pomoca smartfona lub tabletu, $ciaga-
jac sobie oprogramowanie QMix-UC, dostepne
zaréwno na urzadzenia z systemem operacyj-
nym i0S, jak i Android.

A/B FAT CHANNEL

Ta funkgcja to kolejny wielki plus PreSonu-
sow, ktérej prézno szukac nie tylko w kon-
soletach z tej samej poki cenowej, ale nawet
w duzo drozszych konstrukcjach. Mozliwo-
$ci DSP nowych mikseréw StudioLive s3g na
tyle duze, iz mamy mozliwos¢ przygotowania
dwaoch zupetnie réznych ustawien parametrow
bramki, kompresora i korektora dla kazdego
kanatu, i za jednym wcisnieciem przycisku, opi-
sanego jako ,Alt”, przetaczy¢ sie z jednego na
drugie. Przyktadowo mamy gitarzyste, ktory
podczas koncertu uzywa dwdch rodzajow



64 Channel Professional Digital Mix System

Lowhid | HiMe

AGC Center on on Low

FAT CHANNEL CONTROL - SELECTED CHANNEL

Obrdbka sygnatéw odbywa sie za pomocg dedykowanej sekcji

High

FAT Chanel, w ktérej mamy dostep do wszelkich niezbednych

funkgji i parametrow.

gitar — na przyktad akustycznej i klasycznej.
Mozemy obie gitary ,wpia¢” do tego samego
kanatu (tzn. muzyk przepina tylko kabel z jed-
nej gitary do drugiej), ale ze instrumenty te sa
brzmieniowo znaczaco rézne, mozemy ustawic
inng korekgcje i kompresje dla jednej, ainng dla
drugiej. W momencie kiedy gitarzysta zmie-
nia instrument, my momentalnie dokonujemy
zmiany parametrow korektora i kompresora,
zanim gos¢ na scenie bedzie gotowy do gry.
Rewelacja!

FX

PreSonus StudioLive 64S dysponuje osmio-
ma procesorami efektdw, oferujgcymi sze-
roka palete pogtoséw, delaydw, jak rowniez
takie efekty jak chorus, flanger i inne — wiele
z nich w formie emulacji klasycznych efek-
téw vintage'owych. Pogtosy naprawde brzmia
Swietnie, nie ,dzwonia” w zakresie wyzszych
czestotliwosci.

Wszystkie osiem wysytek na procesor efek-
téw ma dedykowane przyciski mutowania,
pozwalajace na szybkie wyciszenie efektow.
Trzeba jednak pamietac, ze mutujemy sygnat
PRZED procesorem. Skutkuje to tym, ze mutu-
jac wysytke na FX, na ktérym mamy ustawio-
ny delay ze sporym feedbackiem (a wiec taki,
ktory odbija dzwiek kilka czy nawet kilkana-
écie razy), efekt ten bedzie wybrzmiewat do
momentu az sam wygasnie. Z jednej strony
jest to bardziej naturalne, niz raptowne ,urwa-
nie| echa, jak to ma miejsce w przypadku mik-
serow, gdzie wyciszany jest powrot z ,proc-
ka", z drugiej strony, jesli sie zapomnimy i nie

zamutujemy wokaliécie (np. reggaowe'mu, kté-
rzy — jak wiadomo — lubig mie¢ duzo delaya na
wokalu) efektéw po zakoriczeniu $piewanego
utworu, ustyszymy piekne wielokrotne echo
w trakcie jego ,zagajania” miedzy piosenkami,
ktdre szybko nie zaniknie po wcisnieciu MUTE.

Obecni uzytkownicy
mikserow StudiolLive beda
na pewno zachwyceni
wieksza liczba kanatow,
poszerzonymi mozliwosciami
oraz nowymi wtyczkami

To oczywiscie kwestia tego, co kto lubi
—taki byt zamyst producenta i tak zrobit. Jesli
komus to przeszkadza, istnieje mozliwosc
Lobejscia” tego. Mozna skorzystac z podgrup,
wysytajac sygnat powrotny z procesora efek-
tow nie bezposrednio na sume, ale na jedna
z podgrup, ktérej oczywiscie wyjscie musi-
my nastepnie wysta¢ na sume. Mamy wtedy
mozliwos¢ szybkiego, ale ptynnego wycisze-
nia efektu — $ciagajac suwak tej podgrupy
—albo tez raptownego wyciszenia przyciskiem
.MUTE" podgrupy.

CO PONADTO

Jak w przypadku kazdego live'owego mik-
sera (ale i studyjnego réwniez), musimy miec¢
mozliwos¢ porozumiewania sie z muzykami
.po drugiej stronie barykady”. PreSonus Stu-
dioLive nie ma, co prawda, wbudowanego
mikrofonu talkback, ale udostepnia osobne

PRESONUS STUDIOLIVE 64S

64S fabrycznie wyposazony jest w ztacze AVB.

gniazdo do podtaczenia takiego mikrofonu,
oczywiscie z regulacja wzmocnienia. Co cie-
kawe, przedwzmacniacz do tego uzyty jest
doktadnie taki sam, jak w kanatach wejscio-
wych, stad jest mozliwos¢ wystania sygnatu
talkback na wyjscie cyfrowe — AVB czy USB
—iuzyskania w ten sposéb dodatkowego zré-
dta sygnatu i dodatkowego sladu w nagraniu.

System podstuchu SOLO moze praco-
wac w trzech trybach - latch, radio i CR.
W pierwszym przypadku mozemy podstu-
chiwac dowolna liczbe kanatdw/szyn wyjscio-
wych jednoczesnie, w trybie radio tylko jeden
kanat lub bus moze by¢ aktywny, zas wybra-
nie trybu CR sprawia, ze wcisniecie przyci-
sku solo w dowolnym kanale/szynie automa-
tycznie routuje sygnat z szyny solo do szyny
Monitor i odtacza od tej ostatniej inne zrodto
sygnatu, ktére byto na nig wystane. Ponad-
to mamy mozliwo$¢ podstuchiwania zrodet
zaréwno przed (PFL), jak i po ttumiku (AFL) —
tego wyboru dokonujemy przyciskiem w sek-
¢ji master —a takze pracy w trybie SIP, tj. Solo
In Place.

Nie mogto tez zabrakna¢ mozliwosci zapi-
sywania ustawien miksera (i oczywiscie ich
wczytywania), wraz z mozliwoscia wyboru,
ktdre parametry maja sie byc zapisane, a ktdre
nie. Mozemy tez zapisywac wtasne prese-
ty ustawien korektora, bramki i kompresora,
a takze wiasne presety efektow. Zapisujac za$
ustawienia catego miksera musimy pamietac,
ze mozemy zapisac projekt i scene. Projekt
(Project) zapisuje globalne ustawienia, takie jak
patching, tryby pracy szyn FlexMix, ustawienia
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SPRZET

Ch. 1

Classic Comp

Classic Comprasser

Modelowane przestrzennie wtyczki (plug-in) kompresoréw i EQ w kanale
FAT pozwalajq wybierac sposrod réznego typu kompresordw i korektorow,

dla kazdego wejscia i szyny wyjsciowej osobno.

sieciowe itp. Sceny (scene), w ktérych zapi-
sywane s3 takie parametry, jak ustawienia
parametréw kanatéw i szyn FlexMix, nazwy
kanatow, ustawienia procesoréw efektow itp.,
zapisywane w obrebie jednego projektu beda
miaty wspdlne ustawienia parametréw global-
nych, co oznacza, ze nie mozna ,bezkarnie”
przenosic scen pomiedzy réznymi projektami.

INTEGRACJIA

PreSonus kontynuuje temat scistej integracji
catej linii produktéw z 64S poprzez wspiera-
nie wielu opcji interoperacyjnosci. 64S wspot-
pracuje z oprogramowaniem sterujgcym UC
PreSonus, umozliwiajac zdalne sterowanie

INFORMACJE

Pasmo przenoszenia: 20 Hz-20 kHz (+0,5 dB)
Czestotliwosc/rozdzielczos¢ probkowa-
nia: 44.1 lub 48 kHz/24 bity
Wewnetrzny processing: 32-bitowy,
zmiennoprzecinkowy
Latencja: 1,9 ms (local analog-to-analog)
Stosunek sygnat/szum: 94 dB (analog
in-analog out)

Znieksztatcenia: 0,005%

(+4 dBu, 20 Hz-20 kHz)
Zakres dynamiki ADC i DCA: 115 dB
Zasilanie: 90-230 VAC, 50-60 Hz, 85 W
Wymiary: 822 x 583 x 165 mm
Waga: 17 kg
Cena: 16.990 zt brutto
Dystrybucja:
Audiostacja, ul. Gtéwna 20A
03-113 Warszawa, tel.: 22 616 13 86

www.audiostacja.pl
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Attack

Prasats

ssic Camprasser

Mozliwosc nagrywanialodtwarzania wielosladowego bezposrednio
na karte SD pozwala na przeprowadzenie wirtualnej proby

czy szybka rejestracje wystepu, bez koniecznosci podfaczania
jakiegokolwiek urzadzenia zewnetrznego.

mikserem za pomocg wielu instancji z table-
tow, komputeréw i urzadzen mobilnych jed-
noczesnie. Pozwala to realizatorowi na swo-
bodnie poruszanie sie po catej nagtasnianej
przestrzeni, podczas gdy inny realizator moze
np. na scenie zaja¢ sie miksowaniem odstu-
chéw z miksera, ktory stoi na FOHu. Alterna-
tywnie tez z kilku urzadzer moze korzystac
jeden realizator, majac mozliwos¢ podgladu
réznych widokéw biezacej konfiguracji miksu.
Obstugiwane sa wszystkie gtéwne platfor-
my, obejmujace komputery Mac i PC oraz
urzadzenia mobilne z systemami operacyjny-
mi iOS i Android. Dodatkowo 64S jest zinte-
growany z oprogramowaniem Capture firmy
PreSonus (szybkie nagrywanie i odtwarza-
nie, rozwiazanie przeznaczone do realizacji
wirtualnej préby). a przy wspétpracy z opro-
gramowaniem Studio One firmy PreSonus
stanowi w pefni wyposazone, sprzetowo-
-software’'owe rozwigzanie DAW. Integracja
ze Studio One daje mozliwosci dwukierunko-
wego sterowania — nie tylko kontrolowania
DAW-a z poziomu miksera, ale réwniez stero-
wania mikserem z poziomu oprogramowania
Studio One poprzez sterowanie czutosciami
kanatow i funkcjami FAT Channel. A jesli ktos
nie uzywa Studio One, nie musi czuc sie wyklu-
czony — 64S obstuguje réwniez Human User
Interface (HUI) i Multipoint Control Unit (MCU).

REASUMUIJAC

PreSonus StudioLive 64S, tak jak i pozo-
state modele mikseréw z tej serii, to urza-
dzenie, obok ktérego nie mozna przejsc obo-
jetnie. Do niewatpliwych jego zalet mozna

zaliczy¢ brzmienie preampow XMAX, duzy
wybdr réznorodnych emulacji kompresoréw
i korektorow w FAT Channel, 24 grupy DCA,
8 programowalnych przyciskéw uzytkowania,
pozwalajacych na zaprogramowanie przyci-
skow mutowania, nabijania tempa, przywoty-
wania scen itp., 8 dobrze brzmigcych proceso-
réw efektéw, rozbudowana (jak na mikser tej
klasy) funkcja komunikacji ze scena. Konsoleta
dysponuje duza liczba podswietlanych kontro-
leréw i przyciskéw, co znacznie utatwia prace
w warunkach stabego oswietlenia. Osobna
kwestia to bliska integracja z oprogramowa-
niem DAW Studio One PreSonusa oraz roz-
budowane mozliwosci zdalnego sterowania
z poziomu catej gamy urzadzen zewnetrznych.
Ponadto mozliwosc nagrywania/odtwarzania
wielosladowego bezposrednio na karte SD
pozwala na przeprowadzenie wirtualnej proby
czy szybka rejestracje wystepu, bez koniecz-
nosci podtaczania jakiegokolwiek urzadzenia
zewnetrznego.

Podsumowujac, 64S to skok do przodu pod
wzgledem mocy i mozliwosci serii StudioLi-
ve, szczegolnie jesli chodzi o wage urzadzenia
w stosunku do liczby kanatéw. Obecni uzyt-
kownicy StudioLive beda na pewno zachwy-
ceni wiekszg liczba kanatéw, poszerzonymi
mozliwosciami oraz nowymi wtyczkami.

Wiecej informacji o prezentowanej konsolecie,
pozostatych cztonkach serii StudioLive oraz innych
produktach firmy PreSonus na stronie internetowej
producenta: www.presonus.com oraz polskiego
przedstawiciela: www.audiostacja.pl.
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Nowos¢ na polskim rynku!

Wydanie specjalna ,,Fotografuj w STUDIO" to prawie 200 stron warsztatowych porad
I branzowych wskazéwek, ktére wprowadzg amatorow w fascynujacy swiat
fotografii studyjnej a fotografom, ktorzy zdobyli juz pierwsze szlify,
pozwola zamieni¢ pasje w rokujacy biznes!

WYDANIE SPECJALNE DIGITAL CAMERA PO RAZ PIERWSZY NA POLSKIM RYNKU!

Fotografu w 190

StudiQem.
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Swietne zdjecia
nieduzym kosztem
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Profesjonalne

zdjecia w domowym studio

Zobacz jak robic swietne portrety
korzystajac tylko z jednej lampy

ZTUKA POZOWANIA JAK ZBUDOWAC
PRACY Z MODELEM WLASNE STUDIO
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INSTALACJE | SYSTEMY AUDIO W MARECKIM CENTRUM EDUKACYINO-REKREACYINYM

Redakdja LS
/djecia: Audio Plus

Systemy audio w Mareckim
Centrum Edukacyjno-Rekreacyjnym

Kultura, sport, ekologia i doskonaty dzwiek

Mareckie Centrum Edukacyjno-Rekreacyjne w Markach jest wielofunkcyjng inwestycja o zero-energetycznym
charakterze. Czes¢ szkolna otworzyta swoje podwoje dla uczniéw wraz z rozpoczeciem roku szkolnego
2019/2020, czyli we wrzesniu 2019 roku, natomiast jego gtdwna czes¢, czyli budynek rekreacyjny, zostata

otwarta pod koniec listopada 2019.

Kompleks MCER zostat zaprojektowany
przez pracownie architektoniczng PUNKT
ZERO, specjalizujaca sie w innowacyjnych
technologiach z zakresu energetyki i ekolo-
gii budynkow, zas generalnym wykonawca

-

byta firma Budimex SA. taczny koszt inwe-
stycji wyniést ponad 100 min zt. Budynek jest
konstrukcjg pasywna, tzn. zuzywa tyle samo
energii, ile sam produkuje. Zapewniaja to zr6-
dta energii odnawialnej (panele fotowoltaiczne

eprasa.pl 72a922440a

omocy 70 kW), pompy ciepta i centrale wenty-
lacyjne z rekuperacja, a takze energooszczedne
instalacje, takie jak systemy elektroakustycz-
ne od Audio Plus. Rozwigzania ekologiczne na
najwyzszym poziomie potwierdza certyfikat




Obiekt dysponuje wyjatkowym
na skale europejska dachem,
pokrytym roslinnosciag bagienng

BREEAM (BRE Environmental Assessment
Metod) na poziomie ,very good”. Warto
wspomnie¢ o wyjatkowym na skale europej-
ska dachu, pokrytym roslinnoscia bagienna.
.Takiego obiektu edukacyjnego w Polsce jesz-
cze nie byto. Nasz projekt zaktadat od poczat-
ku najwyzsze standardy ekologicznosci. Zielony
dach ma wtasciwosci oczyszczajace powie-
trze, ttumi hatas, magazynuje wode opadowa,
odciaza sie¢ kanalizacyjna, jest doskonatym
siedliskiem dla wielu gatunkéw fauny i flory,
a odpowiednio zagospodarowany petni funkcje
rekreacyjne” — mdwi prezes Mareckich Inwesty-
¢ji Miejskich, Piotr Grubek. Katarzyna Bielska,
Dyrektor Zarzadzajacy MCER, dodaje: ,Juz od
pierwszych dni otwarcia Centrum bedzie tetni-
to zyciem. Zamierzamy uruchomic szereg r6z-
nych zajec¢ pozalekcyjnych dla uczniéw, zajecia
sportowe dla mieszkancow w kazdym wieku.
Sala widowiskowa pozwoli nam na realizacje
roznych wydarzen kulturalnych, od widowisk
dla najmtodszych, przez koncerty, az po spek-
takle teatralne”.

Obiekt moze poszczycic sie wyjatkowym na skale europejskq dachem, pokrytym roslinnosciq

bagienng.

Jak nietrudno sie domysli¢, wymagania
budynku MCER pod wzgledem dZzwiekowym
byty wysokie. Przede wszystkim ze wzgledu
na to, ze réznorodne cele budynku wymu-
szajg skrajnie r6zne podejscie do systemow
dzwiekowych, a takze dlatego, ze mimo réz-
norodnosci systemy te musiaty byc ze sobg
powigzane. Wymagany byt wiec dostawca,
ktéry oferuje wszystkie urzadzenia, od kon-
certowych zestawéw gtosnikowych, poprzez
sufitowe i $cienne gtosniki tworzace system
radiowezta, az po superwytrzymate i odporne

\\\\\\\\* U I.-’i

na wilgoc zestawy gtosnikowe, przeznaczone
do sal sportowych i basenu. Audio Plus spet-
nit wszystkie te wymagania i dostarczyt do
MCER komplet rozwigzan, bazujac gtéwnie na
urzadzeniach marek Electro-Voice i Dynacord.

CZESC EDUKACYJNA
(SZKOLA PODSTAWOWA)

Budynek A MCER to cze$¢ szkolna, prze-
znaczona dla 1.200 uczniéw. Od 1 wrzesnia
2019 funkcjonuje tu Szkota Podstawowa
nr 2 w Markach. W tej czesci zainstalowano

F

W czesci szkolnej w korytarzach i salach lekcyjnych zainstalowano system radiowezta, na ktdry skiadaja sie scienne zestawy gtosnikowe
Electro-Voice z serii S oraz Dynacord z serii WL, a takze sufitowe gtosniki Dynacord z serii DC.
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Sala widowiskowa MCER dysponuje widownig na 350 miejsc i profesjonalng scena.

system radiowezta, na ktory sktadaja sie scien-
ne zestawy gtosnikowe Electro-Voice z serii S
oraz Dynacord z serii WL, a takze sufitowe
gtosniki Dynacord z serii DC — zainstalowane
w korytarzach i salach lekcyjnych. Cechuja sie
one delikatnym i bezinwazyjnym designem,
ktéry sprawia, ze s3 idealnie dopasowane
do nowoczesnej i jednoczesnie powsciagli-
wej stylistyki wnetrz, zdominowanych przez
ogromne okna i otwarte przestrzenie. Sys-
tem ten spetnia funkcje rekreacyjne, takie

Sygnat do wszystkich zestawdw ptynie
z dedykowanych im wzmacniaczy serii L
marki Dynacord, ktdre sg zainstalowane
w amplifikatorni nad scena.
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jak emitowanie komunikatow i odtwarzanie
muzyki tfta. Ponadto zastosowano system
zarzadzania radioweztem marki Dynacord (jed-
nostke centralna, wzmacniacze i stacje przy-
wotawcze), a takze urzadzenia odtwarzajace
i miksery dzwieku marki Yamaha.

CZESC GLOWNA

W czesci gtéwnej MCER mieszczg sie basen,
sala widowiskowa, ogromna sala sportowa,
sala fitness, sala sportow walki oraz pomiesz-
czenia biurowe, przeznaczone dla spotki
Mareckie Inwestycje Miejskie. Kazda z tych
czesci ma inne wymagania pod wzgledem sys-
temdw dzwiekowych. Dostawca wszystkich
systemow audio w tej inwestycji byta rowniez
firma Audio Plus.

SALA WIDOWISKOWA

Sala widowiskowa MCER dysponuje widow-
nia na 350 miejsc i profesjonalng scena.
Za odpowiednie nagtosnienie odpowia-
da system liniowy marki Electro-Voice oraz
wzmacniacze marki Dynacord. Zastosowano
10 szt. zestawow EV EVA2082S, zawieszonych
w dwoch gronach po 5 sztuk, uzupetnionych
subbasami EVAT1151D, ktore s zawieszone za
zestawami petnopasmowymi. W przypadku
zapotrzebowania na jeszcze wiekszy zakres
niskich czestotliwosci (np. wydarzenie z muzy-
ka elektroniczng) MCER ma na wyposazeniu
dwa subwoofery najnizszego pasma—EV Xsub.
Frontfill stanowia 4 zestawy EVU2062/75,
natomiast 12 takich samych zestawdéw zamon-
towano na scianach bocznych i tylnej wokot
widowni, dzieki czemu moga one stanowic
nagtosnienie surround lub efektowe. Sygnat do
wszystkich zestawdw ptynie z dedykowanych
im wzmacniaczy serii L marki Dynacord, ktére
sa zainstalowane w amplifikatorni nad scena.

Za odpowiednie nagtosnienie sali
widowiskowej odpowiada system EV
EVA2082S, zawieszony w dwdch gronach
po 5 sztuk, uzupetniony subbasami
EVAT1151D, zawieszonymi za zestawami
petnopasmowymi.

Sala widowiskowa wyposazona jest w sys-
tem komunikacji inspicjenckiej, opartej na
przewodowych i bezprzewodowych urzadze-
niach marki RTS. Sercem tego systemu jest
matryca ZEUS, a jego uzupetnieniem gtosniki
sufitowe Dynacord, zainstalowane w garde-
robach i foyer. Artysci i realizatorzy maja do
dyspozycji zapas mikrofonow Electro-Voice:
przewodowych z serii ND oraz bezprzewodo-
wych z nowe;j serii RE3. Zwienczeniem instala-
¢ji w sali widowiskowej MCER jest nowoczesny
system projekcji multimedialnej, z projektorem
i ruchomym ekranem.

BASEN

Sale widowiskowa i basen dzieli zaledwie
jedna $ciana, lecz zastosowaniem te dwie
czesci MCER nie mogtyby sie bardziej r6z-
ni¢. Mimo ze systemy nagtosnieniowe w obu
tych czeéciach mozna potaczy¢ (na przyktad
odtwarzac na basenie koncert, ktory odbywa
sie na scenie sali widowiskowej), to urzadze-
nia musiaty tu by¢ skrajnie odmienne. Oczy-
wiscie gtdwnie z uwagi na wilgoc i zasolenie
w czesci basenowej. Zastosowano tu zestawy
gtosnikowe Electro-Voice z najnowszej serii
Variable Intensity — EVC1122/VI. To kompak-
towe gtosniki o charakterystycznym ksztat-
cie obudowy, ktore przy swojej niewielkiej
formie maja zaskakujaco duzy zasieg. Basen
i jego widownia zostaty nagtosnione 12 takimi



W czesci gtownej MCER
mieszczqa sie basen, sala
widowiskowa, ogromna
sala sportowa, sala fitness,
sala sportow walki oraz
pomieszczenia biurowe
przeznaczone dla spotki
Mareckie Inwestycje Miejskie

zestawami. Jednym z zatozen projektowych
architekta Piotra Kusia z pracowni architek-
tonicznej Punkt Zero byto zachowanie spoj-
nosci kolorystycznej, ktéra udato sie uzyskac
dzieki zastosowaniu biatych urzadzen. Sygnat
do zestawow gtosnikowych ptynie ze wzmac-
niaczy EV serii CPS i PA. Do basenu przylega
strefa SPA z grota solna, gdzie zainstalowano
sufitowe zestawy gtosnikowe Dynacord DC1.

SALA SPORTOWA

To najwieksze pomieszczenie Mareckie-
go Centrum Edukacyjno-Rekreacyjnego. Sala
przystosowana jest do sportéw druzynowych,
takich jak pitka reczna czy koszykéwka. Wybu-
dowano tutaj dwie trybuny - stata i rozktada-
ng — 0 tacznej liczbie 758 miejsc siedzacych.
Beda tu takze odbywac sie szkolne zajecia WF,
na ktoére uczniowie przemieszcza sie taczni-
kiem na poziomie 1, nastepnie bezposrednio do
szatni. Sala sportowa o powierzchni 1.500 m?
nagtosniona jest 15 zestawami EV Variable
Intensity, tymi samymi, co na basenie, i row-
niez w kolorze biatym. Dysponuja one pew-
nym zapasem mocy, ale najwazniejsze jest
to, ze sa niezwykle odporne fizycznie. Nalezy
sie spodziewac, ze beda musiaty znies¢ nieje-
den cios pitka.

SALE FITNESS | SPORTOW
WALKI, POZOSTALE

Z sali sportowej ulokowanej na parterze
mozna przejs¢ do trzech kolejnych sal, w kté-
rych odbywac sie beda zajecia gimnastycz-
ne, taneczne, sporty walki i inne. Tu réwniez
zastosowano zestawy nagtosnieniowe Dyna-
cord z serii DC, uzupetnione o subwoofery sufi-
towe Electro-Voice.

Podobnie jest na korytarzach: zainstalo-
wane s3 tu sufitowe gtosniki Dynacord DC1
w liczbie 48 sztuk. Dodatkowo MCER dys-
ponuje systemem mobilnym z najnowszej
serii ELX200 marki Electro-Voice. Pierwsze

SYSTEMY AUDIO W MARECKIM CENTRUM EDUKACYINO-REKREACYINYM

dziatanie systemu sprawdzi¢ mozna byto
29 listopada 2019 roku, kiedy to odbyto sie
oficjalne otwarcie czesci B Mareckiego Cen-
trum. Tego dnia burmistrz miasta Marki, Jacek
Orych, wraz z innymi oficjelami lokalnymi
oraz przedstawicielami uczniéw szkoty pod-
stawowej nr 4, dokonat przeciecia wstegi,

Variable Intensity — EVC1122|VI.

symbolicznie otwierajac Mareckie Centrum
Edukacyjno-Rekreacyjne.

Wiecej informacji o firmie odpowiedzialng za realizacje
opisywanej instalacji na stronie internetowej:
www.audioplus.pl.

Sala sportowa o powierzchni 1.500 m? nagfosniona jest 15 zestawami EV Variable Intensity,
tymi samymi, co na basenie.

Live Sound & Installation styczer 2020 | 45


http://www.audioplus.pl

TUTORIALE | RAVENNA/AES67

Piotr Sadton

RAVENNA/AES67

Cyfrowa siec¢ audio-over-IP

Cyfrowe sieci audio oparte na protokole IP to obecnie standard nie tylko w studiu czy broadcascie, ale
rowniez w statych oraz mobilnych instalacjach nagtosnieniowych. Niewatpliwym ,liderem” wsréd tego typu
rozwiazan jest rozwijana przez Audinate sie¢ Dante, ale na niej ,$wiat sie nie konczy”. Tuz za jej plecami
o drugie miejsce na podium walcza RAVENNA/AES67 i AVB.

W tym i kolejnym numerze przyjrzymy sie,
czym charakteryzuja sie te sieci, zaczynajac —
w tym numerze — od tej pierwszej.

RAVENNA/AES67

RAVENNA jest rozwigzaniem przeznaczo-
nym do dystrybucji dZzwieku wielokanatowego
oraz innych sygnatdéw w czasie rzeczywistym,
bazujacym na $rodowiskach sieciowych IP.
Wykorzystujac standardowe protokoty i tech-
nologie sieciowe RAVENNA moze pracowac
w istniejacej infrastrukturze sieciowej. Wydaj-
nos¢ i przepustowosc sa skalowalne, adekwat-
nie do mozliwosci architektury istniejacej sieci.
Przeznaczona pierwotnie do zastosowarn bro-
adcastowych RAVENNA spetnia wszystkie

RAVENNA
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wymagania zwigzane z tg branza, oferujac
m.in. niska latencje, petna transparentnosc
sygnatu i wysoka niezawodnosc.

W przeciwienstwie do wiekszosci innych
istniejacych rozwigzan sieciowych RAVEN-
NA to otwarty standard technologiczny, bez
polityki licencyjnej. Zainteresowane strony
sg zapraszane do udziatu w dziataniach roz-
wojowych standardu. ALC NetworX, ktére
zajmuje sie tym dziataniem, moze pochwali¢
sie wspotpraca z wieloma znanymi firmami
z branzy Pro-Audio, co zaowocowato spora
liczba dostepnych obecnie na rynku produk-
tow z technologia RAVENNA.

Bardzo wazna cecha rozwigzania RAVENNA
jest jej petna kompatybilnos$¢ ze standardem

AES67 High-performance streaming audio-
-over-IP interoperability. AES67 jest pewnym
,podzbiorem” w ramach technologii RAVEN-
NA. Konsekwencja tego jest to, iz AES67 bedzie
profilem operacyjnym RAVENNA, co pozwoli
wszystkim produktom supportujacym te tech-
nologie na bezproblemowa wspdtprace z urza-
dzeniami kompatybilnymi z technologia AES67
innych producentéw. Jednakze technologia
RAVENNA siega daleko poza to, co zdefiniowa-
ne jest w standardzie AES67, oferujac rozszerzo-
ne mozliwosci funkcjonalne i wydajnosciowe.

TECHNOLOGIA
RAVENNA, jako rozwiazanie sieciowe, bazu-
jace na IP, opiera swoje dziatania na trzeciej




lub wyzszej warstwie modelu OSI. IP moze
by¢ transportowane przez dowolng sie¢ LAN
i stuzy jako warstwa podstawowa do komuni-
kacji w potaczeniach sieciowych WAN (w tym
przez Internet). Strumieniowanie danych
— jako naturalna konsekwencja wyboru sieci
IP — odbywa sie w sieci RAVENNA z wyko-
rzystaniem protokotu RTP (real-time trans-
port protocol). W przypadku RAVENNA jest to
konkretnie RTP/AVP over UDP razem z RTCP
(real-time transport control protocol). Daje to
mozliwos¢ przesytania dowolnego strumienia
RAVENNA przez wszystkie potaczenia WAN
oparte na protokole IP.

Podstawowymi formatami ,zawartos$ci”
strumienia audio s3 sygnaty 16- i 24-bito-
we o czestotliwosci probkowania 48 kHz,
przy dowolnej liczbie kanatdw. Teoretycznie
pozwala to na podtaczenie sie do strumienia
RAVENNA i monitorowanie jego zawartosci
przez standardowe media playery. Oczywiscie
formaty danych audio nie ograniczaja sie tylko
do tych podstawowych —moga by¢ zupetnie
dowolne, w zwiazku z tym, ze RTP ma zdefi-
niowany ogromny wybér formatéw dla audio
i wideo. Mozliwe jest nawet dodanie specy-
ficznych rozwiazan tych formatow, zacho-
wujac caty czas petng kompatybilnos¢ z RTP
(np. AES3 czy 32-bitowy zmiennoprzecinkowy).

Strumieniowanie danych mozliwe jest
zaréwno w trybie unicast, jak i multicast,
zapewniajac elastycznos¢ w celu dopaso-
wania do réznych wymagan w réznorakich
zastosowaniach. Unicast jest preferowany
w sytuacjach, gdy pewien strumien powinien
byc¢ dostarczony do jednego adresata lub gdy
struktura sieci lub aplikacja wyklucza stosowa-
nie trybu multicast (np. w wiekszosci potaczen
WAN). Z drugiej strony multicast pozwala na
na efektywne wykorzystanie zasobdw sie-
ciowych oraz szybsze przetaczanie pomie-
dzy dostepnymi strumieniami w sytuacjach,
gdy pewien strumien bedzie adresowany do
roznych lokalizacji w sieci.

Odbiornik mozna podtaczy¢ do dowolne-
go istniejacego strumienia poprzez protokdt
RTSP/SDP — obstugiwany przez wigkszosc
popularnych odtwarzaczy multimedialnych.
Podczas gdy RTSP jest uzywany do sterowa-
nia komunikacja pomiedzy odbiorcg a nadaw-
ca, SDP zawiera wszelkie istotne informacje
na temat jednego lub wiekszej liczby strumie-
ni, takich jak nazwa strumienia, format prze-
sytanych danych, liczba kanatéw, informacje
dostepu itp. Chociaz protokét SDP systemu

RAVENNA jest rozwigzaniem przeznaczonym do dystrybucji dZzwieku wielokanatowego
oraz innych sygnatdw w czasie rzeczywistym, bazujacym na srodowiskach sieciowych IP

Jedna z firm, ktére mocno wspieraja
technologie RAVENNA, jest niemieckie Lawo.

RAVENNA zawiera kilka specyficznych rozsze-
rzen (np. informacje na temat domeny zegara
i synchronizacji), kazdy odtwarzacz multime-
dialny nie supportujacy protokotu RAVENNA
w dalszym ciggu moze otrzymywac i odtwa-
rzac strumien danych sieci RAVENNA, igno-
rujac jej specyficzne rozszerzenia.

KONFIGURACJA URZADZEN
I ICH WYKRYWANIE

Aby ,uczestniczy¢” w sieci opartej na pro-
tokole IP, urzadzenie musi mie¢ swoj uni-
kalny adres IP. Majac juz adres urzadzenie
musi ,ogtosi¢ Swiatu”, czyli poinformowac
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inne wezty sieci RAVENNA o swoim istnie-
niu — tak aby mogty one sie z nim komuniko-
wac —informujac jednoczesnie o dostepnosci
oferowanych przez siebie ustug. To zgtasza-
nie sie i wykrywanie nowych urzadzen w sieci
umozliwia protokdt DNS-SD.

W celu wsparcia szerokiego zakresu srodo-
wisk aplikacji RAVENNA obstuguje dwie rézne
metody konfiguracji, zgtaszania i wykrywania
nowych urzadzen — w sieciach zarzadzanych
ustugi DHCP i DNS s3 przewaznie zarzadza-
ne i kontrolowane przez administratora sieci.
W mniejszych sieciach, w ktérych przewaznie
serwery DHCP/DNS nie sg dostepne, stosuje
sie mechanizmy ,bezobstugowe”, tzn. takie,
w ktérych przydzielanie IP oraz zgtaszanie
i wykrywanie nowych urzadzen dziata w petni
automatycznie.

SYNCHRONIZACJA | QoS

Cho¢ proste strumieniowanie w sieci moz-
liwe jest bez zadnej synchronizacji, w profe-
sjonalnych aplikacjach audio $cista synchro-
nizacja pomiedzy wszystkimi urzadzeniami
i strumieniami jest absolutnie konieczna.
RAVENNA stosuje synchronizacje pomie-
dzy wszystkimi weztami sieci w oparciu
o kolejny protokdt stosowany w sieciach IP
— EEE1588-2008 (Precision Time Protocol —
czasami nazywany PTPv2). PTPv2 zapewnia
synchronizacje lokalnych zegaréw z doktad-
noscig do pojedynczych nanosekund w odnie-
sieniu do zegara nadrzednego — pod warun-
kiem wszakze, iz wszystkie switche w sieci
suportuja ten protokot. Jednak nawet bez
natywnego wsparcia PTPv2 osiggana precy-
zja synchronizacji — w zaleznosci od wielko-
$ci sieci i wykorzystania jej przepustowosci
— bedzie wiecej niz wystarczajaca do osig-
gniecia doktadnej synchronizacji prébek dla
kazdego wezta sieci.

Synchronizacja na poziomie probek moze
by¢ tez osiggalna w sieci WAN, jesli lokalne
zegary s3 zsynchronizowane z GPS-em, jako
wspolng dziedzing czasowa.

M~ E TS E A=

rrofate 8 Fort Glamei Begen

W RAVENNA mozemy wykorzystywac istniejacg infrastrukture
sieciowa, ze zwyktymi switchami ethernetowymi.
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Oprdcz Lawo protokét RAVENNA zaimplementowat w swoich produktach Neumann.

RAVENNA umozliwia rozprowadzanie kaz-
dego wymaganego zegara dla mediow cyfro-
wych. Pozwala to na korzystanie z réznych
zegarow w tej samej sieci rownoczesnie, np. na
podrézowanie po jednej sieci strumieni takto-
wanych zegarem 44.1, 48, 96 i 192 kHz w tym
samym czasie i bez jakichkolwiek wzajemnych
zaleznosci. W tej samej sieci moga sie pojawic
tez strumienie o nominalnie tej samej cze-
stotliwosci probkowania, ale odnoszacej sie
do réznych zegaréw odniesienia. Dystrybucja
zegara mediow cyfrowych jest niezalezna od
wszelkich danych i strumieni przeptywaja-
cych przez siec.

Z uwagi na to, ze razem z protokotem
RAVENNA w jednej sieci moga wspotist-
nie¢ inne ustugi, nalezy zapewnic priorytet
dla ruchu danych RAVENNA w sieci. Dla sieci
opartych na IP zdefiniowanych jest kilka sche-
matéw QoS (Quality of Service). Obecnie naj-
popularniejszym mechanizmem zapewniaja-
cym rozne poziomy serwisowania ustug dla
warstwy 3 i wyzszych, ktdry jest stosowany
w szerokim zakresie wspdtczesnie oferowa-
nych switchy, jest DiffServ. Dziata on na zasa-
dzie klasyfikacji ruchu, w ktérej kazdy pakiet
danych jest umieszczany w ograniczone;j licz-
bie klas ruchu, a nie réznicowania ruchu sie-
ciowego na podstawie wymagan dla indywi-
dualnego strumienia. Kazda klasa ruchu moze
byc¢ zarzadzana w innych sposéb, zapewniajac
preferencyjne traktowanie dla zapewnienia
wyzszego priorytetu transferu w sieci.

Réwniez w obrebie samej
sieci RAVENNA istnieja
rézne priorytety przypisa-
ne do réznych klas ruchu

— najwyzszy priorytet

otrzymuje ruch zwiaza-

ny z synchronizacja, zaraz
za nim kazdy ruch zwia-
zany z transferem danych

W czasie rzeczywistym,

natomiast przesytanie danych sterujacych
i konfigurujacych bedzie miato priorytet naj-
nizszy. Kazdy ruch nie-RAVENNAowy otrzyma
najnizszy (standardowy) priorytet.

LATENCIA
RAVENNA oferuje bardzo elastyczny sche-

mat latengji, od bardzo matych (utamki mili-

sekund) do na tyle duzych, aby ,przystawaty”

do ograniczen infrastruktury WAN. W prze-
ciwienstwie do innych rozwigzan RAVEN-

NA nie wymusza ustawienia jednej wartosci

latencji dla catego systemu — opdZnienie pro-

pagacji moze byc¢ regulowane indywidualnie
dla kazdego strumienia i zalezy od szeregu
czynnikéw:

— infrastruktury sieci — z racji tego, ze RAVEN-
NA opiera sie na protokole IP, praktycznie
kazda struktura sieciowa oparta na tym
protokole nadaje sie do wykorzystania
dla RAVENNA. Tak wiec szybkos¢ trans-
portu i wielkos¢ latencji sa bezposrednio
uzaleznione od parametrow podstawowej
infrastruktury sieciowej. Cho¢ RAVENNA
moze pracowac w obrebie sieci Fast Ether-
net (100 Mbitéw/s), zaleca sie korzystanie
z sieci Gigabitowej (przynajmniej dla pota-
czen szkieletowych).

— wspotczynnik pakietyzacji — jesli probki sa
grupowane w pakiety przed ich wystaniem
do sieci, to liczba prébek przypadajacych
na pakiet bezposrednio wptywa na laten-
cje w tejze sieci (mniej probek w pakiecie =
mniejsze opdznienie). RAVENNA pozwala
nawet na pakietowanie typu jedna prébka
na kanat, co z jednej strony daje minimal-
na latencje, jednak z drugiej prowadzi do
zwiekszenia wykorzystania przepustowo-
$ci, kosztem liczby strumieni.

— jitter sieciowy — choc¢ pakiety zawierajace
dane uzytkowe sg wytwarzane i wprowa-
dzane do sieci w stosunkowo stabilnym izo-
chronicznym tempie, zwykle maja tendencje



do docierania do punktu docelowego z prze-
rwami, pod wptywem konkurencyjnego
ruchu na drodze poprzez siec. Jest to kom-
pensowane przez bufor fluktuacji (jitter
buffer) po stronie odbiornika, ktéry musi by¢
na tyle duzy, aby uwzgledni¢ maksymalng
oczekiwang zmiennos¢ opoznienia. W celu
zminimalizowania negatywnego wptywu
ruchéw zaktdcajacych RAVENNA wspiera
stosowanie schematéw QoS sieci IP. Korzy-
stanie ze wspomnianego juz DiffServ jest
wysoce zalecane, poniewaz protokot ten
jest obstugiwany przez wiekszos$¢ zarza-
dzanych switchy i wymaga tylko umiarko-
wanego administrowania nimi.

- korelacja pomiedzy strumieniami.

— obrébka na wejsciu/wyjsciu sieci — urzadze-
nia pracujace w sieci przewaznie ,doktadaja”
do ogdlnej latencji w sieci swoje opdznie-
nie propagacji sygnatu, wynikajace z jego
obrébki (konwersja A/D, D/A. przetwa-
rzanie w DSP itp.), ktére przyczynia sie do
zwiekszenia latencji z jednego konca sieci
do drugiego. W niektorych konfiguracjach

NA/AES67

W sieci RAVENNA do potaczeri miedzy weztami korzystamy ze zwyktych skretek CAT5

i/lub CATE.

ta latencja, zwigzana z konkretnym urza-
dzeniem koricowym, moze by¢ brana pod
uwage przy obliczeniach latencji strumie-
niowych, w przypadku skorelowanego, jed-
noczesnego odtwarzania réznych strumieni.
Jak juz wspomniatem, latencja moze by¢
skonfigurowana niezaleznie dla kazdego stru-
mienia. Jednakze w celu uproszczenia konfi-
guracji latencji w setupie RAVENNAY mozna
zaprogramowac gotowe ustawienia (presety)
— np. mata, srednia, duza — z ktérych mozna

wybrac opdznienie dla kazdego pojedyncze-
go strumienia. Odpowiednie parametry moga
by¢ ustawione przez projektanta systemu lub
administratora sieci.

W 2017 roku firma Audinate wypuscito
obstuge AES67 w swoich produktach Dante
Brooklyn II, Dante Broadway, Dante PCle,
Dante MY-16, Dante HC i Dante IP Core. Tym
samym produkty te moga wysytac strumienie
audio do innych produktéw innych niz Dante,
ktore uzywaja standardu AES67.
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TUTORIALE | CHARAKTERYSTYKA FAZOWA

Armand Szary

Charakterystyka fazowa

Wprowadzenie do tematu

Jednym z bardziej naduzywanych poje¢ w naszej branzy jest ,charakterystyka fazowa". Czesto, gdy stysze
.ten gtosnik ma bardzo liniowa charakterystyke fazowa’, zastanawiam sie, na ile osoba wypowiadajaca te
stowa wie, o czym tak naprawde mowi, gdyz w wielu przypadkach jest to zastyszany i czesto bezmyslinie
powtarzany slogan. Czymze wiec jest ta charakterystyka fazowa? Co wptywa na to, ze cos ma dobra
charakterystyke fazowa? Jaka jest ,dobra”, a jaka ,zta" charakterystyka fazowa? Czy ma to znaczenie, i czy
potrafimy ustysze¢ te roznice? A jesli tak, to jak mozna poprawic charakterystyke fazowa?

Nie jest to tatwe zadanie, ale chciatbym
sprébowac przyblizy¢ naszym Czytelnikom
pojecie fazy, objasni¢ metody jej regulacji i opi-
sac¢ wptyw na jakos¢ dzwieku. Strojenie aktyw-
nych systeméw gtosnikowych w celu otrzy-
mania ptaskiej charakterystyki fazowej jest
tak ezoteryczng czynnoscia, ze niektérzy pro-
ducenci systeméw nagtosnieniowych nawet
nie wiedza, jak to zrobi¢. Jednakze jest wiele
zestawow ghosnikowych z najwyzszej potki
jakosciowej, ktore sa strojone pod katem uzy-
skania ptaskiej charakterystyki fazowej. Cze-
sto efekt finalny okreslany jest jako ,liniowa
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charakterystyka fazowa”, co brzmi bardzo
high-endowo, sprawia wrazenie techno-papla-
niny i w zatozeniach ma wywotac zamierzo-
ny efekt na potencjalnych nabywcach. Jednak
.ptaska charakterystyka fazowa" jest bardziej
$cistym pojeciern. Jesli stot stoi rowno (mowiac
inaczej "na ptask”), jego powierzchnia jest pta-
ska.. Ale krzywy” stot wcigz moze miec ,linio-
wa~ powierzchnie. Tak wiec w moim rozu-
mieniu ptaska charakterystyka fazowa jest
charakterystyka liniowa bez nachylenia.
Mam nadzieje, ze ten artykut pomoze Wam
nie tylko zrozumie¢ podstawowe pojecia

1/6 octave smoothing

400 500 600 00 1k 2 k1

4k

zwigzane z faza, ale tez rozpoznac, kiedy kto$
bedzie wygadywat bzdury na ten temat.

PODSTAWY

Na wstepie trzeba zaznaczy¢, ze w tym
wypadku faza to nie to samo, co polaryza-
cja. Faza sygnatu wystepuje zawsze wzgledem
jakiego$ poziomu odniesienia i jest zarowno
wzgledna, jak i catkowicie biegunowa. Dodat-
nie ci$nienie na membranie mikrofonu, ktdre
skutkuje wychyleniem membrany gtosnika
do przodu (w strone stuchacza), oznacza, ze
system jest, z absolutnego punktu widzenia,

Sk 6k Tk Bk 9k 10k



Rysunek 1. Fala sinusoidalna.

spolaryzowany dodatnio (pozytywnie). Jesli
membrany w dwoch gtosnikach wychylajg sie
jednoczesnie w przod i w tyt, s wzajemnie
spolaryzowane, niezaleznie od swoich pola-
ryzacji absolutnych. Odwrotna polaryzacja
odwraca przebieg czasowy sygnatu (obraca
w pionie — wzgledem osi poziomej — sygnat
na oscyloskopie) réwno dla wszystkich cze-
stotliwosci. Faza nie moze by¢ ,dodatnia” czy
,pozytywna’, ,ujemna” badz ,negatywna’, ani
tez ,odwrécona”. Moze by¢ tylko ,przesunie-
ta” w czasie wzgledem sygnatu referencyjne-
go. Przesuniecie fazy (fazowe) skutkuje péz-
niejszym przybyciem sygnatu w stosunku do
sygnatu referencyjnego.

Rysunek 1 przedstawia typowy wyglad
sygnatu sinusoidalnego z zaznaczonymi stop-
niami fazy. Jest to widok dwuwymiarowy,
reprezentowany przez tréjwymiarowg spira-
le z rysunku 2.

Rysunek 3 ukazuje okrag ze stopniami
fazy rownomiernie rozmieszczonymi od O do
360 stopni. Wyobrazmy sobie agregat, ktéry
wytwarza 50 cykli fali sinusoidalnej zasila-
nia AC. Wytwarza je poprzez ruch obroto-
WYy W czasie, co mozna zobrazowac¢ w formie
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Rysunek 3. Koto fazowe. Koricowy widok spirali fazowej fali

sinusoidalnej.

Rysunek 2. Tréjwymiarowa prezentacja fali sinusoidalnej w postaci

spirali fazowej.

spirali. A wiec kiedy sygnat jest op6zniony
w czasie w stosunku do innego, przesuniecie
fazy wynosi tyle, ile przesuniecie opéznione-
go sygnatu na spirali.

Dla matych czestotliwosci, z duzymi dtu-
gosciami fal (o dtugosci I), jak np. 100 Hz,
90-stopniowe (1/4 I) przesuniecie fazy wyma-
ga 2,5-milisekundowego opdznienia sygnatu.
Dla duzych czestotliwosci, z krétkimi falami,
jak np. 10 kHz, to samo 90-stopniowe prze-
suniecie fazy skutkuje tylko 25 ms opéznienia
sygnatu. A wiec duze przesuniecie fazowe dla
duzych czestotliwosci skutkuje bardzo matym
opdznieniem sygnatu, podczas gdy relatywnie
mate przesuniecie fazowe powoduje znacznie
wieksze opdznienie sygnatu dla matych cze-
stotliwosci. Pokazuje to, w jak duzym stopniu
faza jest zalezna od czestotliwos$ci, podczas
gdy polaryzacja jest od niej niezalezna.

INTERFERENCJE FAZOWE

Zatézmy sytuacje, kiedy dwa Zrodta sygnatu
tworzg kombinacje dwdch sygnatow, z ktdrych
jeden jest opdzniony w stosunku do drugiego.
Rozne przesuniecia fazy dla réznych czestotli-
wosci powodujg wowczas powstawanie filtru

¥

grzebieniowego. Rysunek 4 przedstawia efekt
filtru grzebieniowego wynikajacy z sumowa-
nia dwaoch identycznych sygnatéw, z ktérych
jeden jest op6Zniony o 1 milisekunde. Wciecia
w charakterystyce czestotliwosciowej s spo-
wodowane przez dwa sygnaty o jednakowym
poziomie, ktdre s przesuniete wzgledem sie-
bie 0 180 stopni. Powoduje to catkowite sttu-
mienie energii dla czestotliwosci odpowiada-
jacych tym wcieciom.

Zauwazamy, ze pierwsze wciecie w cha-
rakterystyce wystepuje przy 500 Hz. Dzieje
sie tak dlatego, ze 1-milisekundowe opdznie-
nie jest doktadnie potowa fali dla 500 Hz, i to
powoduje sumowanie sie dwoch sygnatow
w przeciwfazie (czyli de facto odejmowanie)
dla tej dtugosci fali. Kolejne sekwencje wcie¢
wystepuja przy 1.500 Hz, 2.500 Hz, 3.500 Hz,
4.500 Hz, 5.500 Hz itd. Schemat tego jest taki,
ze odlegtosci pomiedzy kolejnymi wciecia-
mi wynikaja z czestotliwosci, dla ktorej wiel-
ko$¢ opoéZnienia drugiego sygnatu jest rowna
dtugosci fali. W tym przypadku 1 ms rowna
sie 1.000 Hz (1.000 cykli na sekunde oznacza
1 cykl w czasie 1 ms). Inng prawidtowoscia
tego schematu jest to, ze pierwsze wciecie

St T B = 3T 0 00 e

T

Rysunek 4. Efekt filtru grzebieniowego wynikajacy z sumowania dwdch

identycznych sygnatow, z ktorych jeden jest opdZniony o 1 milisekunde.
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Rysunek 5. Filtr grzebieniowy powstaty w wyniku dodania

5 milisekund opdZnienia do drugiego sygnatu.

w charakterystyce wystapi zawsze w potowie
czestotliwosci przerw pomiedzy wcieciami.
Rozwazmy inny przyktad. Dodajemy 5-mili-
sekundowe op6znienie do drugiego sygnatu.
5 ms jest okresem fali o czestotliwosci 200 Hz
(1/0,005 = 200 Hz). W zwiazku z tym pierw-
sze wciecie filtru grzebieniowego nastapi
dla 100 Hz (1/2 1 = 100 Hz). Kolejne sekwen-
cje wystapia dla 300 Hz (100 + 200), 500 Hz
(100 + 200 +200), 700 Hz (100 + 200 + 200 +
200), 900 Hz, 1100 Hz itd. Schemat ten zostat
zaprezentowany na rysunku 5.

KRZYWE CHARAKTERYSTYKI
FAZOWE)

Rysunek 6 przedstawia krzywg odpowie-
dzi (charakterystyki) fazowej oryginalnego,
nieop6znionego sygnatu, umieszczong wraz
z krzywa charakterystyki amplitudowej. Widzi-
my, ze charakterystyka fazowa i amplitudowa

+18( stopni

Wi 180 stopni § ]

Rysunek 7. OpdZnienie fazy w stosunku do sygnatu referencyjnego.
Krzywa fazy zmierza ku pionowym liniom w miejscach, gdzie

Rysunek 6. Krzywa charakterystyki fazowej oryginalnego, nieopdéZnione-

go sygnatu, umieszczona wraz z krzywa charakterystyki amplitudowej.

sq odniesione do przestrajanego sygnatu
sinusoidalnego, generowanego przez sys-
tem pomiarowy. Poniewaz sg one zasadni-
czo ptaskie wzgledem sygnatu referencyjne-
go, mozemy wywnioskowac, ze sygnat jest
w fazie z sygnatem opdznionym. Jesli poka-
zemy charakterystyke amplitudowa i fazo-
w3 samego opoznionego sygnatu, bedziemy
mogli zauwazy¢ opdznienie fazy w stosunku
do sygnatu referencyjnego (rysunek 7). Krzy-
wa fazy zmierza ku pionowym liniom w miej-
scach, gdzie wystepuja wciecia na charaktery-
styce amplitudowej. Oznacza to, ze faza w tym
punkcie wynosi +180 stopni, gdzie opdzniony
i referencyjny sygnat sa wzgledem siebie prze-
suniete o + 180 lub -180 stopni.

ZAWUANIE FAZY
Przyczyna pojawiania sie pionowych linii
taczacych punkty + i -180 stopni jest stan-

S0 Hz
0 stopnl

wystepuja wciecia na charakterystyce amplitudowej.
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dardowe uproszczenie przedstawiania fazy,
polegajacy na jej .zawijaniu” na wykresie.
Na rysunku 8 ,odwinelismy” faze, aby pokazac
jej prawdziwa forme. Pokazuje to, ze 5-milise-
kundowe opdZnienie powoduje o wiele wiek-
sze przesuniecie fazy dla fal krotkich niz dla
dtugich. 5 ms opdznienia to tylko 90-stopnio-
we (1/4 1) przy 50 Hz przesuniecie fazy, pod-
czas gdy dla 5 kHz wynosi ono az 9.000 stopni,
albo inaczej 25 dtugosci fali. Patrzac na wykres
charakterystyki aplitudowej/fazowej czesto
tatwo jest zapomniec o jej logarytmicznych
zmianach.

Faza opoznionego sygnatu jest przesu-
nieta w stosunku do sygnatu oryginalne-
go, nieopdznionego o 180 stopni tylko dla
czestotliwosci 100 Hz. W innych miejscach
wciec¢ charakterystyki czestotliwoscio-
wej, gdzie ,zawijany” wykres z rysunku 7
przechodzi w pionowe linie, przesuniecie

1S S 1, oy B 5210 v P = 44w (940
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Rysunek 8. Odpowiednik ilustracji z rysunku 7, ale z ,,odwinieciem”
charakterystyki fazowej.



Rysunek 9. 5 milisekund opdZnienia dodane do drugiego sygnatu. Mozna
zaobserwowac przesuniecie fazy o 180 stopni przy 100 Hz, o 540 stopni

przy 300 Hz, 900 stopni przy 500 Hz itd.

fazy wynosi 180 stopni plus wielokrotnos¢
360 stopni. Przyktadowo, przesuniecie fazy
przy 300 Hz wynosi 540 stopni (180 + 360),
aprzy 500 Hz 900 stopni (180 + 360 + 360).
To powoduje, i jednoczesnie wyjasnia, takie,
a nie inne usytuowanie wcie¢ w charakte-
rystyce czestotliwosciowej naszego filtru
grzebieniowego.

KKOHERENTNE | NIEKOHERENTNE
SUMOWANIE FAZ

Rysunek 10 jest charakterystyka czestotli-
wosciowa oryginalnego sygnatu, naniesiong
na charakterystyke filtru grzebieniowego,
powstatego z sumowania sie tego sygna-
tu z sygnatem opdznionym. Zwré¢ uwage,
ze szczyty ,gorek” pomiedzy wcieciami sg
0 6 dB wyzej, niz te same punkty obu sygna-
tow wystepujacych osobno. S3 to te miej-
sca, w ktérych sygnaty wystepuja w fazie

Frequency: 332Hz

i sumuja sie koherentnie, dajac w efekcie
6-decybelowe podbicie. Przy 90-stopniowe;j
roznicy faz podbicie to wynosi 3 dB. Przy
120 stopniach przesuniecia faz nie wyste-
puje ani podbicie ani sttumienie sygnatu
z uwagi na to, ze wypadkowa zsumowanych
fal wypada doktadnie miedzy dwoma sygna-
tami. Przy 180 stopniach sygnaty akustyczne
moga znosi¢ sie nawzajem o 30 lub 40 dB.
Z elektronicznego punktu widzenia bedzie
to niemalze catkowite wyttumienie, wiek-
sze niz 100 dB w stosunku do sygnatu ory-
ginalnego. Jesli usrednimy pole powierzchni
powstate pod krzywa filtru grzebieniowe-
go, uwzgledniajace podbicie i wyciecia cha-
rakterystyki, rezultatem tego bedzie sygnat
o poziomie o0 3 dB wyzszym niz poziom poje-
dynczego sygnatu. To jest niekoherentne
sumowanie i wynosi ono zawsze 3 dB dla
usrednionego pasma.

Frequency 93 2Hz

Rysunek 11. Dwa idealne punktowe, wszechkierunkowe Zrédta umieszczone w odlegtosci
172 cm (5 ms réznicy czasowej przy predkosci dzwieku 344 mis).

CHARAKTERYSTYKA FAZOWA

Rysunek 10. Charakterystyka amplitudowa oryginalnego sygnatu
naniesiona na charakterystyke filtru grzebieniowego, powstatego
z sumowania sie tego sygnatu z sygnatem opdznionym.

FAZA A KIERUNKOWOSC

Co filtrowanie grzebieniowe ma wspolne-
go z wykresem kierunkowym? Odpowiedzig
jest usytuowanie zrédet wzgledem siebie.
Rysunek 11 przedstawia dwa idealne punk-
towe, wszechkierunkowe Zrédta umieszczo-
ne w odlegtosci 172 cm (5 ms roznicy przy
predkosci dzwieku 344 m/s). Charaktery-
styka kierunkowa przy 100 Hz ujawnia duze
zagtebienia po obu bokach zZrédet, gdzie
przesuniecie faz obu Zzrodet wzgledem siebie
wynosi 180 stopni. Rysunek ten nie pokazuje
idealnego wyttumienia, co wynika z narzu-
conego przez program pomiarowy wygta-
dzania pomiedzy 5-stopniowymi probkami.
Jesli jednak postawisz kalibrowany mikrofon
w jednym z punktow ,zerowych” charak-
terystyki kierunkowej i zmierzysz charak-
terystyke czestotliwosciowa idealnie pta-
skich zrodet, tak aby nie .cieniowaty” sie
nawzajem, wyjdzie doktadnie charaktery-
styka 5-milisekundowego filtru grzebienio-
wego. Stosujac cyfrowe opdznianie sygna-
tu w celu sterowania wzajemnymi relacjami
fazowymi i w ten sposdb zmieniajac usytu-
owanie zrédet wzgledem siebie, mozemy
osiagnac sterowanie wigzka dzwieku w sub-
wooferach, zrédtach dipolowych lub kierun-
kowych zrédtach liniowych. Ale to juz jest
temat na inny artykut.

Mam nadzieje, ze macie juz wiekszg orien-
tacje w temacie fazy i ogdlne spojrzenie na to,
jak ,to” dziata. Nastepnym naszym krokiem
w zdobywaniu wiedzy na ten temat bedzie
rozpatrzenie znieksztatcen fazowych w typo-
wych zwrotnicach, jak mozemy to skorygowac
i jakie moze nam to przynies¢ korzysci.

Live Sound & Installation styczers 2020 | 53



TUTORIALE | MONITORY PODtOGOWE

Marek Witkowski

Monitory podtogowe

Czy optaca sie jeszcze w nie inwestowac?

Czy warto zajmowac sie tematem odstuchow podtogowych, skoro od dawna w powszechnym uzyciu s3
bezprzewodowe systemy IEM, dajace wykonawcom wieksza swobode na scenie oraz wieksze mozliwosci
realizatorom? Bezsprzecznie tak! Odstuchy podtogowe maja wciaz swoich zwolennikéw, a takze pewne
szczegolne cechy, zapewniajace im szeroki zakres wykorzystania. Dlatego co pewien czas pojawia sie wsrod
oferty odstuchéw produkt godny polecenia uwadze klientow, i o tym miedzy innymi tez bedzie dzisiejszy artykut.

+YK HISTORII

Koncepcja niezaleznego systemu nagtosnie-
nia dla wykonawcdw, znanego dzi$ powszech-
nie pod nazwa odstuchdw estradowych, naro-
dzita sie pod koniec lat 60. ubiegtego stulecia.
Musiato jednak uptynac troche czasu, zanim na
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scenie zaczeto powszechnie stosowac specjal-
nie skonstruowane do tego celu zespoty gto-
$nikowe, umieszczone w charakterystycznych
obudowach przypominajacych wygladem klin.

Dynamiczny rozwoj muzyki rozrywkowej,
z wyraznym wykrystalizowaniem sie roznych

jej trenddw, stworzyt ogromny popyt na sys-
temy nagtosnieniowe. Bardzo doktadnie scha-
rakteryzowatem dwczesng sytuacje przy oka-
zji prezentowania historii kilku znanych marek
sprzetu nagtosnieniowego, wiec nie bede sie
w ten temat ponownie szczegdtowo zagtebiat.




Dla zachowania pewnego porzadku informa-
cyjnego przypomne tylko, ze na przetomie lat
1950/60 koncerty odbywaty sie bez jakiego-
kolwiek systemu odstuchu dla wykonawcow,
a byty to réwniez koncerty rockowe legendar-
nych dzi$ juz wykonawcow.

Na poczatku lat szesc¢dziesiatych syste-
my PA prezentowaty niewielka moc. Zdarza-
to sie, ze byty to urzadzenia ,adoptowane”
z wojskowego demobilu, o czym juz tez kie-
dys$ wspominatem.

Dynamicznie rosnaca liczba wykonawcow
oraz tempo, w jakim zdobywali oni popular-
nos¢ wsréd publicznosci, byta dla nielicznych
wowczas producentdw urzadzen elektroaku-
stycznych ogromnym zaskoczeniem. Zjawisko
to stworzyto popyt na systemy nagtosnie-
niowe, ale uzycie w stosunku do tej sytuacji
okreslenia ,branza nagtosnieniowa” bytoby
sporym naduzyciem, bo w rzeczywistosci
dopiero rodzity sie koncepcje i powstawaty
zalazki rynku producentéw oraz firm nagto-
Snieniowych w ksztatcie, w jakim funkcjonuje
on obecnie. Pomimo faktu, ze koncerty odby-
waty sie na skale masowa, to realizowano je
w warunkach pionierskich. Dostepne systemy
PA przez dtugi czas nie byty wykorzystywa-
ne, jak dzis, rowniez do nagtosnienia instru-
mentow elektrycznych na scenie, a jedynie
do nagtosnienia wokalu. W takich warunkach
wokalisci styszeli wtasny gtos w postaci odbi-
Cia, wracajacego z opdznieniem, z pomieszcze-
nia, w ktore skierowane byty gtosniki syste-
mu PA. Nikt nie ma chyba watpliwosci co do
tego, ze takie warunki nie zapewniaty nawet
namiastki komfortu pracy, poniewaz powra-
cajacy z opoznieniem gtos utrudniat wokali-
stom utrzymanie tempa i zachowanie melodii.
W miare organizowania koncertéw popular-
nych wykonawcéw dla coraz wiekszych audy-
toridw priorytetem byt przede wszystkim
system PA. Mozliwosc styszenia sie na scenie
przez dtugi czas pozostawata problemem, cze-
kajacym na szybkie i skuteczne rozwiagzanie.

Pierwsza odnotowana proba rozwigzania
tego problemu byt koncert Judy Garland, ktory
odbyt sie 13 wrzesnia 1961 roku w San Franci-
sco Civic Auditorium. Realizujaca nagtosnienie
firma McCune Sound Service umiescita wow-
czas na scenie gtosniki skierowane w stro-
ne artystki. Innym odnotowanym, pionier-
skim przyktadem zastosowania odstuchu dla
wykonawcéw byt koncert grupy The Beatles,
ktory odbyt sie 18 sierpnia 1965 w Atlancie.
Zaangazowany w realizacje koncertu F.B.

.Duke” Mewborn — szef Atlanta Baker Audio
— takze wykorzystat wéwczas czes¢ gtosni-
kéw gtéwnego systemu, odwracajac je w stro-
ne wykonawcow.

Zaprezentowane powyzej przypadki byty
juz niewatpliwie sporym postepem w poszu-
kiwaniu metody zapewnienia wykonawcom
komfortu pracy na scenie. Rozwigzanie takie
byto pierwowzorem pdzniejszych odstuchow
bocznych, jednak z uwagi na fakt, ze gtosniki
znajdowaty sie w sporej odlegtosci od wyko-
nawcdw, a kierowany do nich sygnat byt tym
samym miksem, ktéry kierowany byt jedno-
czesnie w strone widowni, rozwigzanie to byto
mato efektywne. Gtéwng jego wada byto to,
ze choc paradoksalnie na scenie byto gtosno,
to jednak wykonawcy i tak Zle sie styszeli, gdyz
nie byto mozliwosci kontrolowania struktury
wysytanego w ich strone miksu.

Na pomyst potozenia gtosnikéw pod odpo-
wiednim katem na podtodze przed wykonaw-
ca wpadt Bill Hanley podczas realizacji koncer-
téw Neila Younga z Buffalo Springfield. W celu
uzyskania mozliwosci operowania wiekszym
poziomem dZzwieku na scenie i zmniejszenia
ryzyka wystapienia sprzezen akustycznych
Hanley zastosowat dodatkowo mikrofony
o waskiej charakterystyce kierunkowej. Jak-
kolwiek koncepcja Henleya byta przystowio-
wym ,strzatem w dziesigtke’, to w rzeczy-
wistosci metode zapewnienia odstuchu dla
wykonawcow zrewolucjonizowat w petni Bob
Cavin (gtéwny inzynier w firmie McCune Sound
Service), ktéry w latach 70. ubiegtego stulecia
zaprojektowat specjalng konsolete, przezna-
czong do realizacji odstuchu na scenie, a takze
obudowe zespotu gtosnikowego, pozwalajaca
na kierowanie dzwieku pod katem w strone
wykonawcy. Tak wtasnie powstat klasyczny
odstuch podtogowy w ksztatcie klina, nazy-
wany niekiedy u nas tedzem” (z ang. wedge)
lub po prostu monitorem, ktéry zadomowit
sie na scenach, pozostajac na nich praktycz-
nie do dzis.

Wedge szybko stat sie synonimem komfor-
tu pracy na scenie, gdyz przy zastosowaniu
konsolety odstuchowej umozliwiat kierowa-
nie indywidualnie skomponowanego miksu
pod odpowiednim katem wzgledem poziomu
podtogi — prosto w strone uszu wykonawcy.
Typowe konstrukcje wyposazano najczesciej
w membranowy gtosnik o $rednicy 15" oraz
cisnieniowy przetwornik HF o $rednicy 1, ale,
tak jak miato to miejsce w przypadku innych
zespotow gtosnikowych w owym czasie, firmy

Jeden z pierwszych odstuchow
podtogowych, zbudowany na bazie
przetwornikéw JBL'a 12" E120 + 1" 2402,
z racji wygladu nazywany ,pociskiem’”.

nagtosnieniowe budowaty we wtasnym zakre-
sie rowniez odstuchy podtogowe, stosujac nie-
kiedy i inne kombinacje przetwornikéw.
Jednym z pierwszych, dos¢ powszechnie
uzywanych odstuchéw podtogowych, ktoéry
szybko zdobyt przychylnosc realizatoréw, byt
LE400, zaprojektowany przez firme Martin
Audio, a to dlatego, ze byt on pod kazdym
wzgledem konstrukcja uniwersalng, dopra-
cowang w najdrobniejszych szczegdtach.
Niesymetryczny przekréj pionowy obudowy
pozwalat na ustawienie odstuchu wzgledem
wykonawcy pod jednym z dwdéch mozliwych
katow: 40° lub 50°. Wybdr danego kata podyk-
towany byt zwykle dystansem, jaki dzielit prze-
mieszczajacego sie na scenie wykonawce od
dedykowanego mu odstuchu lub pary odstu-
chéw. Wyposazenie przetwornika HF w tube
o szerokim rozproszeniu pionowym (70°) oraz
waskim rozproszeniu poziomym (40°) byto
rowniez doktadnie przemyslanym i praktycz-
nym rozwigzaniem. Szerokie rozproszenie pio-
nowe pozwalato wykonawcy na duza swobode

Jednym z pierwszych, dosc¢ powszechnie
uzywanych odstuchéw podfogowych, ktory
szybko zdobyt przychylnosc realizatorow,
byt LE400, zaprojektowany przez firme
Martin Audio.

Live Sound & Installation styczer 2020 | 55



TUTORIALE

o

LE 400 byty produkowane w dwdch wersjach — z przetwornikiem HF umieszczonym po lewej
lub po prawej stronie gtosnika 15", co pozwalato na zestawianie ich w pary.

zblizania sie i oddalania od odstuchu, nato-
miast waskie rozproszenie poziome utatwia-
to zachowanie przejrzystosci indywidualnych
miksow w sytuacji, gdy odstuchy przeznaczo-
ne dla réznych wykonawcéw znajdowaty sie
blisko siebie na scenie. Kolejng zaletg byto to,
ze odstuchy te byty produkowane w dwdch
wersjach — z przetwornikiem HF umieszczo-
nym po lewej lub po prawej stronie gtosnika
15", co pozwalato na zestawianie ich w pary,
w ktorych jeden z odstuchéw danej pary byt
lustrzanym odbiciem drugiego, i odwrotnie.
Uktad taki byt o tyle korzystny, ze jesli tylko
jakis .wazniak” zyczyt sobie stereofoniczne-
go miksu, to jego zyczenie mogto by¢ tatwo
spetnione — z wyraznie zarysowanym wizu-
alnie akcentem.

Wspomniana cecha byta przydatna takze
w sytuacji, gdy wszystkie miksy odstuchowe
realizowane byty w trybie mono. Pary odstu-
chéw L-R stanowigce wzajemne, lustrzane
odbicie pozwalaty na rozszerzenie i wyrow-
nanie pokrycia obszaru ich dziatania.

Odstuchy podtogowe wciaz rosty w site!
Zwiekszata sie przetwarzana przez nie moc,
ale niestety takze i gabaryty. Projektanci
wprowadzali kolejne rozwigzania konstrukcyj-
ne, umozliwiajace wybor trybu pracy. Odstu-
chy z zewnetrznym wzmacniaczem mogty
by¢ uzywane jako pasywne, co oznacza, ze
do odstuchu doprowadzany byt jeden sygnat
ze wzmacniacza, ktory nastepnie dzielony byt
przez znajdujacy sie wewnatrz obudowy uktad
filtréow pasywnych na zakresy przeznaczone

Umieszczenie tuby z przetwornikiem HF nad gtosnikiem 15" drastycznie zwiekszato wysokos¢
obudowy, ktéra w telewizyjnym obrazku ,obcinata” wykonawcom nogi do wysokosci kolan.
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dla poszczegdlnych przetwornikéw. Innym roz-
wigzaniem byt aktywny podziat pasma, reali-
zowany za pomoca zewnetrznych, aktywnych
filtrow nazywanych crossoverami. Podzielony
przez taki filtr sygnat byt kierowany najpierw
do wzmacniaczy, a nastepnie, wielozytowym
kablem gtosnikowym, indywidualnie do kaz-
dego przetwornika.

Przypomne w tym miejscu, ze mowimy
o latach, w ktérych procesory gtosnikowe
(w dzisiejszym rozumieniu) oraz wzmacnia-
cze z poktadowym DSP by¢ moze dopiero
rodzity sie w zamysle nielicznych konstruk-
toréw. Warto tez przypomnie¢, ze na poczat-
ku XX wieku powstawaty réwniez konstruk-
cje odstuchéw aktywnych ze zintegrowanym
wzmacniaczem. Konstrukeja taka niewatpliwie
ma wiele zalet. Pozwalata na zredukowanie
strat sygnatu prowadzonego niekiedy bardzo
dtugimi kablami gtosnikowymi, a takze zredu-
kowanie poziomu znieksztatcen dzieki opty-
malnemu wyznaczeniu zakreséw pasma prze-
twarzanego przez poszczegolne przetworniki.
Problemem w przypadku takiej konstrukcji byt
natomiast skuteczny sposéb odprowadzenia
ciepta. Pogodzenie kilku zatozen, jak umiesz-
czenie przetwornikdw i wzmacniacza we
wspdlnej obudowie, ktora miata by¢ w miare
mozliwosci kompaktowa, a do tego uzyska-
nie zaktadanych parametréw pracy (przetwa-
rzana moc, znieksztatcenia, itd.), stato sie dla
konstruktoréw nie lada wyzwaniem. Z éwcze-
snych pionieréw do dzi$ pozostat na rynku tylko
Meyer Sound - jako jedyny liczacy sie produ-
cent koncertowych odstuchéw duzej mocy,
budowanych w tej technologii. Krajowym lide-
rem jest bez watpienia firma Soundman, ktérej
monitorom (i nie tylko) warto bytoby okaza¢
nieco wiecej zainteresowania.

Wychodzac naprzeciw potrzebom rocko-
wych mega-gwiazd, grajacych koncerty na
mega-wielkich scenach i dla mega-licznej
widowni, wspdtpracujace z nimi firmy nagto-
Snieniowe projektowaty we wtasnym zakre-
sie obudowy monitoréw (lub ,modyfikowaty”
seryjnie produkowane modele), by z jednej
strony zapewnic¢ wokaliscie jak najwiekszy
komfort na duzej scenie, ale tez uchroni¢ go
przed upadkiem, gdy ten (jak przyktadowo
Bruce Dickinson) miat w zwyczaju wskakiwac
i balansowac na gornych krawedziach obudo-
wy odstuchdw.

W poczatkowym okresie boomu wiel-
kich koncertéw rockowych dos¢ powszech-
ng stata sie konstrukcja odstuchu, w ktoérej



wspotpracujaca z przetwornikiem HF tube,
o szerokim rozproszeniu horyzontalnym,
umieszczono nad gtosnikiem 15" (Jub dwoma),
co na duzej scenie miato przyczynic sie do roz-
szerzenia obszaru dziatania odstuchu. Tego
typu konstrukcje, rowniez w wersji z poje-
dynczym gtosnikiem 12", pojawity sie pozniej
w ofercie wielu producentéw funkcjonuja-
cych na rynku pro audio w latach 80. Nie-
stety rozwigzanie to byto obarczone pewna
Lukryta wada” konstrukcyjna, ktora ujawniona
zostata przez... telewizje. Umieszczenie tuby
z przetwornikiem HF nad gtosnikiem 15" dra-
stycznie zwiekszato wysokos¢ obudowy, ktora
w telewizyjnym obrazku ,obcinata” wykonaw-
com nogi do wysokosci kolan. To, co byto bez
znaczenia dla uczestniczacej w koncertach
publicznosci, dla telewizyjnych macheréw od
obrazka byto rzeczg catkowicie nieakcepto-
walna. Gwoli informacyjnej rzetelnosci od razu
zaznaczam, ze nie chodzi mi w tym przypad-
ku jedynie o nasza telewizje, ale o telewizje
generalnie. Batalie o odstuchy toczyli ,moni-
torowcy” z realizatorami wizji w wielu krajach

i w kazdej sytuacji, gdzie jakies wydarzenie
muzyczne byto transmitowane lub rejestro-
wane przez jakakolwiek telewizje.

Nowe realia, jakie stworzyta coraz czestsza
obecnos¢ stacji TV podczas réznych wyda-
rzen muzycznych, zmusity producentdw sprze-
tu do szukania rozwigzan adekwatnych do
zmieniajacych sie szybko warunkdéw. Rewolu-
cja w tej dziedzinie staty sie bezprzewodowe
systemy |EM oraz przewodowe, pozwalajace
wykonawcom na samodzielne tworzenie wta-
snych miksow. Pierwsze tego typu urzadze-
nia byty jednak bardzo drogie, wiec na korzy-
stanie z wielokanatowych systemow mogli
sobie pozwoli¢ jedynie stawni i bogaci, oraz
duze firmy nagtosnieniowe realizujace kon-
certy najwiekszych swiatowych gwiazd. Upo-
wszechnienie nowej technologii wymagato tez
zmiany $wiadomosci — zaréwno starszej gene-
racji realizatorow, jak i wykonawcow. Z uwagi
na ten fakt tradycyjne odstuchy podtogowe
jeszcze przez dtugi czas byty obecne na wielu
profesjonalnych scenach. Uwaga producentow
zaczeta skupiac sie na gtosnikach o mniejszej

MONITORY PODtOGOWE

srednicy oraz na przetwornikach o wspdtosio-
wej konstrukgcji, co pozwalato na zmniejszenie
wysokosci obudowy. Z czasem systemy IEM
stawaty sie coraz tatwiej dostepne, a ich jakosc
i mozliwosci coraz lepiej dopracowane. Szyb-
ko tez zauwazono, ze pod wieloma wzgleda-
mi maja one duza przewage nad tradycyjny-
mi odstuchami podtogowymi, co zainicjowato
szybki proces odchodzenia od powszechnego
stosowania odstuchéw podtogowych, ale te
w rzeczywistosci nigdy nie odeszty do lamusa.

CZASY OBECNE

Odstuchy podtogowe wciaz sg obecne
na wielu profesjonalnych scenach, i w mojej
subiektywnej ocenie jeszcze dtugo na nich
pozostana, a prezentowana tu opinie opieram
na kilku istotnych przestankach. Po pierw-
sze — ksztatt obudowy wiekszosci odstuchéw
sprawia, ze sa to uniwersalne zespoty gtosni-
kowe o szerokich mozliwosciach wykorzy-
stania. Oprdcz tradycyjnego przeznaczenia,
czyli zapewnienia komfortu pracy wykonaw-
com, moga by¢ wykorzystane zaréwno jako
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maty, samodzielny system PA, elementy sta-
tych instalacji w pomieszczeniach, jak tez uzu-
petnienie duzych, koncertowych systemow
nagtosnieniowych, petniac funkcje frontfilla.

Po drugie — w przypadku wystepow réz-
nych grup tanecznych, dziatajacych czesto
przy domach kultury lub klubach, odstuchy
(zwtaszcza o niskim profilu) maja swoje uza-
sadnione zastosowanie. Po trzecie — s3 jesz-
cze liczne imprezy okolicznosciowe, jak i szko-
lenia czy prezentacje korporacyjne. Rdwniez
w tym przypadku o wiele prosciej jest korzy-
stac na scenie z niewielkich odstuchéw pod-
togowych, zapewniajacych komfort prele-
gentom, niz przekonywac ich do korzystania
z wetknietych w uszy stuchawek — zwtaszcza
w sytuacjach, gdy na scenie kolejno zabiera
gtos szereg osob, nie przyzwyczajonych do
z tego rodzaju urzadzen.

Pomimo niekwestionowanej pozycji sys-
teméw IEM oferta dostepnych na rynku
odstuchow podtogowych jest dzis dopraw-
dy imponujaca. Oczywiscie tak, jak w przy-
padku kazdego innego sprzetu, rowniez i tu
mozna zaobserwowac pewne trendy dyk-
towane przez utytutowanych producentdw,
ktérzy na wypromowanie swojego produktu
przeznaczaja ogromne naktady finansowe. Nie
ulega watpliwosci, ze ich produkty — zwtaszcza
pochodzace z najwyzszej magazynowej potki
- nie wzbudzaja zadnych zastrzezen odnosnie
prezentowanej klasy, funkcjonalnosci i jako-
$ci przetwarzanego dzwieku. Ich gtdéwnym
mankamentem jest natomiast cena... S3 nie-
stety drogie i czesto znajduja sie poza zasie-
giem finansowych mozliwosci mniejszych firm
nagtosnieniowych.

Spora cze$¢ czotowych producentéw posia-
da w swojej ofercie takze linie produktow
niskobudzetowych, ale... Spotykatem kilka-

Za przetwarzanie dolnego zakresu
w CUE-FOUR odpowiedzialne sq dwa
8-calowe gtosniki z neodymowym magnesem.
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krotnie budzetowe wersje odstuchéw znanej
marki, w przypadku ktérych najwieksza war-
tos¢ dla klienta (by nie powiedzie¢, ze jedyna)
stanowito widniejace z przodu logo! Pozostane
niestety gotostownym, ale nie chce siegac po
konkretny przyktad, odwotujac sie do zasady
.2yj i daj zy¢ innym’”, bo z racji wolnego rynku
kazdy ma prawo oferowac to, co nie jest praw-
nie zabronione.

Jesli jednak dana firma nagtosnieniowa nie
realizuje regularnie koncertéw wielkich Swia-
towych gwiazd, a takich firm jest przeciez na
krajowym rynku wiekszos¢, to nie jest ona
w zaden sposob zobligowana do pogoni za
najnowszymi trendami, dyktowanymi przez
specyfikacje techniczne, okreslajace warunki
realizacji takiej rangi koncertow. Dzieki temu
moze ona pozwoli¢ sobie na duzo wiekszg
swobode w podejmowaniu decyzji dotycza-
cych zakupu sprzetu i zwrdcenie sie w strone
oferty tych producentéw, ktérzy na dopraco-
wanie swoich produktéw przeznaczaja czesto
wieksze naktady finansowe, niz na przekona-
nie do nich potencjalnych klientdw, czyli na
kampanie reklamowe.

Jednym z takich producentéw, ktérego ofer-
t3 odstuchow podtogowych bez watpienia
warto sie zainteresowac, jest w mojej ocenie
Coda Audio. Ten niemiecki producent nowo-
czesnych systemdw nagtosnieniowych, o kto-
rym mowa byta juz kilkakrotnie na tamach
LSI, posiada w swojej ofercie odstuch ozna-
czony symbolem ,CUE FOUR” — gabarytowo
najmniejszy z proponowanej linii produktow
.CUE". Specjalnie podkreslitem w tym migjscu,
ze najmniejszy gabarytowo, bo pod kazdym
innym wzgledem jest to w petni profesjonalny,
wysokiej klasy odstuch estradowy duzej mocy!
W obudowie o ultraniskim profilu, wykonanej
z wysokogatunkowej 18-milimetrowej sklejki
(545 x 450 x 272 mm), konstruktorzy umiesci-
li 3-drozny uktad przetwornikéw, pracujacych
jako spojne zrédto punktowe.

Za przetwarzanie dolnego zakresu odpo-
wiedzialne s3 tu dwa 8-calowe gtosniki z neo-
dymowym magnesem — kazdy o mocy 250W
(AES). Do przetwarzania zakresu MID/HF wyko-
rzystano specjalnie zaprojektowany i opaten-
towany przetwornik ci$nieniowy, o wspotosio-
wej konstrukeji oraz mocy 150 W + 80 W, ktory
wspotpracuje z eliptycznym, asymetrycznym
falowodem 1,4” o rozproszeniu poziomym 60°
oraz pionowym 55° + 40°.

Monitor przystosowany zostat zaréwno
do pracy w trybie pasywnym, jak i bi-amp,

CUE FOUR firmy Coda Audio jest
gabarytowo najmniejszy z proponowanej
linii produktéw ,,CUE".

a zastosowanie wspotosiowej konstrukgji prze-
twornika przyczynito sie nie tylko do zredu-
kowania zewnetrznych wymiaréow obudowy,
ale przede wszystkim do wyraznego zmniej-
szenia poziomu znieksztatcen w przedziale
pasma, na ktore szczegolnie wyczulony jest
ludzki stuch. CUE FOUR jest idealng propozy-
¢ja o szerokich mozliwosciach wykorzystania,
szczegodlnie w sytuacjach, gdzie pojawiajg sie
rygorystyczne ograniczenia dotyczace korzy-
stania z odstuchéw podtogowych o znacznie
wiekszym profilu. Jesli wymienione wczesniej
cechy uzupetnimy o informacje, ze CUE FOUR
jest wysoce odporny na generowanie sprzezen
akustycznych, oraz ze producent przewidziat
dla niego szereg akcesoridéw instalacyjnych,
umozliwiajacych ustawienie go na statywie
lub, w przypadku specyficznych rozwigzan
instalacyjnych (studia TV, domy modlitewne,
pomieszczenia orkiestry), montaz na $cianie
pomieszczenia, to uzyskamy charakterysty-
ke produktu majacego przewage nad wielo-
ma — czesto znacznie drozszymi — odstuchami,
dostepnymi aktualnie na rynku.

Na zakonczenie pozostaje juz tylko dodac,
ze monitor CUE FOUR marki CODA AUDIO,
moze byc interesujaca propozycja dla wszyst-
kich, ktérzy — o czym zawsze wspominam
— nie oceniaja jakosci sprzetu wytacznie na
podstawie widniejacego na nim znaku pro-
ducenta. Pod wzgledem ceny jest on kuszaca
propozycja dla wielu domoéw kultury, klubow,
a takze matych i Sredniej wielkosci firm nagto-
Snieniowych. Z racji szerokiej oferty osprzetu
instalacyjnego moze by¢ réwniez interesujaca
alternatywa dla wielu firm wykonujacych state
instalacje elektroakustyczne, a co najwazniej-
sze, pod wzgledem solidnosci wykonania oraz
jakosci przetwarzanego dzwieku bez watpie-
nia spetni on oczekiwania najbardziej wyma-
gajacych klientéw.
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Limiter

Gtosnikowy ,bodyguard”
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W czasach wspotczesnych coraz powszechniejsze stato sie wyreczanie cztowieka przez technologie. | to
w réznych aspektach zycia. Jednym z nich sa wszelakiego rodzaju zabezpieczenia, ktére w duzej mierze
zwalniaja cztowieka z... myslenia. Z jednej strony ma to swoje dobre strony, bowiem urzadzenia i systemy
staja sie .idiotoodporne”, a wiec jest szansa, ze beda owocnie i bezproblemowo pracowaty przez dtuzszy
czas, niz gdyby nad ich ,bezpieczenstwem” czuwat niezbyt rozgarniety uzytkownik.

Dzieki temu urzadzenia nieco bardziej skom-
plikowane od mtotka czy srubokreta moga by¢
obstugiwane przez przystowiowego Kowal-
skiego, niekoniecznie ,wysoko szkolonego”
w danej dziedzinie. Z drugiej jednak strony
brak koniecznosci gtebszego zastanowienia
sie nad warunkami pracy danego urzadzenia
prowadzi do powolnego, acz systematycznego

Limiters settings

Link times

,0dmozdzenia” rasy ludzkiej. Z racji jednak
tego, ze LSI nie jest czasopismem ani filozo-
ficznym, ani moralizatorskim, ani tym bardziej
katastroficznym, zajmiemy sie w tym artyku-
le t3 pierwsza, pozytywng strong urzadzenia,
ktory zwie sie limiterem.

Na poczatek moze mata ,powtorka z histo-
ri”, czyli

CZYM JEST LIMITER

Limiter jest specyficzna odmiang kompreso-
ra, aw zasadzie JEST kompresorem, ale o usta-
lonej wartosci wspétczynnika kompres;ji (ratio),
wynoszacej teoretycznie «o:1, a praktycznie
— bardzo duzo™1. Charakterystyke wejscia-
-wyijscia limitera przedstawia rysunek 1.
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W najprostszej wersji w limiterze mamy
tylko jedna gatke — fizyczna czy tez wirtu-
alna, jesli jest to limiter software'owy — czyli
jeden parametr do regulacji, a mianowicie prog
zadziatania (doktadnie tak, jak w kompresorze).
W bardziej rozbudowanej wersji mozemy tez
zmienia¢ parametry czasowe — ataku i pod-
trzymania. W zaleznosci od efektow, jakie
chcemy uzyskac, czas ten powinien byc rézny.

W przypadku pracy z limiterami jako zabez-
pieczeniem gtosnikéw stosujemy przewaz-
nie jeden z dwdch trybdéw pracy. Pierwszy,
z wysokim progiem, ale krotkim czasem
zadziatania, zabezpiecza przetworniki przed
sygnatami transjentowymi, mogacymi mecha-
nicznie uszkodzi¢ zawieszenie membrany przy
zbyt duzym wychyleniu. Drugi, z nizszym pro-
giem i dtuzszym czasem narastania oraz zani-
kania, ma za zadanie zabezpieczy¢ gtosniki
przed uszkodzeniem w wyniku przegrzania/
przepalenia cewki.

Nas bedzie w tym artykule interesowat
pierwszy z tych dwdch przypadkéw. Przejdz-
my do konkretéw.

OGRANICZENIA GLOSNIKA
Interesujacy nas przypadek — ogranicze-
nia wychylerh membrany — wynika wtasnie
z..ograniczen w wychyleniu membrany. Po
pierwsze cewka nawinieta na karkasie pota-
czonym z membrang powinna poruszac sie
tylko w takim zakresie, aby znajdowata sie caty
czas w polu magnetycznym wytworzonym
przez nabiegunniki uktadu magnetycznego
gtosnika — a konkretnie w tym obszarze, gdzie
pole to jest najsilniejsze i w miare réwnomier-
ne. Dzieki temu sygnat bedzie przetwarzany

mm

mozliwe jak najbardziej liniowo, bez znie-
ksztatcen nielinearnych. To pierwsze ograni-
czenie wychylenia membrany.

Drugie bierze sie z fizycznych ,mozliwosci”
zawieszen membrany — jesli bedziemy za bar-
dzo je naciagac, po prostu ulegng uszkodzeniu
(jedno albo oba, tzn. gérne — na brzegu mem-
brany — i dolne, w okolicy cewki).

To maksymalne wychylenie membrany —
a brane bedzie pod uwage z tych dwdch to,
ktore ma mniejsza wartos¢ — okreslane jest
jako X __ i podawane w specyfikacji gtosni-
ka. Znajac dla danego gtosnika ten parametr
oraz charakterystyke wychylenia membrany
w funkgji czestotliwosci, w danej obudowie,
mozemy wykorzystac limiter do ochrony gto-
$nika przed nadmiernymi wychyleniami jego
uktadu membrana-cewka.

Niestety o ile X__ gtosnika mozemy
w sumie bez trudu wyszperac¢ w specyfikacji
(oile producent danego zestawu stosuje stan-
dardowe gtosniki, ktorych parametry mozna
znalez¢ np. na jego stronie internetowej, a nie
przetworniki ,no name”), o tyle z tym drugim
—charakterystyka wychylenia membrany gto-
$nika, i to jeszcze w konkretnej obudowie —juz
nie jest tak tatwo. W zasadzie trzeba by sobie
taka charakterystyke zmierzy¢ samemu, za
pomoca akcelerometru, co dla przecietnego
uzytkownika jest niewykonalne.

Po co wiec w ogole o tym pisac? Ano po to,
zeby - po pierwsze — zobaczy¢, jak to sie robi
(jak to robig producenci zestawéw gto$niko-
wych, oferujacy gotowe presety do proceso-
row gtosnikowych, i ze parametry limiterow
nie biora ot tak, z powietrza), a po drugie —
moze ktos, majac takie mozliwosci, sprébuje
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Rysunek 1. Charakterystyka wejscia-wyjscia
limitera.

sam tej metody, chocby dla wtasnej ,przyjem-
nosci”, tudziez pogtebienia wtasnej wiedzy.
Ponadto artykut ten pomoze tez zrozumiec
zachowanie gtosnika w zakresie najnizszych
czestotliwosci i jak wazne jest ogranicze-
nie jego wychylenia w tym pasmie, czy to za
pomoca opisanej metody (albo ogélnie poprzez
umiejetne zastosowanie limitera), czy chocby
przez zaaplikowanie filtru gornoprzepusto-
wego. A wiec

DO RZECzZY

Znakomita wiekszos¢ gtosnikéw niskotono-
wych charakteryzuje sie zwiekszaniem wychy-
lenia membrany wraz ze zmniejszaniem cze-
stotliwosci. To pozwala uzyska¢ wzglednie
ptaski przebieg charakterystyki amplitudowe;j
przetwornika, a wiec staty poziom cisnienia
akustycznego (SPL), az do jego dolnej cze-
stotliwosci granicznej. Ponizej tego punktu
SPL zaczyna malec¢ (charakterystyka dosc¢
szybko opada), jednak wychylenia membra-
ny gtosnika wciaz rosna. Na rysunku 2 widzimy

5,5

5,0

0,9

4,5

0,8

4,0

o7t 35

06} 30

05 25

04 20

\ \
03 N 15 N
02} = 1.0 R
N SN
o} 05
0775 20 2224 52530 31 404450 60 70 80 100 120 150 w0 Hz 077 20 2221 % 2530 31 4044650 60 70 80 100 120 150 0 Hz

Rysunek 2. Charakterystyka wychylenia membrany 15-calowego
woofera w obudowie bass-reflex — w funkgji czestotliwosci
— zasilanego przemiatanym sinusem o napieciu 4
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o napieciu 15,7 V,
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Rysunek 3. Charakterystyka wychylenia membrany 15-calowego
woofera z rysunku 2 przeskalowana x 5, czyli zasilanego sygnatem



przebieg charakterystyki wychylenia membra-
ny w funkgji czestotliwosci 15-calowgo gtosni-
ka w obudowie bass-reflex. Pomiar wychylenia
membrany dokonany byt przy zasilaniu gto-
$nika sygnatem sinusoidalnym o statej warto-
Sci napiecia 4 vV, (5,66 Vpeak - czyli napiecia
szczytowego, bowiem dla sygnatu sinusoidal-
nego wartosc szczytowa napiecia jest 1,41 razy
wieksza od wartosci RMS). Zagtebienie na cha-
rakterystyce w okolicy 54 Hz wynika z wtas-
nosci obudowy bass-reflex — w zakresie cze-
stotliwosci, na ktéry nastrojony jest otwér
bass-refleksowy obudowy wychylenie mem-
brany gtosnika maleje, osiagajac najmniej-
szg wartosc przy czestotliwosci rezonansu
obudowy.

Jesli mamy do czynienia z urzadzeniami
liniowymi, wychylenie membrany przetwor-
nika takiegoz systemu gtosnikowego jest pro-
porcjonalne do napiecia wejsciowego — dzieki
temu charakterystyka ta moze by¢ skalowal-
na, tzn. przesuwana w gore i w dét na skali
pionowej, adekwatnie do zwiekszania lub
zmniejszania napiecia na wejsciu gtosnika.
Oczywiscie do pewnego momentu. Przy zbyt
duzych wartosciach tego napiecia wejdziemy
w zakres nielinearnosci systemu, spowodowa-
ny z jednej strony kompresja sygnatu, wyni-
kajaca z nagrzewania sie cewki, a z drugiej
ograniczeniami wychylen membrany (wspo-
mniane wczesniej przekroczenie zakresu ruchu
cewki w jednorodnym polu magnetycznym,
jak i maksymalnego zakresu ugiecia resoréw
membrany). Pierwsze zjawisko jest uzaleznione
od wartosci RMS napiecia sygnatu wejsciowe-
go, podczas gdy drugie jest zwiazane z war-
toscia napiecia szczytowego.

Wroc¢my do skalowalnosci wykresu — i tu
maty przyktad. Mozemy odczytac¢ z wykre-
su na rysunku 2, ze dla 100 Hz wychylenie
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Gtosnik, ktére-
go charakterysty-
ka przedstawiona
jest na rysunku 2,
charakteryzuje sie
maksymalnym wychyleniem membrany X__
rownym 5 mm. Tak naprawde mozna przyjac,
ze przekroczenie tego zakresu o 15-20% nie
jest ani grozne dla gtosnika, ani zbytnio sty-
szalne w postaci znieksztatcen nieliniowych
sygnatu. Dopiero powyzej 20% znieksztatce-
nia zaczng by¢ styszalne. Jesli przeskalujemy
sobie nasz wykres, mierzony — przypomnijmy
- przy zasilaniu napieciem 4 V, (5,66 V)
razy 5 (rysunek 3), zauwazymy, ze wychylenie
5 mm zostanie osiagniete przy czestotliwosci
okoto 21 Hz, przy napieciu szczytowym 28,3V
(5,66 x 5 = 28,3). Jesli przyjmiemy, ze sygnat,
ktérym zazwyczaj zasilamy gtosnik — czyli
muzyka — charakteryzuje sie wspotczynni-
kiem szczytu (Crest Factor, czyli stosunek war-
tosci szczytowej sygnatu do wartoséci RMS)
w olkolicy 12 dB (czyli 4:1), wartosci szczytowe]
napiecia 28,3 V odpowiadac bedzie wartos¢
RMS réwna 7,1 V. Zeby przemowito to do nas
bardziej, przeliczmy to na wartos¢ mocy, jaka
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Rysunek 5. Schemat ideowy limitera ukazujacy przeptyw sygnatu przez modut Side Chain.
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Rysunek 4. Charakterystyka wychylenia membrany 15-calowego
woofera (jak na rysunku 2 — kolor czerwony) oraz po odfiltrowaniu
za pomoca gornoprzepustowego filtra Butterwortha drugiego rzedu,
o czestotliwosci 40 Hz (kolor niebieski).
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dostarczamy wtedy do obcigzenia o impedan-
Cji — zatdézmy — 8 omow.

28,3 V to wartos¢ napiecia sygnatu, ktore
bedzie juz zaczynato przesterowywac wzmac-
niacz o mocy 50 W (dla 8 oméw). Jednak
z uwagi na 12-decybelowy wspdétczynnik
szczytu wzmacniacz tak naprawde bedzie
dostarczat do obcigzenia 8-omowego rap-
tem tylko 6,25 W ,prawdziwe]” mocy! Stabo,
prawda? Co mozemy zrobic?

OGRANICZAMY

Nie pozostaje nam nic innego, jak ograniczyc
te najwieksze wychylenia gtosnika w zakre-
sie najnizszych czestotliwosci, i pierwsze co
przechodzi nam na mysl, to zastosowanie filtru
gornoprzepustowego — biorac pod uwage, ze
mamy gtosnik 15-calowy, a wiec trudno sie nam
raczej spodziewac, ze bedzie on grat ,petna
para’ przy 20 czy nawet 40 Hz. ,Zapodaje-
my” wiec filtr gérnoprzepustowy Butterwor-
tha drugiego stopnia (o nachyleniu 12 dB/okt)
i czestotliwosci 40 Hz. W rezultacie uzyskamy
charakterystyke wychylenia membrany taka,
jak na rysunku 4 (kolor niebieski). Maksymalne
wychylenie membrany wystapi wtedy przy cze-
stotliwosci 36 Hz i bedzie wynosito 0,45 mm,
przy zasilaniu gtosnika sygnatem o napieciu
szczytowym 5,66 V. Przeskalowujac odpowied-
nio wykres, X__ rowny 5 mm przy czestotliwo-
$Ci 36 Hz bedzie wtedy, gdy napieciu szczyto-
we bedzie miato wartosc 62,9 V. Przektadajac
to na moc — sygnat o takim napieciu szczyto-
wym bedzie na granicy przesteru wzmacniacza
o mocy 250 W. Biorac zas pod uwage Crest Fac-
tor rowny 12 dB, napiecie RMS wyniesie 15,7 V,
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a to oznacza, ze przy obcigzeniu 8 oméw uzy-
skamy 31 W mocy RMS. Jest lepiej (niz poprzed-
nie 6 watéw ,z groszem”), ale w dalszym ciagu
.d... nie urywa”, méwiac kolokwialnie.
Gdybysmy chcieli jeszcze bardziej ograni-
czy¢ wychylenie membrany, tak aby w zakre-
sie czestotliwosci ponizej rezonansu byt on
nie wiekszy niz najwieksze wychylenie powy-
zej rezonansu (ktdre, odczytujac z wykresu 1,
wypada w okolicy 70 Hz), musieliby$my zasto-
sowac filtr gérnoprzepustowy drugiego rzedu,
o czestotliwosci 50 Hz. W przypadku petno-
pasmowego systemu to troche za wysoko,
i zbyt duzo niskich, uzytecznych czestotliwo-
$ci bedziemy niepotrzebnie ttumi¢. Poza tym
kazdy filtr (oprécz FIR — jednak dla tak niskich
czestotliwosci filtr FIR jest mocno ,latencjozer-
ny”) wprowadza przesuniecie fazy (i opéznienie
grupowe), czego — dla uzyskania jak najbardziej
ptaskiej charakterystyki fazowej — lepiej unikac.

WRACAMY DO LIMITERA
Korzystajac z limitera mozemy rozwigzac
problem nadmiernych wychyle membra-
ny w zakresie najnizszych czestotliwosci, bez
koniecznosci stosowania filtru gérnoprzepusto-
wego (lub tez z filtrem o niskiej czestotliwosci
odciecia). Jednak aby tego dokonac¢, nie moze-
my zastosowac limitera, ktory bedzie redu-
kowat sygnat dla jednej, konkretnej wartosci
poziomu sygnatu wejsciowego. Redukgja pozio-
mu sygnatu musi by¢ progresywnie wieksza,
schodzac coraz nizej z czestotliwoscia. W ide-
alnym przypadku powinnismy uzyskac ptaska
charakterystyke wychyler membrany ponizej
pewnej wartosci czestotliwosci, powiedzmy

48 Hz. Aby to uzyskac, musimy w tym zakresie
podbi¢ sygnat sterujacy limiterem (side chain).

SIDE CHAIN

Wré¢my jeszcze na chwile do tego, jak dzia-
ta limiter, a konkretnie, co to takiego jest 6w
.side chain”. Side chain to modut odpowie-
dzialny za sterowanie pracg limitera w taki
sposob, aby sygnat na jego wyjsciu nie prze-
kroczyt zatozonego poziomu. Musi on wiec
na biezaco kontrolowac wartosc sygnatu na
wejsciu urzadzenia, a w razie przekroczenia
zatozonego progu ,obliczy¢”, o ile poziom wej-
Sciowy musi by¢ zredukowany, aby na wyj-
$ciu nie przekraczat owego progu. Wyglada to
mniej wiecej tak, jak na rysunku 5. Limiterem
mozna tez sterowac z zewnatrz, podajac na
niego sygnat inny niz wejsciowy — jesli jest on
wyposazony w takie wejscie, zwane wejscie
kluczujacym (key input).

BIERZEMY SIE ZA ROBOTE

Jak wiec uzyskac taki limiter, ktéry bedzie
pracowat ,w takt” zmian nie sygnatu wej-
Sciowego, ale adekwatnie do zmian wychy-
lenia membrany gtosnika. Nie jest to sprawa
prosta — o czym wspominatem na poczatku
— bo potrzebna jest do tego cho¢by wiedza
na temat jak duze sa te wychylenia, a wiec
doktadna charakterystyka wychyler membra-
ny w funkgji czestotliwosci (jak ta z rysunku
1). Nawet majac te dane, ktére raczej ciezko
znalez¢ nawet w rozbudowanej specyfikacji
gtosnika, zaprojektowanie takiego limitera
nie bedzie tatwe. Ale sprébujmy przesledzi¢,
jak to powinno wygladac.

mm
17

dBv

Wybierzmy dla naszego gtosnika 500-wato-
wy wzmacniacz (dla obciazenia 8 oméw). Szyna
zasilajaca koncowke mocy takiego wzmacnia-
cza bedzie miata napiecie szczytowe 89,4 V,
a wiec dla naszego sygnatu o wspdétczynni-
ku szczytu 12 dB napiecie RMS bedzie miato
wartosc 22,4 V. Aby w petni wysterowac nasz
wzmacniacz (czyli uzyska¢ na wyjéciu sygnat
0 napieciu szczytowym 89,4 V), potrzebuje-
my podac na wejscie sygnat o napieciu RMS
réwnym 2 V (2,83 V, ., ). Z kolei chcac zabez-
pieczy¢ nasz wzmacniacz przed przesterowa-
niem, musimy ustawi¢ na limiterze (szczyto-
wym) warto$¢ progu +9 dBV, co odpowiada
napieciu 2,83 V. Jedli napiecie szczytowe na
wyjsciu wzmacniacza bedzie miato wartosc
89,4 V., przebieg charakterystyki wychylenia
membrany bedzie wygladat mniej wiecej tak,
jak na rysunku 6. Widzimy, ze 5-milimetrowa
gorna granice wychylenia membrany bedzie-
my mie¢ przekroczong ponizej 45 Hz oraz mie-
dzy 62-88 Hz. Oznacza to, iz aby nasz limiter
w tych zakresach ,sprowadzit” nam sygnat
wyjsciowy do takiej wartosci, aby wychylenie
nie przekroczyto owych 5 mm, musimy odpo-
wiednio zwiekszy¢ poziom sygnatu sterujace-
go, trafiajacego na wejscie side chain. Limiter
ograniczy wtedy dodatkowo sygnat, ale tylko
w tych zakresach, nie wptywajac w zaden spo-
s6b na sygnat poza nimi (oczywiscie zaktada-
jac, ze sygnat nie przekroczy progu +9 dBV).

Aby to osiagnac, musimy sygnat trafiajacy
na wejscie side chain odpowiednio uksztat-
towad, tak jak na rysunku 7 (linia czerwona
— 0 pionowa jest tutaj wyskalowana w dBV).
W tym celu musimy go przepuscic przez dosc
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Rysunek 6. Przeskalowany wykres wychylenia membrany 15-calowego
woofera w obudowie bass-reflex, zasilanego przemiatanym sygnatem

sinusoidalnym o napieciu 63,2 Vp, .
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Rysunek 7. Wychylenie RMS membrany 15-calowego gtosnika
w obudowie bass-reflex (niebieska) oraz funkcja przejscia uktadu, przez

ktéry przechodzi sygnat trafiajacy na wejscie kluczujace (Key Input)
modutu Side Chain limitera (czerwona).



skomplikowany uktad, ktérego schemat blo-
kowy przedstawia rysunek 8. Zastosowano
tu filtr dolnoprzepustowy drugiego rzedu
i mikser, filtr pétkowy pierwszego rzedu oraz
3-pasmowy korektor parametryczny. Filtry te
podnosza poziom sygnatu w odpowiednich
pasmach, adekwatnie do wychylenia mem-
brany w tych zakresach czestotliwosci.

Jak widac¢ na rysunku 7 — gdzie wartosci
+9 dBV odpowiada wychylenie membrany
rowne 5 mm — wszystko to, co znajduje sie
powyzej +9 dBV, musi by¢ ,$ciagniete” do tej
wartosci poziomu sygnatu. Sygnat wejsciowy,
po przejsciu przez uktad z rysunku 8, trafia na
wejscie side chain i tak steruje limiterem, ktory
z kolei ogranicza sygnat trafiajacy na wzmac-
niacza, a nastepnie na gtosnik, iz wynikowo
uzyskujemy charakterystyke wychylenia jego
membrany, jak przedstawiono na rysunku 9
(linia niebieska — limiter wytaczony, linia czer-
wona — limiter aktywny). Jak wia¢, przy wta-
czonym limiterze wychylenie membrany nie
przekracza 5 milimetréw, oprécz waskiego
zakresu w okolicy 80 Hz (wynika to z faktu, ze
filtr ksztattujacy sygnat side chain nie odwzo-
ruje idealnie przebiegu charakterystyki wychy-
lenia membrany w tych pasmach, gdzie prze-
kracza ono 5 mm).

Taki zabieg pozwala bez stresu i bez stra-
chu o catosc gtosnika zastosowac wzmacniacz
500-watowy, podczas gdy — jak pamietamy
— zastosowanie filtru gérnoprzepustowego
o czestotliwosci 40 Hz daje nam mozliwosc
zasilenia gtosnika (bez obawy o jego wytrzy-
mato$¢) sygnatem ze wzmacniacza o mocy
250 W, a nie przedsiewziecie zadnych kro-
kow ograniczajacych nadmierne wychylenie
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Rysunek 8. Schemat blokowy prezentujacy przeptyw sygnatu i parametry filtréw Side Chain limitera.

membrany w zakresie niskich czestotliwosci
nie pozwoli uzy¢ wiekszej koricdwki mocy, niz
50-watowej! Rdznica, jak widac, jest kolosalna.
Mozna tez nieco uprosci¢ kwestie filtracji
sygnatu side chain, tak dobierajac moc wzmac-
niacza, aby omina¢ koniecznos¢ podbijania
pasma 62-88 Hz, tzn. dobrac napiecie sygnatu
tak, aby maksymalne wychylenie 5 mm uzy-
skac dla maksimum charakterystyki za rezo-
nansem (tj. w okolicy 70 Hz), i zaja¢ sie tylko
pasmem ponizej 46 Hz. W takim przypadku
maksymalne napiecie szczytowe, jak bedzie-
my mogli podac¢ na gtosnik, wynosi 74,5 V
(18,6 V). co oznacza mozliwos$¢ zastosowa-
nia wzmacniacza o mocy maksymalnie 348 W

(zaokraglajac — 350 W). Tak wiec co$ za cos.
Zastosowanie limitera o odpowiednio
uksztattowanym sygnale side chain zamiast
zwyktego filtru gérnoprzepustowego, dla
zabezpieczenia gtosnika przez nadmiernymi
wychyleniami membrany, ma jeszcze te zale-
te, ze mozna zastosowac korekcje polegajaca
na lekkim podbiciu basu. Dlaczego? Ano dla-
tego, ze przy ptaskiej charakterystyce prze-
noszenia systemu przy nizszych poziomach
odstuchu tego basu bedzie relatywnie mnigj
— pamietamy krzywe

i | jednakowej gtosnosci
Egg = (przy wiekszych pozio-
= 1400 mach sygnatu sg one
% :333 X bardziej ptaskie, przy
& 1100 X mniejszych, aby zacho-

£T .

E ‘g-gg wac réwnowage mie-

£ . .
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é j-gg ———— 3 = =~ i niskich czestotliwo-
300 ki N $ci, musza one miec
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Rysunek 9. Przeskalowane wychylenie szczytowe membrany
woofera 15-calowego w obudowie bass-reflex zasilanego sygnatem
- limiter wytaczony (niebieska) su

sinusoidalnym o napieciu 63,2 V

RMS
i limiter aktywny (czerwona).

b przy mocnym graniu

limiter nie dopusci do
przekroczenia zakre-
maksymalnego
wychylenia membrany

gtosnika lub przesterowania wzmacniacza
(z powodu zwiekszonego poziomu sygna-
tu, wynikajacego z podbicia basu), za$ przy
nizszych styszalnos¢ basu bedzie lepsza, co
poprawi komfort odstuchu.

WNIOSKI

Niestety pierwszy wniosek, ktéry sie od razu
nasuwa, to taki, ze ,wszystko fajnie, tylko co
z tego, skoro i tak tego nie zastosuje w prakty-
ce”. To niestety w duzej mierze racja, bowiem
zeby chociaz sprobowac ,pocwiczy¢” ten
patent, musimy dysponowac albo charaktery-
styka wychylenia membrany gtosnika w funk-
Gji czestotliwosci (czego raczej prézno szukac
w materiatach producenta), albo sprzetem do
pomiaru tegoz wychylenia (czego z kolei proz-
no szukac w zasobach przecietnej firmy nagto-
Snieniowej, nie méwiac juz o domowych warsz-
tatach). Jednak z drugiej strony lektura tego
artykutu pokazata (na konkretnym przyktadzie),
co dzieje sie z gtosnikiem w zakresie ,gtebo-
kiego” basu i czestotliwosci podakustycznych,
i jak wazne jest zabezpieczenie przetwornika
przed pracg w tym pasmie — chocby najprost-
sza metoda, czyli filtrem gérnoprzepustowym.
Zwtaszcza ze w zakresie tym i tak ,macha-
nie” membrang przez wiekszo$¢ gtosnikow 12-
i 15-calowych jest zupetnie bezcelowe, a moze
by¢ dla nich po prostu szkodliwe.

Ostatni wniosek to taki, iz chwalenie sie
przez producentéw tym, ze jaki$ gtosnik ma
duzy zakres wychyler membrany, nie jest taka
€zcza, z niczym nie powiazang przechwatka
— gtodnik taki pozwala ,zej$¢” z czestotliwo-
$cig jego pracy naprawde nisko, bez szkody
dla niego samego. A przeciez w sumie o to
wiasnie chodzi w przypadku gtosnikéw nisko-
tonowych!

Artykut powstat na podstawie materiatéw SynAudCon,
czyli Synergetic Audio Concepts, autorstwa Charliego
Hughesa.
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PRZEGLAD RYNKU | KOMPAKTOWE SYSTEMY LINE ARRAY

Redakdja LS|

Kompaktowe systemy line array

Mate jest piekne

Plenery, koncerty na stadionach czy w halach sportowych maja swoje wymogi — duzy obszar do nagtosnienia
wymaga duzych systemow, zaréwno jesli chodzi o wytwarzana moc akustyczna, jak tez i dtugosc grona.
Latwiej jest uzyska¢ wymagana dtugosc grona, wieszajac system typu K1 czy GTO, niz KIVA Il czy Mantas
— po prostu tych pierwszych wystarczy powiesic¢ ,nascie” sztuk w gronie, podczas gdy tych drugich
musielibysmy nawieszac dobre kilkadziesiat.

Ale to nie oznacza, ze tylko duze, flago-
we systemy ciesza sie powazaniem. Mniejszy
system ma wiele zalet, w tym zredukowany
.efekt widocznosci”, mniejsza waga, a wiec
i mniejsze obcigzenie stropu czy konstrukgji,
na ktorej jest podwieszony, a takze mniejszy
wptyw na budzet. Ponadto systemy te zajmuja
mniej miejsca w magazynie i na ciezarowce.

O ile wiec duze systemy zapewniaja spory
zapas mocy, niezbedny przy duzych sztukach,
o tyle z ich skalowalnoscia jest juz znacz-
nie gorzej. Ciezko wyobrazi¢ sobie niewielka
impreze, na ktorej obok sceny wiszg ,grona”

1 e
_,\
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sktadajace sie z 3 K1-ek na strone. Kompak-
towe systemy line array — czyli takie, ktére
oparte sa na gtosniku(ach) o srednicy 8"
i mniejszej — mozna nie tylko wykorzystac
jako nagtosnienie gtéwne mniejszych imprez,
ale pojedyncze moduty swietnie sprawdza-
ja sie jako dogtosnienia stref przed czy obok
sceny — szczegolnie jako frontfill, ustawione
.na ptasko” na scenie mato rzucaja sie w oczy.
Mate systemy czesto sa tez oferowane jako
poszerzenie mozliwosci duzych systemoéw,
dzieki czemu mozna je wiesza¢ we wspolnym
gronie. Pozwala to stworzy¢ z nich skuteczny,

ale tanszy i mniej rzucajacy sie w oczy down-
fill, czy wykorzystac je jako grona outfillowe
lub delaye.

Jak wida¢, mate, kompaktowe systemy przy-
daja sie w kazdej firmie — i tych mniejszych
(jako gtéwny system), i w tych érednich (jako
system rezerwowy i/lub dogto$nienia), a takze
i w tych najwiekszych, gdzie najczesciej uzy-
wane sg jako wszelkiej masci ,fille”, ale tez
i jako nagtosnienie mniejszych imprez. Rzu¢my
wiec okiem, co w tej kwestii oferuje obecnie
rynek, oczywiscie w jego fragmencie, bowiem
systemow tych jest na rynku cata masa.




Adamson Systems S7

Alcons Audio LR7

Coda Audio TiRAY

www.adamsonsystems.com
www.proaudio.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 7, membrana kewlarowa

HF: 1 x 1,4" driver (3" membrana)

Pasmo przenoszenia: 80 Hz — 18 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 138 dB (szum rézowy CF 12 dB)
Dyspersja: 100° x 12,5°

Wymiary: 527 x 203 x 411 mm

Waga: 15,9 kg

Zasilanie: E-Racki z procesorowanymi
wzmacniaczami Lab.gruppen PLM

i processingiem Lake

Dedykowany subbas: S118

www.alconsaudio.com
www.aplauzaudio.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF:1x 6,5

HF: 1 x 4" przetwornik Pro-Ribbon
Pasmo przenoszenia: 74 Hz — 20 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 124 dB

Dyspersja: 120° x 15°

Wymiary: 359 x 173/108 x 273 mm
Waga: 8 kg

Zasilanie: wzmacniacze Sentinel3 lub
Sentinel10 z processingiem
Dedykowany subbas: LR7B

D.A.S. Audio Aero 8A

d&b audiotechnik T10

www.codaaudio.com

www.tommex.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 5" (cewka 1,57)

HF: 1 x 5" przetwornik planarny (cewka 1,75")
Pasmo przenoszenia: 70 Hz — 20 kHz (-6 dB)
Max. SPL: 124/139 dB (LF/HF)

Dyspersja: 100° x 12°

Wymiary: 404 x 155 x 253 mm

Waga: 9,9 kg

Zasilanie: LINUS M-RACK, platforma DSP
Dedykowane subbasy: TiLOW, G15-SUB

dBTechnologies DVA M2P

www.dasaudio.com
www.dimension4.pl, www.shadok.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 1 x 8" (cewka 2,5")

HF: 1 x gtoénik planarny M-60N (cewka 2°)
Pasmo przenoszenia: 95 Hz — 20 kHz (-10 dB)
Max. SPL: 128 dB

Dyspersja horyzontalna: 90°

Wymiary: 526 x 245 x 355 mm

Waga: 18 kg

Zasilanie: wbudowany wzmacniacz
(2-kanatowy) klasy D z DSP

Dedykowany subbas: LX-118A

www.dbaudio.com
www.konsbud-audio.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF:2x 6,5

HF: 1 x 1,4” z obracanym falowodem
Pasmo przenoszenia: 68 Hz — 18 kHz (-5 dB)
Max. SPL: 132 dB (D20)

Dyspersja horyzontalna: 105°
Wymiary: 470 x 195 x 300 mm

Waga: 11 kg

Zasilanie: procesorowane wzmacniacze
z serii D (rekomendowane D20 lub 30D)
Dedykowany subbas: T-SUB

www.dbtechnologies.com
www.soundtrade.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 65" (cewka 1,5)

HF: 2 x 1" driver (cewka 1) z falowodem
Pasmo przenoszenia: 78 Hz — 19 kHz (-6 dB)
Max. SPL: 126 dB

Dyspersja: 90° x 15°

Wymiary: 460 x 190 x 345 mm

Waga: 7,1 kg

Zasilanie: 150 W RMS, 300 W szczytowy
Dedykowane subbasy: DVA KS10, DVA MS12
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PRZEGLAD RYNKU

EAW KF720 Electro-Voice XLE191 FBT Mitus 206LA
WWW.eaw.com www.electrovoice.com www.fbt.it
www.musicinfo.pl www.audioplus.pl www.fxmusic.pl

Konfiguracja: 3-drozna

LF: 2 x 6" (cewka 1,75")

MF: 2 x 6" (cewka 1,75")

HF: 6 x 1" driver

Pasmo przenoszenia: 75 Hz — 19 kHz (-10 dB)
Max. SPL: 118/126 dB (LF/MF-HF)
Dyspersja: 110° x 12°

Wymiary: 609 x 117/239 x 363 mm
Waga: 19,8 kg

Zasilanie: zewnetrzne wzmacniacze, tryb
Bi-amp

Dedykowane subbasy: seria SB

Konfiguracja: 2-drozna

LF:1x 8"

HF: 2 x 2"

Pasmo przenoszenia: 65 Hz — 16,2 kHz (-3 dB)
Max. SPL: 128/138 dB (LF/HF)
Dyspersja horyzontalna: 90° (dostepny
tez w wersji 120°)

Wymiary: 516 x 25T x 369 mm

Waga: 17,2 kg

Zasilanie: wzmacniacze z serii TG
Dedykowany subbas: X12-128

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 65" (cewka 1,7")

HF: 1 x 1,4" (cewka 2,5")

Pasmo przenoszenia: 68 Hz — 20 kHz (-6 dB)
Max. SPL: 134 dB

Dyspersja: 100° x 10°

Wymiary: 574 x 220 x 383,5 mm
Waga: 14 kg

Zasilanie: wbudowane wzmacniacze
klasy D, DSP

Dedykowane subbasy: z serii Mitus

JBL VTX A8 Kling&Freitag SEQUENZA 5 W LD Systems VA 4
www.jblpro.com www.kling-freitag.com www.ld-systems.com
www.essaudio.pl www.ablogroup.com Konfiguracja: 2-drozna

Konfiguracja: 3-drozna (Bi-amp)

LF: 2 x 8" (cewka 2,5, magnes neodymowy)
MF: 4 x 35" (cewka 1,5", neodymowy)

HF: 2 x 2" driver (cewka 2", neodymowy)
Pasmo przenoszenia: 50 Hz — 19 kHz (-10 dB)
Max. SPL: 139 dB

Dyspersja horyzontalna: 110°

Wymiary: 761 x 226 x 357 mm

Waga: 29,5 kg

Zasilanie: Crown Audio I-Tech HD lub
I-Tech 4x3500HD

Dedykowany subbas: VTX B18
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Konfiguracja: 2-drozna

LF: 4 x 5"

HF: 3 x 1"

Pasmo przenoszenia: 70 Hz — 22 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 130 dB

Dyspersja: 100° x 15°

Wymiary: 368 x 349 x 394 mm
Waga: 16,3 kg

Zasilanie: zewnetrzne wzmacniacze
K&F SystemRack

Dedykowany subbas: SEQUENZA 5 B

LF: 2 x 4", kewlarowa membrana

HF: 1 x 1" (cewka 1,35")

Pasmo przenoszenia: 80 Hz — 19 kHz
Max. SPL: 113 dB

Dyspersja: 120° x 10°

Wymiary: 480 x 139 x 261 mm
Waga: 9,8 kg

Zasilanie: zewnetrzne wzmacniacze
Dedykowane subbasy: V 215 SUB,
VA PS 215 SUB


http://www.fbt.it
http://www.fxmusic.pl
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http://www.ablogroup.com
http://www.jblpro.com
http://www.essaudio.pl

L-Acoustics KIVA I

Martin Audio MLA Mini

[KOMPAKTOWE SYSTEMY LINE ARRAY

Meyer Sound LINA

www.|-acoustics.com
www.audioplus.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 6,5

HF: 1 x 1,75" driver

Pasmo przenoszenia: 70 Hz — 20 kHz (-10 dB)
Max. SPL: 138 dB (szum rézowy CF 4)
Dyspersja horyzontalna: 100°
Wymiary: 525 x 175/104 x 357 mm
Waga: 14,6 kg

Zasilanie: LA-RAK z procesorowanymi
wzmacniaczami LA4X, LA8 lub LA12X
Dedykowany subbas: SB15m

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

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 6,5" (cewka 2")

HF: 3 x 1,4" driver (cewka 1,4")

Pasmo przenoszenia: 76 Hz — 18 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 130/132 dB (LF/HF)

Dyspersja: 100° x 10°

Wymiary: 500 x 210 x 377 mm

Waga: 13,8 kg

Zasilanie: zestaw aktywny (koficéwki mocy
klasy D, DSP)

Dedykowany subbas: MSX

NAW D181 Duke

Nexo GEO M6 (M620)

www.meyersound.com

www.polsound.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF:2x 65"

HF: 1 x 3" driver

Pasmo przenoszenia: 65 Hz — 18 kHz (-10 dB)
Max. SPL: 132 dB (szum M-noise CF 19dB),
128 dB (szum rézowy)

Dyspersja horyzontalna: 100°

Wymiary: 515 x 213 x 389 mm

Waga: 19,5 kg

Zasilanie: wbudowany 3-kanatowy
wzmacniacz klasy D

Dedykowany subbas: 750-LFC

Nova Acoustic ELC 26

www.naw.com.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 1x 8" (B&C, cewka 2")

HF: 1x 1" (B&C, cewka 1,7")

Pasmo przenoszenia: 70 Hz — 18 kHz
Max. SPL: 129 dB

Dyspersja horyzontalna: 80° i 110°
Wymiary: 420 x 244 x 300 mm
Waga: 15 kg

Zasilanie: zewnetrzne wzmacniacze
(200/100 W moc ciagta)
Dedykowane subbasy: MBR118 (18"),
MBR218 (2 x 18")

WWW.Nexo-sa.com
www.laudaaudio.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF:1x 6,5

HF:1x 1

Pasmo przenoszenia (+3 dB): 80 Hz — 19 kHz
Max. SPL: 127 dB

Dyspersja: 80° lub 120° x 20°

Wymiary: 373 x 191 x 260 mm

Waga: 9,7 kg

Zasilanie: procesorowane wzmacniacze
NXAPM

Dedykowane subbasy: GEO M6B

www.novacoustic.de
WwWw.pro.megamusic.pl
Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 6,5 (cewka 2")

HF: 1 x 1" (cewka 1,75") z falowodem
Pasmo przenoszenia: 80 Hz — 18 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 130 dB

Dyspersja: 100° x 20°

Wymiary: 476 x 210 x 375mm
Waga: 18 kg

Zasilanie: zewnetrzny wzmacniacz
Dedykowane subbasy: ELC 15 SUB,
E 15 SUB, E 18 SUB
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PRZEGLAD RYNKU

Outline Mantas 28

Pol-Audio SLA 208M

QSC WideLine-8

www.outline.it

www.mbspro.com.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 8", band-pass

HF: 1 x 3", falowdd D.PRW.G

Pasmo przenoszenia: 90 Hz — 18 kHz (-10 dB)
Max. SPL: 139 dB (CF 10 dB)

Dyspersja: 120° x 7,5°

Wymiary: 756 x 278 x 518 mm

Waga: 24 kg

Zasilanie: Rack A ze wzmacniaczami GTA-Otto
Dedykowany subbas: DBS 18-2

www.pol.audio

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 8" (cewka 3")

HF: 2 x przetwornik planarny 4" (cewka 1,75")
Pasmo przenoszenia: 65 Hz — 18 kHz
Max. SPL: b.d

Dyspersja horyzontalna: 80° - 120°
Wymiary: 622 x 270 x 395 mm

Waga: 15,5 kg

Zasilanie: zewnetrzne wzmacniacze z serii
Camco D/Powersoft X

Dedykowane subbasy: TV 118-1000,

SVL 118-1200

WWW.gsc.com
www.aplauzaudio.pl

Konfiguracja: 3-drozna

LF/MF: 2 x 8" (cewka 2,5")

HF: 1 x 1,4" driver (3-calowa cewka)

Pasmo przenoszenia: 68 Hz — 18 kHz (+3 dB)
Max. SPL (LF/MF/HF): 128/128/133 dB
Dyspersja horyzontalna: 140°

Wymiary: 508 x 229 x 406 mm

Waga: 17 kg

Zasilanie: wzmacniacze zewnetrzne
Dedykowane subbasy: WL212-sw, GP212-sw

RCF HDL 26-A Turbosound Fashline TFS-550H Void Acoustics Arcline 6
www.rcf.it Www.musictri.be www.voidacoustics.com
www.arcadeaudio.pl www.soundtrade.pl www.sonicspace.pl
Konfiguracja: 2-drozna Konfiguracja: 3-drozna Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 6" (cewka 2") LF:2x 65" LF: 4 x 65"

HF: 1 x 1,5” driver (3" cewka) MF: 1 x 4" HF: 3 x 1" driver

Pasmo przenoszenia: 55 Hz — 20 kHz

Max. SPL: 133 dB

Dyspersja: 100° x 10°

Wymiary: 470 x 237 x 377 mm

Waga: 13,5 kg

Zasilanie: wbudowane wzmacniacze klasy D
z DSP i RDNetem

Dedykowane subbasy: HDL 35-AS
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HF: 1 x 1" driver w falowodzie Dentritic
Pasmo przenoszenia: 80 Hz —20 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 130 dB

Dyspersja: 110° x 8°

Wymiary: 550 x 194 x 395 mm

Waga: 12,9 kg

Zasilanie: wzmacniacze 10000DP
Dedykowane subbasy: TFS-550L, TFS-900B

Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 20 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 132 dB

Dyspersja: 120° x 12°

Wymiary: 538 x 395 x 355 mm

Waga: 28 kg

Zasilanie: zewnetrzne wzmacniacze (800 W)


http://www.voidacoustics.com
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VUE Audiotechnik al-4

WorxAudio V5

www.vueaudio.com
WWW.pro.megamusic.pl
Konfiguracja: 2-drozna
LF: 2 x 4" kewlarowa membrana
HF: 1 x 1" driver (cewka 34 mm),
berylowa membrana, falowdd
Pasmo przenoszenia: 100 Hz — 18 kHz (+2,5 dB)
Max. SPL: 119 dB
Dyspersja: 90° x 10°
Wymiary: 480 x 139 x 261 mm
Waga: 16,5 kg
Zasilanie: zewnetrzne, VUEDrive V6 Systems Engine
Dedykowany subbas: al-4-sb

www.commercial.presonus.com
www.audiostacja.pl

Konfiguracja: 2-drozna

LF: 2 x 5" (cewka 1,26")

HF: 1 x 1" driver (cewka 1,75")

Pasmo przenoszenia: 65 Hz — 18 kHz (-3 dB)
Max. SPL: 125 dB

Dyspersja horyzontalna: 120°

Wymiary: 457 x 184 x 341 mm

Waga: 13,6 kg

Zasilanie: w zaleznosci od wersji, zewnetrzne lub wbudowane
wzmacniacze (2 x 500 W)

Dedykowany subbas: V2155

Brakuje Ci
wczesniejszego numeru

www.UlubionyKiosk.pl l‘@m"'

Siegnij po niego

na Ulubionym Kiosku!

Obszerny zbior
archiwalnych
wydan dostepny na
www.UlubionyKiosk.pl

Przegladaj,
zamawiaj i korzystaj
z natychmiastowej
przesytki GRATIS

bioy
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LEGENDARNE KONSTRUKCJE | MiDAS HERITAGE

Piotr Sadton

Midas Heritage

Analogowa konsoleta wielkoformatowa

Bohater tego artykutu — cho¢ mozna go jeszcze od czasu do czasu spotkac¢ ,w pracy’, tj. podczas obstugi
koncertow wielkich gwiazd, ktorych renoma i budzet pozwala na takie ,fanaberie”, jak analogowy , krazownik”
na FOH-u (np. Rolling Stones czy Andrea Bocelli) — lata swojej $wietnosci, jak i wszystkie analogowe konsolety
tego formatu, ma juz dawno za soba. |, co uczciwie trzeba dodac, te czasy juz nie wroca, niezaleznie od tego,

czy ktos za nimi teskni, czy wprost przeciwnie, cieszy sie, ze juz minety.

Co nie zmienia faktu, ze takie konstrukcje kie-
dys krolowaty, przynajmniej —w przypadku tego
konkretnego miksera — na duzych imprezach,
rowniez w Polsce. Ba, o ile wiem, co najmniej
jedna firma z Polski ma ten stot w swoim maga-
zynie i nawet czasem jest szansa go odkurzyc,
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jak w przypadku opisywanego niedawno na
tamach LSI koncertu Andrei Bocelli'ego w Pozna-
niu. Stad pomyst na cykl artykutow prezentuja-
cych legendarne konstrukcje, uzywane w branzy
nagtosnieniowej, a c6z bedzie lepszym ,starte-
rem” takiego cyklu, jak nie wtasnie

MIDAS HERITAGE

Oczywiscie ktos mogtby powiedziec, ze
rownie duza, a nawet wieksza legenda cie-
szyt sie inny produkt Midasa, konsoleta XL4.
Ale mysle, ze i Heritage ma swoje miejsce
w historii branzy nagtosnieniowej, i dlatego




w tym artykule postaram sie przyblizy¢ te kon-
strukcje. Dla tych, ktérzy mieli okazje na nim
pracowac, by¢ moze bedzie to sentymentalna
podroz w przesztosc, a ci, ktérzy nie mieli tej
przyjemnosci, moze zechca dowiedziec sie, c6z
to ,monstrum” potrafito i jak sie na tym pra-
cowato. Mozna tez bedzie poréwnac ,starego”
Heritage z ,nowym’, tzn. cyfrowym stotem
Midasa, ktéry wtasnie pod nazwa ,Heritage D
niedawno pojawit sie na rynku.

STRUKTURA

Konsolety z serii Heritage H3000 wyste-
powaty w az 6 wersjach, zaleznych od licz-
by kanatéw — od najmniejszej 24-kanatowej
(20 mono, 4 stereo) do najwiekszej 64-kana-
towej (60 mono, 4 stereo). Dodatkowo w kon-
soletach mniejszych niz 48-kantowe mozna
byto uzyc¢ 16-kanatowego rozszerzenia. Warto
zwrdci¢ uwage, iz w ,duzych” konsoletach
Midasa kanat to kanat, niezaleznie od tego,
czy mono, czy stereo, a wiec 20 kanatow
mono + 4 stereo daje nam w sumie konsole-
te 24-kanatowa, a nie, jak to czesto ma miej-
sce w mniejszych konsoletach, gdzie wer-
sja 24-kanatowa ma tylko 16 wlotéw mono
i 4 stereo, gdyz kanaty stereo ,rozbija” sie na
dwa, troche sztucznie powiekszajac (niestety
tylko marketingowo) mozliwo$ci danego stotu.
Wro¢my jednak do mysli przewodniej.

Pierwsza istotna cecha H3000 byta (w sumie
to nawet jest, ale z racji tego, ze opisujemy urza-
dzenie praktycznie juz nie spotykane i spora-
dycznie uzywane, bedziemy do jego opisu uzy-
wac czasu przesztego) jej elastycznos¢. Dzieki
mozliwosciom dowolnego konfigurowania szyn
wyjsciowych konsoleta doskonale sprawdzata
sie zarbwno w teatrach, jak i na koncertach -
czy to na stanowisku FOH, czy tez na moni-
torach. Drugg sprawg jest to, co w tamtych
czasach lokowato konsolety Midasa w czo-
téwce — brzmienie. Stoty z serii Heritage 3000
wyposazone byty w te same przedwzmacnia-
cze, ktére odpowiadaty za brzmienie legendar-
nego, wspomnianego wczesniej modelu XL4.

Pochylmy sie nieco, aby w gaszczu regulato-
row, ktérymi H3000 byt naszpikowany, zbadac
architekture Heritagea 3000.

MONOFONICZNY KANAL
WEJSCIOWY

Ogolny wyglad takiego kanatu przedsta-
wia ilustracja 1. Pierwsza, gorna czesc kanatu
monofonicznego wraz z opisem poszczegdl-
nych regulatoréw i przyciskéow przedstawia

rysunek 2. Rysunek 3 to pozostata czes$¢ !
korektora, zas narysunku 4 mamy wglad ~ # ) R R bf:'ﬁ "’.i._{*;
w cata sekcje wysytki sygnatu z kana- ' ' LA
tu na szyny wyjsciowe. Méwimy ogol-
nie o szynach wyjsciowych, gdyz to od
operatora zalezato, jak byty one skonfi-
gurowane —jako AUX mono, AUX stereo
czy podgrupa.

Regulatory konfiguracji szyn wyjscio-
wych (od 1 do 24) miaty dwie funkgje:
a) dziataty jak wtaczniki ON/OFF przy-

porzadkowania kanatu, (typu wtacz-

-Wytacz — za pomoca nacisniecia gatki

potencjometru) ze wskaznikiem LED

statusu wiacznika,

b) regulowaty poziom sygnatu wysta-
nego z kanatu do szyn wyjsciowych,
jesli zostaty one skonfigurowane jako
wyijscia AUX.

Jak juz wspomniatem, szyny wyjscio-
we mogty by¢ konfigurowane w trzech
trybach: MONO AUX, STEREO AUX lub ey :
POST PAN GROUP. Konfiguracji doko-  flustracja 1. Kanaty wejsciowe mono
nywato sie za pomoca przetacznikaBUS i stereo (pierwsze 4 z prawej).

Wiacznik zasilania fantom +48 V

Potencjometr GAIN (regulacja

Przetgcznik PAD zatgczajgcy 25-decybelowy zakresie od +15 dB do +60 dB)

ttumik na wejsciu przedwzmacniacza.

Przelacznik odwracania polaryzacji Regulacja poziomu na wyjsciu DIRECT

(od +4 dB do catkowitego wyciszenia). Sygnat
pobierany jest po korekcji i przed ttumikiem.

Potencjometr TREBLE (podwojny,
koncentryczny — gatka gérna)

regulacja wzmocnienia/ttumienia w zakresie
od +15 dB do -15 dB..

Przetgcznik PRE konfiguracji wyjscia
DIRECT

Potencjometr TREBLE (od 1 kHz do 20 kHz)
Potencjometr TREBLE (podwajny,
koncentryczny - gatka dolna)

regulacja szerokoscig pasma w zakresie
Przetgcznik TREBLE BELL powoduje od 0,1 do 2 oktaw.
przekonfigurowanie korektora TREBLE

z tradycyjnego “Midasowskiego” potkowego

na w pefni parametryczny. Potencjometr regulacji wyzszego $rodka

HI-MID (podwdjny, koncentryczny — gatka gérna)
regulacja j.w.

Potencjometr zakresu HI-MID
(od 400 Hz do 8 kHz)

Potencjometr regulacji wyzszego $rodka
HI-MID (podwdjny, koncentryczny — gatka dolna)
Zatgczenie insertu kanatu regulacja j.w.

Przetgcznik PRE konfiguracji punktu insertowego.

Zatgczenie korektora

Rysunek 2. Czutos¢, odwracanie polaryzacji i wszystko to, czego mozemy spodziewac sie
na samej gorze kanatu.
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czym w ustawieniu $rod-
kowym sygnat wysytany
byt tylko do gtosnika cen-
tralnego i nie pojawiat sie
w lewym i prawym. Gdy
IMAGE zostat skierowany
w skrajnie lewe potoze-
nie, potencjometr pano-
ramy pracowat w syste-
mie stereo, a potozenie
srodkowe lokowato sygnat
w lewym i prawym gtosni-
ku z jednakowym pozio-
mem. Inne ustawienie
regulatora IMAGE powo-

Potencjometr regulacji nizszego srodka
LO-MID (podwojny, koncentryczny — gatka gérna)
regulacja j.w.

Potencjometr regulacji nizszego $rodka

LO-MID (od 100 Hz do 2 kHz)

Potencjometr regulacji nizszego $rodka

LO-MID (podwojny, koncentryczny — gatka dolna)

regulacja j.w.

Przetgcznik BASS BELL = Potencjometr BASS (podwojny, koncentryczny,
i gatka gorna) regulacja j.w.

Potencjometr BASS freq
(od 20 do 400 Hz) =

Potencjometr BASS (podwéjny, koncentryczny,
gatka dolna) reguluje j.w.

Przetacznik HI PASS zatgcza filtr
w $ciezce sygnatu kanatu
wejsciowego przed punktem

insertowym i przed korektorem. Filtr gérnoprzepustowy HI PASS z regulowang

" czestotliwoscig od 20 do 400 Hz

20freq 400

Rysunek 3. Dalsza czesc korektora.

MODE w module GROUP. Kiedy skonfigurowa-
ne byty jako MONO AUX, potencjometr lewy
i prawy regulowaty niezaleznie poszczegdlny-
mi wyjsciami AUX w zakresie od +6 dB do cat-
kowitego sttumienia. W konfiguracji STEREO
AUX lewy potencjometr petnit funkcje regu-
latora panoramy, a prawy poziomu wysytki.
W konfiguracji grup stereo funkcja regulacji
poziomu byta zablokowana, tak ze wszystkie
przyporzadkowane szyny otrzymywaty sygnat
z kanatu po ttumiku i po panoramie.

Przetaczniki PRE dziataty tylko w trybach
AUX, zmieniajac wysytke sygnatu do szyn wyj-
$ciowych z .po ttumiku” na .przed ttumikiem”.
W konfiguracji STEREO AUX tylko prawy prze-
tacznik byt aktywny.

Potencjometr panoramy

System SIS, wigcznik
i regulator

image

Kolejny krok, i jestesmy w sekgcji panoramy
i przyporzadkowania kanatu do gtéwnych szyn
wyjsciowych. Tutaj zatrzymamy sie na chwile
nad systemem SIS, bo jest to ciekawe rozwig-
zanie (rysunek 5).

Przetacznik SIS uruchamiat specjalny system
.obrazowania dzwieku”, ktory wspotpracowat
z regulatorami PAN i IMAGE. Kiedy system
obrazowania dZzwieku byt aktywny, poten-
cjometrem IMAGE mozna byto modyfikowac
umiejscowienie sygnatu z danego kanatu w sys-
temie trojgtosnikowym. Gdy potencjometr
IMAGE ustawiony byt w pozycji maksymal-
nie skreconej w prawo, regulator panoramy
operowat w zakresie wszystkich trzech gto-
$nikéw: lewego, prawego i centralnego, przy

Przetgcznik ST wysyta
sygnat z kanatu po tlumiku
do szyny master stereo

§L.=" poprzez regulator panoramy.

Przetgcznik MONO wysyta
= sygnat z kanatu po ttumiku
do szyny master mono.

== Wskaznik wysterowania

Przetgcznik MUTE wycisza
kanat wejsciowy od punktu
insertowego

mipas @ Hs0001

Rysunek 5. Sekcja panoramy wraz z systemem SIS, przyporzadkowanie do sumy, wskaZnik

sygnatu i wyciszanie.
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dowato posrednie zalez-
nosci pomiedzy systemem
stereo a LCR. Gdy zaréw-
no potencjometr PAN, jak
i IMAGE byty ustawio-
ne w pozycji srodkowe;j,
na wszystkie trzy gtosni-
ki wysytany byt sygnat
0 mniej wiecej tym samym
poziomie.

Ostatnia juz czesc¢ kana-
tu mono, zwigzang z ttu-
mikiem i automatyka, pre-
zentuje rysunek 6.

,&. 0
STEREOFONICZNY  Faa¥dh

KANAL R
WEJSCIOWY

Zasadniczo kanaty ste-
reofoniczne nie roznity sie
zbyt drastycznie od mono-
fonicznych. Aby nie zapy-
chac artykutu kolejnymi,
bardzo podobnymi obraz-
kami, pokrétce omowi-
my te roznice juz czysto
tekstowo.

JJadac” od gory, z pozo-
ru nie widac¢ zadnych
zmian. | faktycznie, liczba

regulatorow i przetaczni- RVSUT_7€/< 4. _

kéw zgadza sie z kanatem Sekcja wysytki

mono. Jednak z uwagi na 42TV
wyjsciowe.

to, ze kanaty stereofonicz-
ne nie miaty wyjs¢ DIRECT,
potencjometr, ktory stuzyt do regulacji pozio-
mu na wyjsciu bezposrednim, tutaj petnit funk-
cje (rzadko spotykana) regulatora panoramy
przedwzmacniacza. Mozna wiec juz na samym
Jwstepie” wyrownac roznice poziomow kanatu



lewego i prawego. Z tego samego powodu nie
znajdziemy tu tez przetacznika konfiguracji
wyjscia DIRECT jako PRE, zamiast tego mamy
przetacznik odwracajacy polaryzacje —w ten
sposob kazdy kanat miat oddzielne odwraca-
nie polaryzacji w kanale.

Korektor barwy roznit sie brakiem moz-
liwosci ptynnej regulacji szerokosci pasma
(nie byto wiec potencjometréw koncentrycz-
nych), zamiast tego za pomoca przetacznika
mozna byto wybrac dobro¢ filtru pomiedzy
0,5 a 1,5 oktawy.

Sekcja szyn wyjsciowych byta taka sama,
podobnie jak sam ,dét” kanatu (ttumik, przy-
ciski SAFE). Nie znalezliby$my tez w kanatach
stereo systemu SIS, ale dzieki dwdm potencjo-
metrom panoramy mozna byto wptywac na
szerokos¢ bazy, poczynajac od stereo, poprzez
mono, na ,odwroconym” stereo konczac

Przetacznik SOLO

MUTE SAFE wyklucza kanat
ze snapshotow automatyki
i scen automute. ==

FADER SAFE wyklucza
ttumik kanatu z automatyki
virtual fader oraz sterowania
VCA master fader, tacznie

z wyciszaniem VCA.

AUTO SAFE wyklucza =
kanatu tylko ze snapshotéw
automatyki pozostawiajac

aktywne systemy automute,

VCA master i przyporzadkowania.

Przetgcznik SET uzywany jest
do programowania autowyciszania
i przyporzadkowania VCA master.

Ttumik - regulacja w zakresie
od catkowitego sttumienia
do +10 dB .

Diody STATUS wykorzystywane
sg do prezentowania pozycji
ttumika oraz statusu
przyporzadkowania do grup VCA
i wyciszania.

Rysunek 6. Koniec wedrowki,
tfumik i inne rzeczy przydatne
przy pracy z automatyka

+ SOLO.
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llustracja 7. Moduty wyjsciowe (od lewej): dwanascie modutéw grup, modut master, modut

monitorowy i dwa moduty matryc.

(zamiana miejscami kanatéw
lewego i prawego).

MODULY WYIJSCIOWE

Heritage 3000 dyspono-
wat czterema modutami wyj-
$ciowymi: modutem grup
(12), modutem matryc (2)
oraz modutem monitorowym
i master (ilustracja 7).

MODUL GRUP
Wszystkie moduty grup
wygladaty tak samo, roznity sie
tylko kolorami ttumikéw, ktére
odpowiadaty kolorom poten-
cjometrow wysytek w kana-
tach wejsciowych - rysunek 8.
Na gorze kazdego z nich znaj-
dowat sie wskaznik pozio-
mu szczytowego sygnatu na
danym wyjsciu po ttumiku. Pod
nim umieszczony byt kluczo-
wy przycisk (KRS — Key Routing
Switch), pozwalajacy na odpo-
wiednie konfigurowanie szyn
wyjsciowych. Przycisk ten byt
podswietlany, a jego nacisnie-
cie powodowato przejscie do
kolejnej konfiguracji, co byto
rownoczesnie sygnalizowane
odpowiednim dla niej kolorem
podswietlenia przycisku.
1. Jesli nie byt podswietlony,
dana para wyjs¢ modutu

pracowata jako dwie podgrupy. W tej kon-
figuracji odpowiednie potencjometry wysy-
tek w kanatach wejsciowych dziataty tylko
jalko wtaczniki ON/OFF przyporzadkowania
kanatu (poprzez naci$niecie gatki potencjo-
metru, bez wptywania na poziom wysy-
tanego sygnatu). Wskazniki LED pod tymi
potencjometrami informowaty o statusie
wiacznika.

2. Jedli podswietlenie przycisku przyporzad-
kowania miato kolor czerwony, uzytkownik
dysponowat dwoma monofonicznymi wyj-
$ciami Aux. W tym przypadku potencjometry
lewy i prawy wysytki w kanatach wejscio-
wych regulowaty niezaleznie poszczegolny-
mi wyjsciami AUX. Diody LED informowaty
tu o tym, skad dany sygnat byt pobierany
- przed (PRE), czy po (POST) ttumiku.

3. Jesli przycisk KRS swiecit na zielono, wyjscia
pracowaty jako stereofoniczna para AUXow.
W tej sytuacji lewy potencjometr wysytki na
wejsciach petnit funkcje regulatora panora-
my, @ prawy poziomu wysytki.

Ponizej przycisku KRS znajdowaty sie dwa
(dla kazdej szyny wyjsciowej osobno) poten-
cjometry poziomu na wejsciu DIRECT. Para
przyciskéw pod tymi potencjometrami (PRE)
konfigurowata miejsce, w ktérym sygnat ten
byt sumowany w podgrupie (domysinie po
ttumiku, wcisniecie przycisku PRE powodo-
wato, ze odbywato sie to jeszcze na szynie
podgrupy).

Kolejne dwie pary przyciskow (znéw dla
kazdego wyjscia osobno,) czyli MUTE i SOLO,
réwniez dotyczyty wejscia DIRECT. Dalej
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Rysunek 8. Na gorze kazdego z modutow
grup znajduje sie wskaZnik poziomu
szczytowego sygnatu, a pod nim kluczowy
przycisk KRS, pozwalajacy na odpowiednie
konfigurowanie szyn wyjsciowych.

mielismy 8 par potencjometréw, za pomoca
ktérych wysytany byt sygnat z obu szyn wyj-
$ciowych oddzielnie na osiem wyj$¢ matryco-
wych. Pod nimi kolejne dwie pary przyciskow,
znoéw opisanych jako PRE, za pomoca ktérych
ustalato sie tym razem, czy sygnat na wyjscia
matryc wysytany bedzie przed, czy po ttumi-
ku, oraz przed, czy po insercie grupy.

Nastepna grupa przyciskéw (znéw dwie
pary) to szybkie wrzucenie sygnatu z pod-
grup na VCA 9/10. A co znajduje sie na samym
dole modutu, szybko zobaczycie, spogladajac
na rysunek 9.

Pod modutami grup znajduja sie jeszcze
grupy VCA (ilustracja 10).

MODUL MATRYC

czyli matrixy. H3000 dysponowat matryca
27x8, czyli mozliwoscia konfigurowania sygna-
tu z 24 szyn wyjsciowych (grup) plus szyny
master (lewa/prawa) i mono. Kazda wysytka
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sygnatu z szyn grup mogta byc¢ podana
na matryce przed lub po ttumiku oraz
przed lub po insercie. Moduty matryc
byty dwa, gdyz wszystkich matrixéw,
jak juz wczesniej wspomniatemn, byto 8,
aw jednym module byty dwa takie same
zestawy regulatoréw, po dwa wyjscia
matrycowe, czyli w sumie 4 matrixy.

MODUt MONITOROWY

Chodzi oczywiscie o monitorowanie
réznych sygnatéw w poszczegolnych
punktach miksera. Byt on bardzo roz-
budowany, i szczegétowe jego omo-
wienie wymagatoby osobnego artykutu.
Modut ten pozwalat m.in. na podgla-
danie sygnatéw na mierniku wartosci
szczytowej (kanat lewy i prawy osob-
no), a takze udostepniat szum rézowy,
sygnat sinusoidalny o wybranej czesto-
tliwosci (osobny switch do podawania
sinusoidy o czestotliwosci 1 kHz, nie-
zaleznie od wartosci ustawionej) oraz
mikrofon talkback, ktéry mozna byto przypo-
rzadkowac do dowolnego wybranego wyjscia
zewnetrznego (XLR) lub do wewnetrznego
systemu zleceniowego.

'IB—]

MODUL MASTER

Modut Master (rysunek 11), podobnie jak
wszystkie pozostate, rozpoczynat sie miernika-
mi sygnatu szczytowego, a byto ich tutaj trzy
- dla kanatu lewego, centralnego i prawego.
Pod nimi znajdowat sie duzy przycisk SIP, czyli
Solo In Place. W tym trybie dowolne wcisniecie

._:_...'I.m..f['_.._-_i &

AR (3 el e [ 3|

Rysunek 9. Ostatni (najnizszy) segment modutéw
grup.

przycisku Solo w kanatach wejsciowych akty-
wowato wyciszenie pozostatych kanatéw. Jesli
zaszta taka potrzeba, mozna byto wykorzystac¢
przyciski Mute Safe w kanatach wejsciowych,
aby zabezpieczyc¢ te kanaty przed dziataniem
funkgji Solo In Place.

Ponizej switcha SIP znajdowaty sie poten-
cjometry regulujace poziom sygnatu z wej-
$cia DIRECT szyn gtownych. Nastepne 3 pary
przyciskéw — PRE, MUTE i SOLO — znamy juz
z modutu grup, i tutaj petnity one te same
funkcje.

o)

llustracja 10. Pod modutami grup znajduja sie grupy VCA.
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Rysunek 11. Sekcja MASTER.

Kolejna sekcja modutu master to 8 poten-
cjometrow wysytki sygnatu z szyn gtéwnych
na wyjscia matrycowe, wraz z przetacznikiem
wyboru - kanatu lewego, prawego lub sumy
ich obu. Dwa nastepne przyciski PRE, podobnie
jak to miato miejsce w module grup, pozwa-
laty wybrac, czy sygnat na matryce wysyta-
ny bedzie przed, czy po ttumiku, oraz przed,
Czy po insercie.

Ponizej potencjometr, tym razem odpowia-
dajacy za poziom sygnatu na szynie mono,
a dalej m. in. mozliwo$¢ wyciszenia sygnatu
Z szyny mono, potaczenia jej z modutem moni-
torowym oraz usuniecia funkcji wyciszania ze
snapshotéw automatyki.

AUTOMATYKA

W przypadku H3000 wszystkie przyciski
najwazniejszych funkcji automatyki byty dedy-
kowane i dostepne od razu, tylko do mniej
istotnych i pomocniczych operacji dostep uzy-
skiwato sie poprzez menu (ilustracja 12).

System byt w petni redundantny, poprzez
zastosowanie dwoch osobnych procesoréw,
ktére na biezaco Sledzity prace automaty-
ki i monitorowaty potencjalng mozliwos¢

wystapienia btedu. Przetaczenie
pomiedzy jednym a drugim proce-
sorem nastepowato poprzez naci-
$niecie jednego przycisku.

Zasadnicza funkcja automaty-
ki byta mozliwosc¢ szybkiego kre-
owania grup wyciszania Auto-
-Mute i VCA. Uzyskiwato sie to
przez nacisniecie odpowiedniego
przycisku (Mute lub VCA) i wybra-
nie jednej lub kilku grup, za pomo-
€3 znajdujacych sie obok 10 przy-
ciskow przyporzadkowujacych.
Z kolei przyporzadkowanie do
odpowiednich grup (jak tez i wyta-
czenie z nich) dokonywato sie
poprzez nacisniecie przycisku ,set”
w danym kanale wejsciowym.

Rowniez przydatna funkcja byta
automatyka ttumikéw, ktora oferowata prace
w trzech trybach. W trybie ,Real Fader”, ktéry
byt trybem domysinym, pozwalata na zapisy-
wanie pozycji ttumika, ale bez mozliwosci jej
wywotania — sterowanie poziomem sygna-
tu wciaz odbywa sie za pomoca fizycznego
potencjometru, a zapisana pozycja byta sygna-
lizowana przez jedna z diod $wiecacych, znaj-
dujacych sie obok.

W trybie ,Virtual Fader” sygnat audio byt
kontrolowany bezposrednio przez automa-
tyke, aczkolwiek w kazdej chwili mozna byto
zmieni¢ poziom sygnatu poprzez ustawienie
ttumika na 0 dB i ustawienie nowego pozio-
mu. W tym trybie poziom ttumika wirtualnego
prezentowany byt za pomoca diod $wiecacych
wzdtuz catego fadera.

Tryb ,Virtual Fader Recall” byt podobny do
trybu ,Virtual Fader”, z ta réznica, ze zapisany
poziom ttumika wirtualnego mozna byto regu-
lowa¢ w pewnym zakresie, bez koniecznosci
Jkasowania” zapisanego poziomu (jak to ma
miejsce w przypadku trybu ,Virtual Fader”).
Dodatkowo do dyspozycji byty trzy przyciski
.safe”, dzieki ktérym mozna byto dany kanat
.zabezpieczy¢” przed dziataniem automatyki
mutowania, ttumikéw lub automatyki wszyst-
kich parametrow.

Automatyka Heritage 3000 umozliwiata
réwniez zapisywanie i wywotanie scen (snap-
shotéw) w tym:

- poziom (ttumik) i status wyciszenia dla
wszystkich kanatéw,

— poziom (ttumik) i status dla wszystkich VCA,

— status wyciszania dla wszystkich wyjs¢
gtownych, master i matrycowych,

MIDAS HERITAGE

llustracja 12. Sterowanie systemem automatyki konsolety
Heritage 3000.

— Auto-Mute,
- przyporzadkowanie VCA,
— MIDI.

440 snapshotow aranzowanych byto
w akty i sceny, przy czym kazda scena zawie-
rata 100 aktéw. Nawigacja pomiedzy snap-
shotami odbywata sie bardzo intuicyjne, za
pomoca przyciskow ,up/down”, ,next/last”
i ,now”. Dodatkowo istniata mozliwos¢ szyb-
kiego wywotywania scen za pomoca przyci-
skow ,fast scenes”, za$ wszystkie snapshoty
mogty by¢ wywotywane zdalnie za pomo-
ca MIDL.

Oczywiscie zaréwno kwestiom automatyki,
jak i innym aspektom obstugi konsolety Midas
Heritage H3000 mozna by jeszcze poswie-
ci¢ duzo wiecej miejsca. Nie taki jest jednak
cel tego artykutu, aby szczegétowo opisac
wszystkie mozliwosci i funkgji tej konsolety,
ale pokazac, jak innowacyjng i rozbudowa-
na byta — oczywiscie jak na czasy, w ktorych
powstata i byta uzywana. Cho¢ dzis wszyst-
kie te funkcje — i duzo, duzo wiecej — oferuja
nawet najprostsze konsolety cyfrowe klasy
Lentry level”, w tamtym czasie nie miata ona
praktycznie konkurencji pod wzgledem ofe-
rowanych mozliwosci. A i tak chyba najwiek-
sz3 jej zaletg i powodem, dla ktérego byta
wybierana (o ile oczywiscie byto kogo$ na
nia stac), byto jej brzmienie, ktérym wéwczas
poszczycic sie mogty praktycznie WSZYST-
KIE produkty marki Midas Consoles, nawet
te ze znacznie nizszych ,klas spotecznych”
No, ale to juz temat innych rozwazan, ktore
zreszta kiedys podejmowat w swoich artyku-
tach Marek Witkowski.
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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 Gorzoéw Wielkopolski www.audiosound.pl X
Helukabel Polska Krze Duze 2 = = - -
¥ L Audiostacja Warszawa www.audiostacja.pl
i HELUKABEL ?j%‘r’s@,ﬁ‘_’ﬁﬁe}%’ toe v Relukabol.p Audiovox FPU.H. Krakow www.naglosnienia.pl X
Bayer Media Suwatki www.bayermedia.p X
Konsbud wAudio . Bayor-Audio Jelenia Géra 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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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 wawairpolpl -
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
0Ohm 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.cha.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 = Wars7awa 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 DT - 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 DiSCO-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.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.z0.0. 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.lg '_m‘ X TSE Laser Light&Sound Warszawa www.tse.com.pl X
Happy’L|ghtl Lorli bawhiapny/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 w= 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
GlsevitelMareldGilala 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 X 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
Pobieda.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. Rzeszow www.p-a.pl X Durasound Zielona 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  pioce 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’:;lmeSSp. 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 - - - — -

- n - 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 - ] a5z 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 e 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 ) WAIRTENR 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 Www.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
Uilaning Zielona Gora U] X Blyskawica Ostroda www.blyskawicafajerwerki.pl x | x
Elwo-Light Krakow www.elwolight.pl X ClubMusic Biatystok 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.robimyzadymy.pl
http://www.roysound.com
http://www.estrada.bielsko.pl
http://www.smartmusic.pl
http://www.slservice.pl
http://www.soundbit.com.pl
http://www.studio1.com.pl
http://www.starlight.waw.pl
http://www.rental.sqm.pl
http://www.svoboda.com.pl
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
http://www.arenatechnika.pl
http://www.atmsystem.pl
http://www.audiomaster.pl
http://www.audiostorm.pl
http://www.audioline.pl
http://www.audiosound.pl
http://www.bayermedia.p
http://www.bbpromotion.com.pl
http://www.bcfstudio.pl
http://www.bscsystem.pl
http://www.btl.info
http://www.cmvanax.com.pl
http://www.cma.pl
http://www.colorsc.pl
http://www.cs-light.pl
http://www.czakmusic.pl
http://www.df-zdanowski.pl
http://www.djsound.pl
http://www.durasound.pl
http://www.elwolight.pl
http://www.eps.ag
http://www.eventfactory.pl
http://www.przemas-technika.pl
http://www.eventsc.pl
http://www.fhurelax.pl
http://www.discoor.pl
http://www.fabrykadzwieku.pl
http://www.gra.pl
http://www.gwprojekt.pl
http://www.harnas.pl
http://www.haus.net.pl
http://www.investtech.pl
http://www.kitart.w.interia.pl
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
http://www.musicland.pl
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
http://www.ragtime.pl
http://www.robimyzadymy.pl
http://www.targetsound.com.pl
http://www.visualsensation.pl
http://www.pokazylaserowe.info
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http://www.UlubionyKiosk.plLive
http://www.UlubionyKiosk.plLive

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 platnos¢. 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
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Wykaz firm

reklamujacych sie i wymienionych w-tym numerze LSI

FIRMA ADRES WWW STRONA : FIRMA ADRES WWW STRONA
Adam Hall www.adamhall.com 3 | Konsbud Audio www.konsbud-audio.pl 15, 83
Amtec S ENIEE ! 8 MBS www.mbspro.com.pl 13
Aplauz www.aplauzaudio.pl 9

Prolight www.prolight.com.pl 10,15, 19, 29, 84
Audio Plus www.audioplus.pl 2,510, 43

SoundTrade www.soundtrade.pl 1,35
Audiostacja www.audiostacja.pl 40

Stage Source www.stagesource.pl 12
AVT Korporacja www.avt.pl 23,41, 57
By sl 17 Target Sound www.targetsound.pl 20, 49
DWS Projekt www.dwsprojekt.pl 17 | Tommex www.tommex.pl 8 14
ESS Audio www.essaudio.pl 10,12 i Yamaha Professional Audio www.yamaha.com 14

W nastepnym wydaniu:

AiRAY w Astral Concert

Astral Concert to przedsiebiorstwo rentalowe, ktére powstato w 1999
roku z inicjatywy Grzegorza tapczynskiego. Firma specjalizuje sie
w kompleksowej obstudze technicznej imprez — nagtosnieniu, oswie-
tleniu, multimediach oraz konstrukcjach scenicznych. Od ponad roku
Astral Concert jest pierwszym, i chyba jak dotad jedynym, wtascicielem
i uzytkownikiem flagowego systemu line array niemieckiej firmy Coda
Audio. O tym, jak doszto do wspotpracy warszawskiej firmy z niemiec-
kim producentem - za posrednictwem jego polskiego dystrybutora,
firmy Tommex — oraz jak w perspektywie ponad rocznego uzywania
systemu AIRAY ocenia go jego uzytkownik, zapytalismy witasciciela
Astral Concert, Grzegorza tapczynskiego.
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AVB

AVB, czyli Audio Video Bridging, jest to zestaw standardow technolo-
gicznych IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), prze-
znaczonych do przesytania sygnatéw audio, wideo oraz innych przez
sie¢ Ethernet w czasie rzeczywistym.

Gtoéwna cecha wyrdzniajaca AVB na tle innych cyfrowych, wieloka-
natowych sieci audio — bedaca jej najwieksza zaleta — jest praca z zare-
zerwowana czescig z catego dostepnego pasma przepustowego tylko
dla .wtasnych” potrzeb, tzn. do przesytania newralgicznych sygnatéw,
np. audio. Pakiety AVB sa regularnie przesytane w przydzielonych tylko
dla nich slotach czasowych. W zwigzku z tym, ze cze$¢ pasma jest zare-
zerwowana do tych celow, nie wystepuja kolizje pakietow, a wiec nie
ma przerw i .dropow” w dzwieku transportowanym w ramach sieci
AVB. Dotyczy to nie tylko danych audio — pakiety AVB moga zawierac
dane réznego rodzaju. Nas jednak interesowac bedzie wykorzystanie
sieci AVB do przesytania dZzwieku, totez na tym gtdwnie aspekcie sku-
pimy sie w artykule w lutowym numerze LSI.


http://www.adamhall.com
http://www.amtec.pl
http://www.aplauzaudio.pl
http://www.audioplus.pl
http://www.audiostacja.pl
http://www.avt.pl
http://www.dysten.pl
http://www.dwsprojekt.pl
http://www.essaudio.pl
http://www.konsbud-audio.pl
http://www.mbspro.com.pl
http://www.prolight.com.pl
http://www.soundtrade.pl
http://www.stagesource.pl
http://www.targetsound.pl
http://www.tommex.pl
http://www.yamaha.com

KLANG

IMMERSIVE IN-EAR MIXING

Immersyjny
system
odstuchowy

Odstuchy
W przestrzeni
tréjwymiarowej

Innowacyjny system
miksowania monitoréw 3D
to PRZELOM od czasu
wprowadzenia
monitorowania dousznego.

Naturalne i intuicyjne
umiejscowienie dzwieku,
ktére pozwala muzykom

skupic sie na swojej sztuce -

nie na dzwieku monitora.

KLANG:fabrik

KLANG: fabrik to 19-calowy cyfrowy mikser 3D, ktéry tworzy
indywidualne miksy douszne 3D dla maksymalnie 16 muzykow
jednoczesnie.

" OO
- @ :
KLANG:vier

J

KLANG:vier

KLANG: vier to kompaktowa wersja KLANG: fabrik, ktéra
tworzy 4 indywidualne miksy douszne 3D dla 4 muzykow
jednoczesnie.

KLANG:app

KLANG: app jedna intuicyjna aplikacja.

www.konsbud-audio.pl

Dystrybutor : o konsbud GUdio KonsbudAudio

AUDIO AND MEDIA SOLUTIONS

KLANG:technologiesPolska


http://www.konsbud-audio.pl

ROBOSpot

wiecej niz ,,followspat”

wykorzystanie ruchomychgtéwjakofollowspot'éw, sterowanie 12urzadzeniami
jednoczesnie z jednej stacji bazowej | mozliwosc umiejscowienia operatora
bez widocznosci sceny (wbudowany monitor z kamerg w podczerwieni) |
oszczednosé miejsca w poréwnaniu do followspot'a, ktéry zajmuje duzo
miejsca na widowni oraz w transporcie | sterowanie parametrami urzadzer ze
stolu oswietleniowego oraz lokalnie z panelu przyciskow i suwakow idealne
rozwigzanie do wykorzysatnia na koncertach, w studiach telewizyjhych czy
innych wydarzeniach

ROBE

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



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

