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Od redakgji

Ostatnio wpadt mi .do oka” pewien filmik z gatunku ,$Smieszny”, beda-
cy kompilacja zarejestrowanych ,zmagan” réznych ludzi z sytuacjami,
ktore ich stanowczo przerosty. Jest tam np. cztowiek, ktéry za pomo-
ca odkurzacza (dodajmy — pracujacego) probuje pozbiera¢ na szufelke
$mieci, albo inny, ktdry korzystajac z wkretarki elektrycznej probuje
przykreci¢ uchwyt w szafce — problem w tym, ze robi to krecac wkre-
tarka, a nie uzywajac jej w sposob, w jaki powinien. Te i inne sytuacje
maja wzbudzi¢ uémiech na twarzy ogladajacego (a nawet wywotac
huraganowy $miech), ale z drugiej strony wywotuja tez pewne refleksje. Na przyktad taka,
Ze mozna miec super sprzet, ale nic nam z tego nie przyjdzie, skoro nie bedziemy umieli go
obstugiwac. Ba, jak pokazuja sytuacje przedstawione na filmie, 6w sprzet — jesli obstugu-
jemy go niewtasciwie — nie tylko nie utatwia wykonania zadania, ale go utrudnia, a czasem
wrecz uniemozliwia. Gdyby jeden z drugim mieli do dyspozycji znacznie prostsze (i prze-
waznie tansze) narzedzia, praca bytaby wykonana, i to znacznie szybciej i tatwiej. Oczywis-
cie ktos, kto owe nowoczesniejsze narzedzie umie obstugiwac, zrobitby to jeszcze szybciej
i jeszcze fatwiej, ale w przypadku owych ,niekumatych” narzedzia te przyniosty im wiecej
szkody niz pozytku.

Ta sama zasada obowiazuje praktycznie w kazdej dziedzinie zycia, rowniez w nagtosnie-
niu czy oswietleniu. Po pierwsze, dysponujac nawet rewelacyjnym systemem nagtosnie-
niowym czy oswietleniowym, albo np. konsoleta, ale nie majac do ich obstugi odpowiednio
przeszkolonych (i ,kumatych”) ludzi (albo samemu nie posiadajac takich umiejetnosci), moze
okazac sie, ze ,koncertowo” potozymy sztuke. Pomimo tego ze inna firma na tym samym
sprzecie robi imprezy, tak ze wszyscy cmokaja z zachwytu (wszyscy znamy stare powie-
dzenie, ze ,sprzet sam nie zagra/zaswieci”). Po drugie, je$li mamy w ekipie cztowieka, ktéry
doskonale zna i potrafi obstuzyc¢ sprzet, ktory moze nie jest najnowszy i najwyzszej klasy,
ale w dobrym stanie i na przyzwoitym poziomie, mozemy wykona¢ nasza robote (nagto-
$ni¢, zaswiecic¢ koncert czy inna sztuke) na co najmniej zadawalajacym, a nawet na catkiem
nieztym poziomie. | to bez zbytniego ,szarpania sie” i ,walki z materig”, czyli urzadzeniami,
ktdérych nie znamy/nie umiemy obstuzyc.

Jaki z tego wniosek? Ano taki, ze bedac firma obstugujaca roznorakie wydarzenia, albo
.samojezdnym” realizatorem z wtasnym sprzetem, nasza baze sprzetowa powinnismy
w miare mozliwosci i srodkéw finansowych unowoczesnia¢, ale wazniejsze jest, aby miec
odpowiednich, kompetentnych ludzi do obstugi tychze urzadzen. A wiec inwestowac nie
tylko w sprzet, ale rowniez — a moze raczej przede wszystkim — w ludzi, bo tak jak kiedys
mowito sie o lotnikach, ze dobry pilot poleci nawet na drzwiach od stodoty, tak parafrazu-
jac to powiedzenie mozna powiedzie¢, ze dobry realizator zagra/zaswieci nawet na desce
do prasowania. Oczywiscie traktujac to powiedzenie z duzym przymruzeniem oka, raczej
jako zachete do poszerzania swoich (lub naszych pracownikéw) umiejetnosci, niz zache-
cania do godzenia sie na prace w warunkach ponizej wszelkich norm. No, ale to juz temat
na inne rozwazania.

Piotr Sadfori
redaktor naczelny

Prenumerata

— naprawde warto!
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LIive depends on us

“Rivage is dependable, flexible, powerful and sounds amazing!”

Terry ‘TJ Jackson - FOH Engineer, Earth, Wind & Fire

Perfecting The Art of Live Sound


http://www.yamahaproaudio.com

SPIS TRESCI

Z OKLADKI: Bobby McFerrin w Warszawie

22 listopada Bobby McFerrin wystapit na jedynym koncercie w Polsce z nowym projektem. Wydarzenie miato miejsce w hali ,Arena Ursynow” na
warszawskim Ursynowie, a znakomitemu wokaliscie towarzyszyli nie mniej znakomici muzycy: Gil Goldstein, Louis Cato oraz Jeff Carney. Za tech-
nike — nagtosnienie i oswietlenie — koncertu Bobby'ego McFerrina i towarzyszacego mu zespotu odpowiadata warszawska firma Astral Concert,
ktéra od ponad roku jest uzytkownikiem flagowego systemu line array Coda Audio, AiRAY, oraz mniejszego ViRAY. | wtasnie te dwa systemy
wykorzystane zostaty do nagtosnienia Areny Ursyndw.

Powersoft MEZZO 322A

MEZZO jest doskonata i nowoczesng propozycja dla wszelakich sys-
teméw nagtosnien statych wewnatrz pomieszczen, zaprojektowang
i wykonang w Italii.

DPA d:facto 4018V/VL

Od momentu pojawienia sie na rynku wokalowy d:facto zostat zaakcep-
towany przez wielu artystoéw z gornej potki, w tym Steviego Wonde-
ra, Stinga czy Bruno Marsa, a takze wielu realizatoréw. | nie ma sie cos
dziwic¢, bo oprocz ceny mikrofon ten nie ma zadnych stabych punktéw.
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Bobby' McF-errln

Z oktadki: Zaréwno wizualnie,
jak i muzycznie koncert
Bobby'ego McFerrina mozna
okresli¢ mianem ,kameralny”.
fot. T. Boron.

Umezmaasy
26

EUROPE STADIUM TOUR 2019

Trasa koncertowa Rammstein

z Rolandem Greilem

Tegoroczna trasa koncertowa Rammstein miata fascynujaca opra-
we wizualna. Na ten temat rozmawiali$my z Rolandem Greilem,
ktdry razem z Patrickiem Woodroffe byt projektantem oswietlenia

na trasie zespotu.

Narodowa Orkiestra
Symfoniczna

* Polskiego Radia

Rozszerzenie instalacji systemu

nagtosnienia w siedzibie NOSPR

Ostatnia inwestycja NOSPR, polegajaca na rozbudowie systemu
nagtosnienia, to przyktad dziatan majacych na celu podniesienie
standardow produkcyjnych obiektu na najwyzszy mozliwy poziom
technologiczny.

Koncerty w klubach

Kiedy konczy sie letni sezon wielkich koncertéw plenerowych, kapry-
$na jesienna aura sugeruje jednoznacznie, ze oto nadszedt czas, by
przeniesc sie z koncertami w cztery zadaszone sciany klubowych sal.

Live Sound & Installation grudzieri 2019 | 7
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NOWOSCI, REALIZACJE | WYDARZENIA

m oswietlenie

Adam Hall Group na targach LDI Show 2019

Podczas tegorocznych targéw Live Design International (LDI), odbywajacych sie w dniach 18-24 listopada w Las Vegas, Adam
Hall Group zaprezentowata wiele nowych produktéw ze swojego bogatego portfolio technologii oswietleniowych.

Marka Cameo zaprezentowata OPUS X Profile — nowy flagowy
model znanej serii OPUS. Ruchoma gtowica profilowa o duzej mocy
750 W, wyposazona w biatg diode LED, generuje imponujacy strumien
swietlny 33.000 Im o natezeniu Swiatta 72.000 lux w odlegtosci 5 m.
W potaczeniu z systemem mieszania kolorow CMY -z kotem koloréw
z szescioma filtrami dichroicznymi i liniowa korekcja CTO w zakresie

od 6500 K do 2600 K —a takze ogrom-
nym zakresem zoomu od 6° do 48°,
gtowica profilowa OPUS X umoz-
liwia rbwnomierne projekcje bez
irytujacych hotspotéw w nawet
najbardziej wymagajacych srodo-
wiskach. Ruchoma gtowica profi-
lowa dziata catkowicie bez migo-
tania, dzieki mozliwosci wyboru
czestotliwosci PWM do 25 kHz, co
jest szczegolnie wazne w zastoso-
waniach teatralnych i telewizyjnych.
Pozostate funkcje OPUS X obejmuja
obrotowe koto animacji, obrotowe
koto gobo (sze$¢ indeksowanych
i obrotowych, wymiennych szkla-
nych gobo + gobo otwarte), sta-
tyczne koto gobo (siedem wymien-
nych gobo + gobo otwarte), obrotowy
i indeksowany 6-krotny pryzmat + liniowy
pryzmat 6-krotny oraz zmienny filtr frost do efektow typu
Jwashlight”. Oprocz zasilanego bateryjnie wyswietlacza dotykowego
z 6 przyciskami do konfiguracji niezaleznej od sieci, gtowica mozna
rowniez sterowac za pomoca zintegrowanego odbiornika W-DMX,
DMX, RDM, Art-Net lub SACN.

Inna nowos¢, EVOS W7, to ruchoma
gtowica LED WashBeam z 19 dio-
dami RGBW oraz cieptobia-
tymi diodami LED o mocy
40 W, zapewniajacymi
bogate kolory RGB, piekne
pastele i zapierajace dech
w piersiach efekty Swietl-
ne. Silny strumien Swietl-
ny o wartosci 10.500 lume-
néw oswietla wydarzenia,
osoby oraz obiekty cieptym,
jasnym Swiattem w wyrazi-
stych kolorach (CRI > Ra90)
i zapewnia rozlegte pokrycie
do 540° w orientacji pozio-
mej (obrét) oraz 270° w pionie
(pochylenie).

8 | Live Sound & Installation grudzien 2019

Nowa seria Cameo F4 obejmuje trzy reflektory LED z soczewka Fre-
snela, emitujace $wiatto zarowe (ciepta biel 3.200 K) i $wiatto dzienne
(zimna biel 5.600 K) oraz w petnej gamie kolorystycznej RGBW z funk-
Cja dostrajania bieli (1.600-6.500 K). Dzieki energooszczednej diodzie
LED o tacznej jasnosci do 34.000 Im seria F4 doskonale zastepuje
tradycyjne lampy halogenowe z soczewkga Fresnela o mocy 2.000 W.
Aby zapewnic¢ idealne oswietlenie ludzi i przedmiotdw w réznego
rodzaju srodowiskach teatralnych i telewizyjnych, wszystkie modele
F4 maja wysoki wskaznik odwzorowania barw
(CRI > Ra90), regulowany zakres
zoomu od 12° do 40°, a takze
oferuja 16-bitowa technolo-
gie sciemniania w wysokiej
rozdzielczosci, w tym cztery
wybieralne krzywe i regulo-
wang reakgcje sciemniania.

OPUS H5 to niezwy-
kle wszechstronna hybry-
da reflektora typu Beam,
Spot oraz Washlight o mocy
Swietlnej 18.000 Im i nate-
zeniu swiatta 400.000 lux
w odlegtosci 5 m. Zaska-
kujaco mata i lekka
ruchoma gtowica wypo-
sazona jest w lampe
wytadowczg Osram
Sirius HRI 470 W, zapewnigja-
ca wyjatkowo jasne i rownolegte wiazki, pozwalajace
tworzy¢ zapierajace dech w piersiach efekty w powietrzu, w duzym
zakresie zoomu, od 2° do 42°.
www.adamhall.com, www.cameolight.com
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= Stabilna transmisja
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1440 czestotliwosci do wyboru

= Wymienne kapsuty ND oraz RE

Teraz mozesz przetestowa¢ RE3 i wzig¢ udziat
w konkursie. Do wygrania wybrany zestaw
Electro-Voice RE3!*
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m nagtosnienie

Wzmacniacze Internet of Things

Zmiany klimatyczne i rozwéj technologiczny postepuja dzi$ znacznie szybciej. Wptywaja na nasze zycie i spojrzenie na Swiat,
jak nigdy dotad. Wyzwania, jakie mamy przed soba, motywuja nas do dziatania innego niz dotychczas. Priorytetami staja
sie dla nas ponownie niezawodnos¢, dtugotrwatosc¢ i minimalny wptyw na srodowisko. Zmieniamy sie i jednoczesnie wpro-

wadzamy zmiany.

Firma LEA Professional te przetomowe dla nas i dla rynku zmiany juz
wdrozyta. Na catym swiecie, rowniez dzieki ESS Audio w Polsce, poja-
wity sie wtasnie nowej generacji wzmacniacze loT (Internet of Things).

Kazdy z 16 dostepnych modeli oferuje obudowe 1U, a w niej:

- wbudowany punkt WiFi z PoE

- matryca komutujaca dowolne wejscia z wyjsciami i ustawieniem
priorytetow

- innowacyjny Smart Power Bridge pozwala na mostkowanie w celu
uzyskania wyzszej mocy na danym kanale, bez utraty liczby kanatow

— mocny procesor DSP 96 kHz/32 bity z filtrami IIR (Linkwitz-Riley,
Butterworth), parametrycznym EQ dla kazdego kanatu, delay'em
100 ms na kanat, zabezpieczeniami i limiterami.

— praca w trybach 4 i 8 omdw, 70V/100V.

Co najwazniejsze, obstuga oparta jest na chmurze. Wszystkie dane,
konfiguracje, presety, monitoring, raporty itd., dotychczas trzymane
w urzadzeniach lub komputerach, w przypadku produktéw LEA Pro-
fessional dostepne sa takze w chmurze. Dostep do wszystkich para-
metréw wzmacniaczy odbywac sie moze z dowolnego miejsca i za
pomoca dowolnej platformy. poprzez przegladarke.

Ta funkcjonalnosc czyni prace fatwiejsza i szybsza nie tylko integra-
toréw na etapie instalacji systemoéw AV, ale daje mozliwos¢ sprzeda-
zy klientowi ustugi serwisowania, monitorowania pracy oraz upgrade
dla klienta koncowego. Wszystko to bez koniecznosci pojawiania sie
w miejscu instalacji, co oszczedza czas i energie.

m nagtosnienie

Nowa wersja oprogramowania

LEA Professional oferuje wybor sposrod dwoch serii: Network Con-
nect oraz Dante Connect. Wszystkie dysponuja tymi samymi mozli-
wosciami, a miedzy nimi jest tylko jedna roznica. Jaka? Nazwa serii
zdradza sama.

Wzmacniacze LEA dostepne sa w wersjach 2-, 4- lub 8- kanatowych,
z mocami 80 W, 160 W, 350 W i 700 W na kanat. Kazdy wzmacniacz
ma fabryczna, 5-letnia gwarancje, opakowania sa wytacznie z mate-
riatéw recyklingowanych, wszelkie instrukcje i materiaty.

Tworcy LEA Professional to zespot specjalistow, inzynierow oraz
manageréw, ktorzy odeszli z najwiekszych firm tworzacych wzmac-
niacze i procesory dla rynku AV, by stworzy¢ nowa, innowacyjng marke
0 zrownowazonym i $wiatowym rozwoju.
www.leaprofessional.com, www.essaudio.pl

dla konsolet Midas M i Behringer X32

Firmware w wersji 4.0 oraz nowa wersja aplikacji M32-Edit dla konsolet Midas serii M oraz Behringer serii X32 juz dostepne.

Najwazniejsze nowosci to m.in. mozliwos¢ patchowania point-
-to-point (w blokach 4 wejscia/6 wyj$¢ — 32 in/48 out), wspar-
cie dla urzadzen DP48/HUB4, nowy design graficzny z wieloma
nowymi opcjami, m.in. dla nazw kanatéw, RTA itd., funkcja Export
Show dla X32Core/M32C, nowa funkcja panoramowania — opcjo-
nalnie panorama podaza za LR, tworzenie i przywracanie usta-
wien miksera z kopii zapasowej, nowy wyglad klawiatury wraz
z podpowiedziami nazw kanatéw oraz wyborem uktadu klawiszy,
funkcja restartu ttumikow V.1 dla mikseréw M32/M32R. Ponadto
komunikaty btedow i ostrzezen moga by¢ zamykane za pomoca
enkoderdw, a takze dodano komunikat kopii zapasowej podczas
update firmware,

Ulepszeniu ulegt interfejs graficzny, ktory zyskat nowy wyglad, zak-
tualizowano tez ikonki kanatéw.

10 | Live Sound & Installation grudzier 2019

W trybie obstugi kanatu dodano wizualizacje filtru Low Cut, a w try-
bie korekcji ukrywane sa nieregulowane parametry. Petna liste zmian,
ktére wprowadza nowy firmware, mozna znalez¢ na stronie interne-
towej przedstawiciela Midas Consoles i Behringera w Polsce, firmy
SoundTrade.

www.musictri.be, www.soundtrade.pl
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Seria T to najnowsze wzmacniacze Powersoft przeznaczone do
pracy w typowych aplikacjach nagtosnieniowych. Zaprojektowane
- podobnie jak urzadzenia flagowej serii X - jako atrakcyjne cenowo,
wysokiej jakosci napedy glosnikowe z zaawansowanym DSP.
Dostepne w wersjach dwu- i czterokanatowych wzmacniacze nowej

serii oferuja w niewielkim gabarycie solidng dawke mocy wyjsciowej:

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

w niewielkiej obudowie. Jest dedykowana do obstugi matych

i $rednich systemow nagtosnieniowych.

Dystrybutor:
SoundTrade

Kineskopowa 1, 05-500 Piaseczno

www.soundtrade.pl

® sterowanie i monitorowanie pracy z wyswietlacza
na panelu czolowym

® obszerna biblioteka presetéw

® gotowosc na funkeje “dzielenia mocy” pomiedzy kanatami
® Dante™ i AES3 na poktadzie

® kompaktowa, lekka obudowa

® petna kontrola zdalna za pomoca
oprogramowania ArmoniaPlus

tel. 226320285 &
info@soundtrade.pl M
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dLive w trasie ze Skunk Anansie

Kultowy brytyjski zespot Skunk Anansie zakonczyt niedawno trase koncertowa z okazji 25. rocznicy dziatalnosci. Grupie towa-

rzyszyt system Allen & Heath dLive.

Trasa koncertowa, w ramach ktérej zespdt wystapit na kilku euro-
pejskich festiwalach, odbyta sie tuz po wydaniu nowego albumu, zaty-
tutowanego .. 25livel@ 25", i zakonczyta koncertem w Wielkiej Brytanii.

Wieloletni uzytkownik mikseréw Allen & Heath oraz realizator fronto-
wy Skunk Anansie, Ben Hammond, komentuje: ,dLive to dla mnie wrecz
idealna konsoleta. Moge zaprojektowac kazdy show w taki sam sposab,
s3 one wiec ze sobg zawsze zgodne, niezaleznie od tego, czy koncert
odbywa sie w plenerze, w amfiteatrze, czy w duzej sali koncertowej.”

Zestaw (ktérego wiascicielem jest Hammond) zawiera MixRack
DM64 i powierzchnie sterujaca dLive S5000 wraz z kartg Dante, ktora
umozliwia przeprowadzanie wirtualnych préb oraz rejestracje wielo-
$ladowa, a takze karte AES (10 wyjs¢), zasilajaca procesor stuzacy do
zarzadzania zestawami gtosnikowymi.

Hammond nie uzywa zewnetrznego hardware'u, w zupetnosci
wystarczajg mu efekty i kompresory wbudowane w system dLive.
Podczas koncertéw Skunk Anansie zajmuje trzynascie z szesnastu Rack-
Extra FX. ,Uzywam wielu efektéw wbudowanych w dLive. Na przy-
ktad na $ciezce wokalowej Skin stosuje pogtos Hall 480, ktéry troche
wyttuszcza wokal, a potem dodaje dwa pogtosy w stylu 250 na werbel
i tomy. Uzywam tez A.D.T na prawie wszystkich sladach: na basie, gita-
rach, klawiszach i na wszystkich wokalach. Ten efekt wzmaga wraze-
nie stereofonii i sprawia, ze brzmienie jest nieco bardziej ekscytujace.”

. To, co uwielbiam w tych konsoletach, to to, ze moge wysytac grupy
na wysytki FX. Przyktadowo, wysytam podgrupe ‘stopa’ do efektu
Hypabass i manualnie wysytam tez na ten efekt grupe z tomami, kiedy
potrzebuje uzyskac¢ duze brzmienie.”

Hammond uzywa takze plugindw DEEP, w szczegdlnosci vintage-
‘owego Peak Limiter 76, ,Uzywam tej wtyczki na podgrupe perkusyj-
na .smash”, w trybie ,wszystkie przyciski wcisniete”, a na to zapinam
solidny pogtos w stylu lat 80-tych. Przez 10 sekund utworu uzyskuje

m oswietlenie

Claypaky Reflectxion

Claypaky wprowadza do swojej oferty Reflectxion, ruchome lustro, ktore zapewnia
do 99% odbicia bez aberracji chromatycznych. Dzieki duzej powierzchni, wynoszacej
390 na 280 mm, Reflectxion pozwala przekierowywac wiagzki swiatta z dowolnego swia-
tta scenicznego z taka sama intensywnoscia, z jaka ono na nie pada. Urzadzenie wykonuje
ruch obrotowy w zakresie 540° i 360° w osi tilt z regulowanymi predkosciami.

Korzystajac z kompaktowego, klamrowego systemu zawieszania omega, stosowanego we wszyst-
kich oprawach Claypaky, to kompaktowe ruchome lustro mozna zainstalowac w praktycznie kazdym
miejscu na scenie lub poza nig, w dowolnej pozycji roboczej. Do sterowania urzadzenie wykorzystu-
je tylko szes¢ kanatéw DMX, a ruch w osiach pan i tilt sterowany jest z 16-bitowa rozdzielczoscia, co
przektada na precyzje pozycjonowania. Wbudowany system menu, dostepny z poziomu wyswietlacza
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catkowity (mentalny) smash w miejscu, w ktérym ma wejé¢ ogromna
partia bebnow...to robi niesamowite wrazenie.”

Intuicyjny uktad i elastycznos¢ dLive'a sa kolejnymi powodami, dla
ktérych Allen & Heath to pierwszy wybéor Hammonda: ,Mysle, ze
pamie¢ miesniowa jest bardzo wazna. Kiedy podchodzisz do konsali,
nie powinienes$ uczyc sie, jak z niej korzystac, powinienes$ za to byc
w stanie natychmiast rozpozna¢ niezbedne funkcje i elementy i bez-
problemowo zacza¢ miksowac¢”. Hammond dodaje:, Nie uzywam snap-
shotow czy scen, po prostu sledze, co dzieje sie na koncercie, i wiem,
co mam robi¢, a tatwa praca na dLive pozwala mi na to, dlatego jest
to najlepszy wybdr na te trase — i na wszystkie inne moje koncerty.”

.dLive jest moja ulubiong konsoleta. Pasuje do mojego stylu mikso-
wania i najprzyjemniej mi sie na niej pracuje”™ podsumowuje Hammond.
www.allen-heath.com, www.konsbud-audio.pl

LCD, jest bardzo przyjazny dla uzytkownika i utatwia adresowanie i konfiguracje urzadzenia.

www.claypaky.it, www.prolight.com.pl
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System nagtosnienia Coda Audio Hali Zbornej KWK ,.Pniowek”

W listopadzie Hala Zborna JSW S.A. KWK ,Pnidwek” zostata wyposazona w system nagtosnienia oparty na urzadzeniach nie-
mieckiej marki CODA Audio, dostarczajacej nowatorskie i unikatowe rozwigzania technologiczne.

System zapewnia doskonatej jakosci nagtosnienie dla szerokiej gamy
imprez organizowanych w hali i miat okazje sprawdzi¢ sie miedzy inny-
mi podczas biesiady listopadowej z udziatem kabaretu Czesuaf oraz
koncertem zespotu Feel.

www.tommex.pl

System oparto na 3-droznych zestawach gtoénikowych APS (Array-
able Point Source System), niezwykle elastycznym rozwiazaniu, tacza-
cym w sobie zalety tatwej i wygodnej obstugi pojedynczego zespotu
gtosnikowego z perfekcyjna liniowoscia systemu wyréwnanego linio-
wego. Zastosowana konfiguracja to 2 x APS + 1 x APS-SUB na strone.
W modutach APS zostaty zmienione katy propagacji poziomej na 30/45
stopni i 45/60 stopni. Wykorzystano réwniez zestawy HOPS5 (High
Output Point Source), ultrakompaktowe, szerokopasmowe, 2-drozne
zespoty gtosnikowe, zapewniajace niezwykle duza moc i symetrycz-
ne pokrycie nagtasnianego obszaru, w tym wypadku pracujace jako
FrontFill (2 szt.) oraz linia opézniajaca (2 szt.).

System zasilajg 4-kanatowe wzmacniacze serii LINUS ze zintegro-
wanym zaawansowanym procesorem DSP i sterowaniem sieciowym
LINUS10-C (APS + Sub) oraz LINUS-5C (HOPS5).

m nagtosnienie

Chilli 6 od DiGiCo

Pierwszym ,smakiem” w rodzinie procesoréw DiGiCo Spice Rack dla Quantum
7 jest 6-pasmowy kompresor/ekspander Chilli 6. Zaimplementowano w nim
4-pasmowy splitter czestotliwosci z filtrami czwartego rzedu, regulowang zwrot-
nica i kontrola nachylenia zboczy, oraz dwa niezaleznie pracujace filtry parame-

tryczne, rowniez czwartego rzedu.

Procesor mozna zainsertowac w kanale dowolnego typu i w dowol-
nym jego punkcie. Pracg procesora steruje sie z poziomu ekranu gtow-
nego konsolety i jej interfejsu roboczego. Dwa ptywajace paski Chilli 6
pozwalaja na petne i szczegdtowe ksztattowanie obwiedni przetwarzania

www.tommex.pl

Instalacje systemu zrealizowata firma Stagebox.pl, zas strojenie
systemu w obiekcie zostato przeprowadzone przez Wojtka Batorka.
www.codaaudio.com, www.tommex.pl, www.stagebox.pl

www.tommex.pl
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poszczegdlnych pasm czestotliwosci. Regulator Range ogranicza zakres
zmian wzmocnienia miedzy -24 dB a + 18dB, a Dyn Angle okresla poziom,
przy ktérym wystepuje maksymalna zmiana wzmocnienia.
www.digico.biz, www.polsound.pl
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Konsbud Audio wybrany wytacznym dystrybutorem
marki BIAMP w Polsce

Biamp — wiodacy dostawca profesjonalnych rozwiazan audio i wideo z siedziba w Beaverton (Oregon, USA) — ogtosit, ze od 1 stycz-
nia 2020 roku firma Konsbud Audio bedzie wytacznym dystrybutorem petnej gamy produktowej marki Biamp w Polsce. Wraz
z otwarciem nowej europejskiej siedziby w Antwerpii (Belgia) oraz przejeciem marek Apart Audio i Community Professional, Biamp
przebudowuije sie¢ dystrybucji w Europie. Obecna polityka firmy Biamp zaktada dynamiczne inwestowanie i ekspansje, co ma
doprowadzi¢ do rozwoju marki na rynku europejskim.

Jestesmy przekonani, ze dzieki ustanowieniu Konsbud Audio naszym
partnerem w Polsce bedziemy obecni na wszystkich gtownych ryn-
kach naszej dziatalnosci: korporacyjnym, edukacyjnym, gastronomicz-
nym, hotelarskim, a takze w centrach i galeriach handlowych czy tez w
duzych obiektach uzytecznosci publicznej i na stadionach. Uwazamy,
ze dystrybucja Biampa przez Konsbud Audio bedzie wartoscia doda-
na dla naszej marki, i mamy nadzieje na bliska i owocng wspotprace”
- modwi Kris Vermuyten, dyrektor generalny Biamp Europe.

Jestesmy niezwykle dumni z podjecia wspotpracy z marka Biamp'-
dodaje Jarostaw Kierkowski, dyrektor handlowy Konsbud Audio. ,Dzie-
kujemy naszym partnerom za zaufanie i jestesmy pewni, ze wszystko
to, co bedziemy mogli zaoferowac naszym klientom od Nowego Roku,
pozwoli réwniez na wzrost obrotdw i osigganie przez nich wymiernych
korzysci w ich obszarach biznesowych”.
www.biamp.com, www.konsbud-audio.pl
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Audio Precision PDM 16

PDM 16 to nowy modut Audio Precision do analizatoréw audio z serii APx500. Pozwala on na jednoczesny odbior i pomiar do
16 sygnatéw PDM, co czyni go, jak twierdzi producent, rozwigzaniem o najwiekszej liczbie kanatéw do testowania mikrofonow
i mikrofonowych macierzy MEMS.

PDM 16 to opcjonalny modut interfejsu do analizatorow audio serii
APx555, APx52x i APx58x. Catos¢ sktada sie z modutu wejsciowego,
zainstalowanego w analizatorze, interfejsu zdalnego i kabla przedtu-
zajacego. PDM 16 dostarcza doktadnych danych o zaleznosciach fazo-
wych miedzy kanatami, co ma krytyczne znaczenie podczas tworzenia
macierzy mikrofonowych MEMS. Tworcy systeméw wykorzystujacych
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matrycowe uktady mikrofonowe i wielokanatowe aplikacje do akwi-
zycji dZwieku, oparte na DSP, polegaja na precyzyjnym odwzorowaniu
wyréwnania fazowego kanatow wejsciowych, co pozwala im na wery-
fikacje zastosowanych algorytmow i projektéw. PDM 16 wykorzystuje
synchroniczne probkowanie w oparciu o wspdélny zegar, zapewniajac
w ten sposéb wyrazny obraz zaleznosci fazowej miedzy kanatami.
.Poniewaz dzisiejsze inteligentne urzadzenia zawie-
raja od trzech, do nawet siedmiu mikrofonéw MEMS,
mozliwosc¢ jednoczesnego, wielokanatowego testowa-
nia ma kluczowe znaczenie dla programistow” — mowi
Mike Flaherty, dyrektor generalny Audio Precision.
.Mozliwos¢ pracy wielokanatowej modutu PDM 16,
konstrukcja przystosowana do testow akustycznych
oraz mozliwos¢ dostarczania doktadnych informa-
¢ji o zaleznosciach fazowych pomiedzy kanatami
z doktadnoscig do jednej probki sprawiaja, ze jest to
idealny wybdr dla projektantow mikrofonéw MEMS
i tworcéw macierzy mikrofonowych”.
www.ap.com, www.audioprecision.pl, www.merserwis.pl
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Nowosci ROBE na LDI
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Na tegoroczne targi LDI w Las Vegas firma Robe zawiozta nowa konstrukcje ruchomej lampy profilowej, czyli LED Esprite. Zapre-
zentowano ja wraz z innymi nowymi produktami Robe, w tym Tetra 2.

Esprite jest pierwsza z nowej serii opraw Robe, ktéra zawiera w petni
wymienne LED-owe moduty generujace biate Swiatto. Ta wysokowy-
dajna oprawa moze potencjalnie zastapic stare urzadzenia pracujace
w oparciu o lampy wytadowcze.

Oferujac ekonomiczny i tatwo
wymienialny modut LED,
Robe wyeliminowat szereg
problemoéw z emisjg biatego

Swiatta, takich jak niespdjnosc

w zakresie zywotnosci i wydaj-
nosci jego zrédet.

Innowacje konstrukcyjne

obejmuja nowy system chto-

dzenia, ktory eliminuje prze-
ptyw powietrza przez opty-
ke, dzieki czemu nastapito
wyrazne zmniejszenie 0sa-
dzania sie zanieczyszczen,
a to pozwala na znaczne
wydtuzenie okreséw pomie-
dzy czyszczeniami.

m nagtosnienie

Tetra 2 (od Tetragnatha) z kolei to nowa oprawa liniowa, oparta
na technologii Robe Spiider i Tarrantula LED. Bazuje na tych samych
modutach LED, o ultrawaskiej wigzce 4,5° z kazdego z 18 pikseli, ktore
wspalnie tworza jasna, wyraznie zdefiniowang plame $wiatta lub kur-
tyne swietlng w stylu Svoboda. Mozliwe jest takze szeregowe zesta-
wianie opraw i tworzenie dtuzszych, bezszwowych fancuchéw.

Inne popularne konstrukcje Robe, jakie pojawity sie na stoisku, to
SilverScan, rodzina T1 (profile T1, T1FS, T1 Fresnel i T1 PC), system
zdalnego $ledzenia RoboSpot, ktoéry zostat juz wykorzystany podczas
licznych tras koncertowych, produkgji teatralnych i programéw tele-
wizyjnych, a takze stanowiace juz standard w branzy lampy Spiider
i Tarrantula LED.
www.robe.cz, www.prolight.com.pl

Monitory podtogowe Void Acoustics

Do oferty Void Acoustics trafity dwa nowe modele w kategorii produktéw touringowych, monitory podtogowe ArcM 12 i ArcM 15,

nalezace do rodziny Arcline.

ArcM 12 jest lekkim, wszechstronnym monitorem, ktéry mozna
utozy¢ pod roznymi katami. Estetyczna, niskoprofilowa konstrukcja
przektada sie na mniejsza widocznos$¢ na scenie. Dzieki mozliwosci
montazu na sztycy 35 mm monitor moze postuzyc takze jako nagto-
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Pod wzgledem akustycznym zmniejszono turbulencje powietrza
w portach bass-reflex, a co za tym idzie znieksztatcenia. 12-calowy
ArcM 12 jest monitorem pasywnym, ale mogacym pracowac w trybie
zardwno pasywnego, jak i aktywnego podziatu pasma pomiedzy prze-
tworniki, co pozwala na integracje z istniejaca infrastruktura koncerto-
wa. Przy odpowiedzi czestotliwosciowej 60 Hz-18 kHz (+3 dB) i mocy
500 W AES maksymalny ciagty poziom cisnienia dzwieku wynosi 130 dB,
osiagajac wartosc szczytowa 133 dB.

Pod wzgledem mobilnosci skoncentrowano sie na zmniejszeniu masy,
przy jednoczesnym zachowaniu ergonomii konstrukgji, uwzgledniajac
tym samym wymagania w zakresie wygody przenoszenia. Wazacy zale-
dwie 19 kg, niewielki, niezawodny monitor jest idealny do zastosowan
touringowych i mozna go tatwo przenosic¢ za pomocg wygodnych, solid-
nych uchwytéw, co utatwia pakowanie sprzetu po demontazu sceny.

Nieco wiekszy ArcM 15 oferuje wszystkie zalety ArcM 12, wazac
0 3,5 kg wiecej. Pasmo przenoszenia w jego przypadku rozcigga sie od
50 Hz do 18 kHz (+3 dB), maksymalny ciagty poziom ciénienia dzwieku
to 130 dB, zas szczytowy wynosi 134 dB.
www.voidacoustics.com, www.sonicspace.pl
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Gtosniki DesignMax Bose
juz w sprzedazy

Firma Bose Professional rozpoczeta sprzedaz gtosni-
kow instalacyjnych DesignMax. Przetworniki Design-
Max cechuja sie wysoka wydajnoscia, zapewniajac
jednoczesnie elastyczno$¢ zastosowan i styl pasu-

jacy do kazdej przestrzeni komercyjne;.

Seria obejmuje 10 modeli gtosnikéw szerokopasmo-
wych i dwa subwoofery —wraz z osprzetem do montazu
sufitowego i powierzchniowego — dostepnych w kolorze
czarnym lub biatym. Projektanci systemoéw moga wiec
dobrac¢ wtasciwe modele DesignMax do aplikacji o dowol-
nej wielkosci.

Gtosniki dostepne sa w szerokiej gamie rozmiaréw, od
2-calowych modeli niskoprofilowych, do 8-calowych gtosni-
kow niskotonowych ze wspotosiowo zamontowanym przetwor-
nikiem cisnieniowym. Wybrane modele wykorzystuja system Bose
Dispersion Alignment, gwarantujagcym szeroka i spdjna odpowiedz
pozaosiowg — dzieki temu dzwiek jest rownomiernie propagowany
w catej nagtasnianej przestrzeni.

Potaczenie DesignMax z wybranymi procesorami DSP Bose i inteli-
gentnymi wzmacniaczami pozwala osiggnac jeszcze wyzszy poziom
efektywnosci. Presety Bose EQ zapewniaja lepsza jakos¢ i czystosc

m oswietlenie

ChamSys MagicQ MQ70

dzwieku, a funkcja SmartBass gwarantuje petnie brzmienia przy kaz-
dym poziomie odstuchu.

Wszystkie modele wyposazone s3 w ztacza Euroblock, a modele
sufitowe w ogniotrwate puszki, mostki do montazu w sufitach pod-
wieszanych i okablowanie audio z dostepem od przodu, co utatwia
instalacje i usuwanie problemaow.
www.pro.bose.com, www.bose.pl

Podczas tegorocznych targéw LDI w Las Vegas firma ChamSys zaprezentowata swoja kompaktowa konsole MagicQ MQ70.
Premiera urzadzenia miata miejsce na targach PLASA Show 2019. Konsoleta wazy zaledwie 7 kg i da sie zmiescic¢ sie w bagazu
podrecznym, ktdry spetnia ograniczenia nawet tanich linii lotniczych.

MagicQ MQ70 natywnie obstuguje 24 universe’y ArtNet/sACN,
z opcja rozszerzenia tej liczby do 48 (wymaga to zakupu ptatnego
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uaktualnienia). Konsoleta jest wyposazona w ekran dotykowy o prze-
katnej 10,1 cala, a takze podswietlane fadery i enkodery.

MagicQ MQ70 ma réwniez wbudowany punkt dostepowy WiFi, dzie-
ki czemu mozna tatwo potaczyc sie z nig za pomoca aplikacji Cham-
Sys MagicQ Remote focus, po prostu skanujac kod QR na ekranie, bez
potrzeby stosowania zewnetrznego sprzetu sieciowego. Na poktadzie
znajduja sie ponadto wejscie i wyjscie MIDI, a takze wejscie kodu
czasowego LTC, co pozwala na tatwa integracje z innymi urza-
dzeniami realizujacymi dany pokaz.

Wbudowany UPS chroni urzadzenie MagicQ MQ70 w przy-
padku awarii zasilania. Ze wzgledu na niski pobdr mocy kon-
soleta nie wymaga wentylatora chtodzacego, co oznacza, ze
pracuje praktycznie bezgtosnie — co jest krytyczna cecha w przy-
padku aplikacji telewizyjnych, teatralnych i tym podobnych. Ponie-
waz MagicQ MQ70 dziata z tym samym oprogramowaniem MagicQ,
co inne konsolety tej rodziny, akceptuje ustawienia zaprogramowa-
ne w dowolnej z nich, w ramach liczby obstugiwanych universe ow.
www.chamsyslight.com, www.teatr.com.pl
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m nagtosnienie

Optocore AutoRouter

Wykorzystujac zaawansowang technologie Route66, opraco-
wang przez stowarzyszong firme BroaMan, Optocore stworzyt
inteligentna krosownice AutoRouter — to produkt kierowany
na te segmenty rynku, w ktérych marka Optocore cieszy sie
najwiekszym uznaniem.

AutoRouter Optocore automatycznie tworzy redundancyjng gwiaz-
de z topologii pierscienia, oferujac automatyczne trasowanie w petlach
DiGiCo, Yamaha i Avid” — stwierdza Maciek Janiszewski, petnigcy funk-
cje kierownika sprzedazy technicznej w obu firmach. ,Na stworzenie
tego rozwigzania pozwolity niezwykle bliskie relacje miedzy Optocore
i BroaMan —w tym dzielenie sie zasobami technicznymi i fachowa wiedza”.

Optocore AutoRouter jest przeznaczony do zastosowania gtownie
na rynkach instalacyjnych, a BroaMan Route66 oferuje opcje dodatko-
we, takie jak routing wideo i routing swiattowodowy, oparty na opro-
gramowaniu, dla bardziej rozbudowanych aplikacji nadawczych i AV.

AutoRouter automatycznie zamyka petle miedzy aktywnymi urza-
dzeniami a urzadzeniami mobilnymi. Nie ma juz potrzeby recznego

m multimedia
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podtaczania kabli, poniewaz system jest z natury redundantny. Zna-
czaco przyspiesza to konfiguracje systemu dla dowolnej produkgiji.

Urzadzenie moze by¢ wyposazone w maksymalnie 40 dupleksowych
gniazd LC, umozliwiajac potaczenie 20 réznych urzadzen lub ich grup
w réznych lokalizacjach.

Do czasu oficjalnej premiery, ktdra miata miejsce podczas tego-
rocznych targéw Prolight + Sound, Optocore AutoRouter miat juz swoj
gtosny debiut na trasie Coldplay. Od tego czasu pojawit sie w wielu
prestizowych instalacjach, w tym w Westfield Centre w Londynie, naj-
wiekszym centrum handlowym w Europie, oraz na stadionie tuzniki
w Moskwie, przebudowanym na Mistrzostwa Swiata FIFA.
www.optocore.com

Zestaw mikrofonow binauralnych 4560 CORE

Nowy zestaw mikrofonéw binauralnych 4560 CORE zapewnia doskonata jakos¢ dzwieku, z ktoérej produkty DPA s3 znane na

catym sSwiecie.

Profesjonalna jakos¢ mikrofondéw pozwa-
la im uchwyci¢ w czasie rzeczywistym
doktadnie to, co styszy kazde ucho,
dzieki czemu odbiorcy tresci na 4
stuchawkach moga doswiadczyc
w petni immersyjnego dzwieku. Te
cechy sa réwniez atrakcyjne dla innych
zastosowan, takich jak dokumentacja systemu
dzwiekowego, analiza krajobrazu dzwiekowego,
ocena jakosci dzwieku, dZwiek w sztukach teatral-
nych, dzwiek w przemysle gier i wiele innych.

Nawet muzycy jazzowi czy klasyczni dostrzegli w tym
mikrofonie potencjat — nagrywanie dzwieku z perspektywy wykonaw-
coéw czy nawet dyrygenta, a nie publicznosci, jest zupetnie nowym
sposobem dzielenia sie doswiadczeniami dzwiekowymi artystéw z ich
fanami i daje najlepsze doswiadczenia przestrzenne.

Sercem nowego zestawu binauralnego DPA 4560 CORE jest para
miniaturowych mikrofonéw 4060 CORE, ktdre s3 zamontowane na
dwoch zaczepach na uszy i znajduja sie tuz za wyjsciem kanatu stucho-
wego uzytkownika (jak para stuchawek dousznych), tak ze wychwy-
tuja one 1:1 dzwiek styszalny przez osobe nagrywajaca. Zaczepy na
uszy s przymocowane do elastycznego zestawu nagtownego, ktory
jest prosty w montazu, wygodny w noszeniu i moze by¢ tatwo dopa-
sowany do wymiarow kazdej gtowy. Wraz z mikrofonami dostarcza-
ne sg piankowe ostony przeciwwietrzne, ktdére zabezpieczajg pozycje
w uchu i zapewniajg pewne ttumienie szumu wiatru.

Model 4060 byt wyborem wielu profesjonalnych reali-
zatorow dzwieku w duzych produkcjach filmowych,
np. Spider-Man: Homecoming i Mission Impossible — Fallo-
ut. Powszechnie znany jest rowniez fakt, ze mozna wzia¢

swoje mikrofony lavalier 4060 i ,wsadzi¢” je do uszu,

aby zrobi¢ bardzo przekonujace nagrania binauralne,

ale do tej pory nie byto kompletnego rozwigzania

z zestawem mikrofondw starannie dobranych pod
wzgledem czutosci.

Ponadto mikrofony te mozna tatwo nosic¢ i podtaczac

do urzadzen nagrywajacych, takich jak cyfrowy interfejs

audio MMA-A firmy DPA, ktéry moze wspotpracowac z dowol-

nym urzadzeniem z systemem iOS. Zestaw binauralny 4560 CORE

z cyfrowym interfejsem audio MMA-A, potaczonym z telefonem iPho-

ne, to tatwe w uzyciu mobilne rozwigzanie do nagrywania binauralnego.

.Nagrania wykonane przy uzyciu zestawu binauralnego DPA 4560
CORE s3 tak doktadne, ze stuchacze czesto kreca gtowa w poszuki-
waniu zrddta dzwieku” — mowi Rene Moerch, product manager w DPA.
.Najlepiej by byto, gdyby tresci nagrane z tym produktem byty odstu-
chiwane na stuchawkach, poniewaz nie ma takiego samego doswiad-
czenia, jesli dzwiek jest odtwarzany na gtosnikach stereo, ale istniejg
techniki, ktére moga zapewnic korekgcje i upmix dla formatow stereo
i wielokanatowych, co sprawia, ze produkt ten jest przydatny dla fil-
mowych realizatoréw dzwieku, ktdrzy chca zarejestrowac materiat
do dzwieku otoczenia”.
www.dpamicrophones.com, www.audiostacja.pl
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WYDARZENIE | SzKOLENIE | PREZENTACIA RCF

Redakdja LS|

Szkolenie i prezentacja RCF

Duzo waznej wiedzy

W listopadowym numerze LSI opisywaliémy wydarzenie zorganizowane w Potancu przez krakowska firme
Arcade Audio, we wspotpracy z wtoskiem producentem systemow nagtosnieniowych RCF. Przy okazji
tamtego artykuty wspomnielismy, ze ,idac za ciosem” Arcade Audio planuje podobne szkolenie, w nieco
szerszym gronie i wiekszym formacie, w Krakowie.

| faktycznie, 26 listopada w krakowskim Klu-
bie Studio miato miejsce wydarzenie o nazwie
.Nowoczesne technologie sceniczne”, ktdre
wraz z Arcade Audio wspotorganizowata firma
Wise Clubs. Z tego powodu sktadato sie ono
z dwdch czesci. W pierwszej, ,przedluncho-
wej”, poruszano tematy zwigzane z oswietle-
niem scenicznym oraz ekranami LED-owymi,
prezentujac m.in. rozwigzania technologicz-
ne marek Brighter Lighting i Lightking. Druga
czesc, po przerwie na lunch, przyciagneta
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spore grono stuchaczy, ktérych bardziej od
doznan wizualnych interesowaty kwestie
zwigzane z dzwiekiem.

Szkolenie z ramienia firmy RCF prowadzit
Emanuele Morlini, specjalista produktow PRO
Audio we wtoskiej firmie. Emanuele, ktory stoi
za sukcesami wielu witoskich gwiazd muzyki
rozrywkowej, realizujac najwieksze wydarze-
nia muzyczne na $wiecie, swoim doswiadcze-
niem podzielit sie z uczestnikami prezentacji
w Krakowie.

Na poczatek prelegent w skondensowanej
formie przedstawit teorie systemu liniowego,
skupiajac sie gtéwnie na praktycznych kwe-
stiach pracy z systemami tego typu, miedzy
innymi na ustawieniach klastra, kompensacji
absorpcji powietrza, przyrostu basu i wyréwna-
niu czasowym. Wiecej uwagi Emanuele przyto-
2yt do konfiguracji klastra, omawiajac stosowa-
ne najczesciej rozwiazania, jak grono w ksztatcie
litery J, zaokraglonym, spiralnym, jak réwniez
stosowanie oprogramowania do predykgji.




Po krétkiej przerwie kawowej prelegent sku-
pit sie na konfiguracji subwooferéw — projek-
towaniu i strojeniu réznych uktadow subbasow
(stereofoniczne L&R, linie proste i zakrzywio-
ne, kardioida, end-fired, gradient). Na koniec
czesci teoretycznej miato miejsce tzw. studium
przypadkéw, tzn. krétka prezentacja fotogra-
ficzna wydarzen muzycznych, w ktérych Ema-
nuele byt inzynierem systemu lub realizatorem,
w ktérym do nagtosnienia wykorzystywane
byty systemy nagtosnieniowe RCF-a. W trakcie
poruszania wszystkich tych tematéw co rusz
pojawiato sie odniesienie do RDNetu — o ktd-
rym nieco wiecej pisalismy we wspomnianym
juz artykule w poprzednim numerze LSI - ktéry
jest platforma do zarzadzania i sterowania
matymi, srednimi i duzymi systemami nagta-
$niajacymi, jak rowniez ztozonymi i rozbudo-
wanymi instalacjami. Prezentujac konfiguracje
subbaséw gos¢ z Whoch na przyktadach poka-
zywat, jak szybka i prosta jest konfiguracja
danego ukfadu z wykorzystaniem aktywnych
subbasow RCF i RDNetu.

Ostatnim punktem programu byta prezenta-
cja systemow liniowych RCF z serii HDL. Zapre-
zentowane zostaty trzy systemy z tej linii: naj-
wiekszy z tych trzech HDL 30-A, $redni HDL
28-A i najmniejszy HDL 26-A. Pierwszy z nich
to kompaktowy dwudrozny, aktywny, mobil-
ny system na srednie i duze imprezy, zaréwno

w pomieszczeniach, jak i w plenerze. Zbudowa-
ny w oparciu o dwa 10-calowe gtosniki nisko-
tonowe i 1,4-calowy driver tytanowy z 4-calo-
wa cewka jest pierwszym systemem liniowym
w obudowie kompozytowej, o zerowej fazie
i liniowej odpowiedzi amplitudowej. Wbudowa-
ny wzmacniacz klasy D o mocy 2.200 W pozwa-
la na uzyskanie maksymalnego poziomu cisnie-
nia dzwieku rownego 137 decybeli, z pasmem
przenoszenia od 50 Hz do 20.000 Hz.

Mniejszy HDL 28-A ma dwa 8-calowe
przetworniki niskotonowe i 1,4-calowy driver
z 3-calowa cewka. Ten sam 2.200-watowy
wzmacniacz pozwala HDL 28-A uzyskac SPL na
poziomie 135 dB. Natomiast najmniejszy z nich
trzech HDL 26-A dysponuje dwoma 6-calowy-
mi wooferami i 1,5-calowymi driverem tytano-
wym. 133 dB maksymalnego SPL-a system uzy-
skuje z wbudowanego wzmacniacza o mocy
2.000 W. Wszystkie trzy systemy majg wbu-
dowany RDNet i technologie FIRPHASE.

To juz kolejne w krotkim czasie bardzo mery-
toryczne szkolenie, zorganizowane w oparciu
o technologie oferowane przez wtoskiego pro-
ducenta, firme RCF, ktorej organizatorem byt
przedstawiciel RCF-a w Polsce, Arcade Audio.
Z informagcji, ktore uzyskalismy w krakowskiej
firmie wynika, Ze na pewno nie ostatnie (cho¢
w tym roku pewnie tak). Zainteresowanych,
ktorzy z racji czasu lub odlegtosci nie mogli

LR

Szkolenie z ramienia firmy RCF prowadzit
Emanuele Morlini, specjalista produktow
PRO Audio we wtoskiej firmie.

wzig¢ udziatu w opisanych na naszych tamach
szkoleniach, zachecamy do $ledzenia strony
internetowej i profilu fejsbukowego Arcade
Audio, gdzie beda pojawiaty sie informacje
o kolejnych tego typu wydarzeniach.

Wiecej informacji o produktach RCF-a na stronie
internetowej producenta: www.rcf.it oraz polskiego
dystrybutora: www.arcadeaudio.pl.
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Ostatnim punktem programu byta prezentacja systemow liniowych RCF z serii HDL.
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WYDARZENIE | BoBBY MCFERRIN W WARSZAWIE

Piotr Sadton

Bobby McFerrin w Warszawie

Koncert w Arenie Ursynow

Bobby McFerrin, ktorego najbardziej znany utwér ,Don’t worry, be happy” potrafi zanuci¢ chyba kazdy,
to 10-krotny laureat nagrody Grammy. Artysta posiada czterooktawowa skale gtosu i szeroki zakres technik
wokalnych, a w swoich utworach wykorzystuje motywy ludowe, zwtaszcza w zakresie kompozycji i sposobow
emisji gtosu. Charakterystycznym elementem aranzacji u Bobby'ego McFerrina jest wydobywanie dzwiekow
o charakterze perkusyjnym poprzez uderzenia w swoje ciato.

22 listopada Bobby McFerrin wystapit na
jedynym koncercie w Polsce, z nowym projek-
tem. Wydarzenie miato miejsce w hali ,Arena
Ursynow” na warszawskim Ursynowie, a zna-
komitemu wokaliscie towarzyszyli nie mniej
znakomici muzycy: Gil Goldstein — kolejny wie-
lokrotny zdobywca nagréd Grammy, pianista,
akordeonista oraz twdérca muzyki filmowej;
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Louis Cato — niezwykle utalentowany mul-
tiinstrumentalista, perkusista, basista, wokali-
sta i producent (w Warszawie grat na perkusji,
atakze na gitarze); oraz Jeff Carney — znakomi-
ty basista, ktory wspoétpracowat z takimi gwiaz-
dami jak Stan Getz, Joe Henderson, Sting, James
Taylor, Billy Joel, Elton John czy Barbara Strei-
sand. Wszyscy ci muzycy spotkali sie z Bobby'm

McFerrinem w 2013, podczas nagrania ptyty
i trasy koncertowej ,SpiritYouAll”. Tym razem
zaprezentowali premierowe utwory.

TECHNIKA

Za technike — nagtos$nienie i oswietlenie —
koncertu Bobby'ego McFerrina i towarzysza-
cego mu zespotu odpowiadata warszawska




Astral Concert od ponad roku jest uzytkownikiem flagowego systemu line array Coda Audio,

&

AIRAY: oraz mniejszego VIiRAY, i wtasnie te dwa systemy wykorzystane zostaty do nagtosnienia

Areny Ursyndow.

firma Astral Concert. Firma od ponad roku jest
uzytkownikiem flagowego systemu line array
Coda Audio, AiRAY, oraz mniejszego ViRAY,
i wtasnie te dwa systemy, wspotpracujace ze
soba, wykorzystane zostaty do nagtosnienia
Areny Ursynow.

NAGELOSNIENIE

Gtéwne grona sktadaty sie z 9 modutow
AiRAY, o dyspersji horyzontalnej 90 stop-
ni, oraz podwieszonych pod nimi 3 modu-
tow VIiRAY, kazdy o dyspersji 120 stopni
(w roli downfilla). AIRAY to system niepozor-
nie wygladajacy, o zwartej konstrukgji, ktéry
niejednego juz zaskoczyt swoim brzmieniem
i moca. W jego kompaktowej obudowie kryja
sie bowiem dwa przetworniki niskotonowe
o érednicy 12" (z cewka 4") i dwa dwumem-
branowe 6-calowe planarne przetworniki $red-
nio-wysokotonowe DDP (Dual Diaphgram Pla-
nar-wave-driver) o $rednicy cewek 3,5” (MID)
i1,75" (HIGH). System jest wiec tréjdrozny, ale
zasilany w trybie Bi-amp (podziat pasma przy
400 Hz i — za pomoca wbudowanej zwrotni-
cy - przy 6,3 kHz). Wazacy tylko 40 kg modut
AiRAY pracuje w pasmie od 50 Hz do 22 kHz
(-6 dB) i jest w stanie wyprodukowac¢ maksy-
malny szczytowy SPL na poziomie 143 (Low)
i 148 dB (Mid/Hi).

Z kolei kompaktowy ViRAY zbudowany
jest w oparciu od dwa 8-calowe przetworni-
ki niskotonowe (z cewka 2") i jeden 8-calowy
planarny przetwornik srednio-wysokotonowy
(cewki 3,5 oraz 1,75"). Co ciekawe, ViRAY, ktéry
wazy jedyne 25,5 kg, .ogarnia” pasmo niewiele
wezsze od wiekszego AIRAY-a, zaczynajace sie
od 55 Hz i koriczace przy 22 kHz (-6 dB). Mniej-
sza natomiast jest jego moc i maksymalny

SPL — ten drugi parametr wynosi (w szczycie)
133 dB dla sekg;ji niskotonowej i 142 dB dla sek-
¢ji srednio-wysokotonowe;j. Ciekawostka jest
tez to, ze zaréwno moduty AIRAY, jak i VIRAY
maja taka sama szerokos¢, dzieki temu bez
problemu mozna je razem taczy¢ w jednym
gronie — co tez zastosowano w systemie, kto-
rym nagtosniono Arene Ursynow.

Poza gtéwnymi gronami, jako outfill zasto-
sowano dwa zestackowane klastry sktadaja-
ce sie z 3 modutow VIRAY, natomiast front-
fill zrealizowano za pomoca zestawdéw HOPS

.

Gtowne grona sktadaty sie z 9 modutow
AIRAY oraz podwieszonych pod nimi
3 moduféw ViRAY.

— w sumie 4 zestawy postawione poziomo
na basach.

Co zas sie tyczy baséw, to ustawiono je
w jednej linii przed scena, w konfiguracji kar-
dioidalnej. W sumie wykorzystano 12 zestawdw
niskotonowych Coda Audio SCP-F, opartych na
dwoch gtosnikach 18", zdolnych do wytworzenia

=S

Frontfill zrealizowano za pomoca zestawdw HOPS — 4 zestawy postawione poziomo
na subbasach Coda Audio SCP-F, ustawionych w jednej linii przed scena, w konfiguracji

kardioidalnej.
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Konsoleta monitorowa, ktdrg obstugiwat Krzysztof Szwarowski z firmy Astral Concert,
byt Soundcraft Vi600.

maksymalnego SPL na poziomie 144 dB. Wszyst-
kie wymienione zestawy gtosnikowe zasilane
byty z systemowych amp-rackéw, w ktérych pra-
cuja wzmacniacze Coda Audio Linus14D i Linus10.

Nagtosnienie sceny, czyli system monitoro-
wy, sktadat sie z 5 monitorow podtogowych
d&b audiotechnik MAX12, a konsoletg monito-
rowa, ktdra obstugiwat Krzysztof Szwarowski
z firmy Astral Concert, byt Soundcraft Vi600.
Ponadto Boby McFerrin korzystat z bezprzewo-
dowego systemu dousznego Shure PSM 900.

Natomiast na stanowisku FOH znajdowata
sie Yamaha CL5, na ktdrej pracowat realizator,
ktory przyjechat ze Standw wraz z zespotem.
Ekipe techniczna firmy Astral Concert, oprocz
wymienionego juz realizatora monitoréw, sta-
nowili: Ignacy Przech —inzynier systemu Coda
Audio i realizator w warszawskiej firmie, oraz
Mateusz Nowak i Adrian tapczynski, odpo-
wiedzialni za technike na scenie.
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OSWIETLENIE

System oswietleniowy tez zostat dostar-
czony i byt obstugiwany przez Astral Concert.
Rider oswietleniowy byt wiecej niz skrom-
ny — bo tez rodzaj koncertu i styl muzyki nie
wymagaja .fajerwerkow”. Projektujacy i obstu-
gujacy system oswietleniowy Kuba Ochoc-
ki z firmy Astral Concert postanowit jednak
.nieco” rozbudowac system oswietleniowy,
dzieki czemu udato sie mu uzyskac bardzo
interesujacy efekt, zachowujac przy tym dos¢
~minimalistyczny” styl.

W zainstalowanym w Arenie Ursynéw syste-
mie o$wietleniowym, sterowanym z konsolety
GrandMA?2 Light, wykorzystano po 18 sztuk
Robe Pointe, Robe Robin Wash 800 i Showtec
Sunstrip active, a takze 6 sztuk lamp Briteq BT
Vintage i 12 PAR-6w ledowych.

Zaréwno wizualnie, jak i muzycznie kon-
cert mozna okresli¢ mianem ,kameralny”

Jako outfill zastosowano dwa zestackowane
klastry sktadajace sie z 3 modutow ViRAY

Wszystkie zestawy gtosnikowe zasilane byty
z systemowych amp-rackow, w ktdrych
pracuja wzmacniacze Coda Audio Linus14D
i LinusT10.

— pomimo tego, ze odbywat sie w hali spor-
towej. Nastrojowa muzyka w wykonaniu $wia-
towej klasy muzykdéw, uzupetniona réwnie
nastrojowym oswietleniem sceny sprawia-
fa, ze uczestnicy mogli poczuc sie, jakby byl
na koncercie w klubie jazzowym. Niewatpli-
wy wptyw na to miato rowniez nagtosnie-
nie, ktore wiernie przekazywato to, co ,pro-
dukowali” muzycy na scenie — tak wiernie, ze
mozna byto odnies¢ wrazenie, ze...koncert byt
nienagtosniony! To chyba najlepsza recenzja,
tak dla samego systemu, jak i pracy realiza-
tora (a takze inzyniera systemu, ktéry przy-
gotowat system do pracy).

Wiecej informacji o firmie odpowiedzialnej za obstuge
technicznqg koncertu Bobby'ego McFerrina w Warszawie
na stronie internetowej: www.astralconcert.pl.



http://www.astralconcert.pl

Nowa seria mikrofonéw dwumembranowych TwinPLex™ to zupetnie nowy wymiar jakosci
i niezawodnosci. Niespotykany w mikrofonach miniaturowych zakres dynamiki, pasma
czestotliwosci przy bardzo niskich szumach to gwarancja przekazu najwyzszej jakosci.
shure.pl/twinplex
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LIGHTSCHOOL POLECA | SceNa JUTRA 2020

Lightschool

Scena Jutra 2020

Hub Inspiradji

Scena Jutra to miedzynarodowa konferencja nowych technologii scenicznych. Stwarzamy przestrzen do
wymiany doswiadczen miedzy ludzmi sceny i przedstawicielami $wiata technologii. Konferencja skierowana
jest wiec do wszystkich, ktérzy w jakikolwiek sposob spotykaja sie ze scena — nie tylko ta tradycyjna
— teatralna, operowg czy koncertowa, ale tez tg .z przysztosci®, jak e-sport czy VR. To takze propozycja
dla osob wykorzystujacych sztuke i scene do promowania swoich marek w niestandardowy sposob.

Najblizsza edycja Sceny Jutra odbedzie sie W trakcie naszej konferenciji
w dniach 19-20 lutego 2020 roku, w Teatrze ~ — wystuchacie inspirujacych prelekcji znako-
Wielkim — Operze Narodowej w Warszawie. mitych gosci z Polski i ze swiata
To miejsce zobowiazuje, mozecie sie wiec spo-  — wezmiecie udziat w panelach dyskusyjnych
dziewac niesamowitych gosci i wielu nieocze- - nawiazecie kontakty z naszymi mowcami
kiwanych inspiracji. oraz innymi uczestnikami konferencji

scena jutra

19-20/02/2020 Teatr Wielki - Opera Narodowa
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— zwiedzicie towarzyszacg imprezie wystawe
sprzetu i nowych technologii

— bedziecie uczestniczy¢ w licznych pokazach
i warsztatach.
Najwazniejszym celem, jaki stawia sobie

Scena Jutra, jest budowanie swiadomosci




nadchodzacych trendéw, istnienia nowych
rozwigzan, ale takze pokazanie zwigzanych
z nimi wyzwan. Chcemy porozmawiac o tym,
jak wypracowywac ,wspalny jezyk”, by twor-
ca umiat opowiedzie¢ o swoich pomystach,
a technicy, realizatorzy i dostawcy potrafi-
li je przetozy¢ na konkretne technologiczne
rozwigzania.

Inspiracji dostarcza nam prelegenci, ktdrzy
podziela sie z uczestnikami doswiadczeniami
ze swych realizacji, a liczne panele dyskusyj-
ne pozwolg odnies¢ sie do potrzeb ludzi sceny
i dowiedziec jakie rozwigzania podsuwa nam
otaczajacy nas $wiat i najnowsze technolo-
gie. Bedziemy mowic takze o technologiach
komputerowych, takich jak preprograming,
VR i rozszerzona rzeczywistosc. Nie zabralk-
nie tematéw zwigzanych z wymiang pokole-
niowa oraz ekologia.

Ubiegtoroczna edycja konferencji miata
miejsce w Teatrze Muzycznym Roma i oka-
zata sie ogromnym sukcesem. Odwiedzito
nas ponad 600 osdb zwigzanych z teatrem,
telewizja, eventami oraz estrada. Byli takze
przedstawiciele szkot artystycznych, agen-
¢ji marketingowych oraz firm wspotpracu-
jacych z szeroko pojetym rynkiem scenicz-
nym. Swoimi doswiadczeniami dzielili sie
z nami miedzy innymi: Sarah Ellis z Royal Sha-
kespeare Company, Felice Ross, Boris Kudli-
¢ka czy Artur Szyman. Kto bedzie naszym
gosciem w kolejnej edycji? Zobaczycie juz 19
i 20 lutego 2020! Szczegdty znajdziecie na:
www.scenajutra.pl.
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ROZMOWA | TRASA KONCERTOWA RAMMSTEIN

Daniel Hawryluk

Trasa koncertowa Rammstein

Efekty Swietlne i wizualizacje

Rammstein to niemiecki zespdt wykonujacy muzyke okreslang mianem industrial metal. Formacja, ktorej
cztonkami od poczatku sa: Till Lindemann (wokal), Richard Z. Kruspe (gitara) i Paul Landers (gitara), Oliver
Riedel (gitara basowa), Christoph Schneider (perkusja) oraz Christian Lorenz (instrumenty klawiszowe),
zadebiutowata w 1995 roku albumem ,Herzeleid”. Nazwa zespotu pochodzi od amerykanskiej bazy lotniczej
(Ramstein Air Base) w Niemczech, potozonej obok miasta Ramstein-Miesenbach, w ktérej miat miejsce
wypadek lotniczy, o ktérym grupa nagrata utwor o tej samej nazwie.

Formacja debiutowata w 1995 roku albu-
mem "Herzeleid", jednakze prawdziwy roz-
gtos zyskata dopiero po wydaniu albumu
"Sehnsucht” z 1997 roku, ktory do chwi-
li obecnej jest najlepiej sprzedajacym sie

wydawnictwem zespotu. Styl grupy ewolu-
owat - poczatkowo byt mocno przesigkniety
elektronika i industrialnymi dZzwiekami, na
ostatnich ptytach brzmienie zespotu stato
sie bardziej naturalne, pojawity sie partie

wykonywane przez chor i orkiestre. Teksty
piosenek, ktorych autorem w znakomitej
wiekszosci jest Till Lindemann. poruszaja
tematy czesto uznawane za mroczne lub
kontrowersyjne.

EUROPE STADIUM TOUR 2019
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Tegoroczna trasa koncertowa Rammstein,
ktora w swojej europejskiej czesci liczy-
ta 31 koncertéw, miata fascynujaca opra-
we wizualng. Na ten temat rozmawialismy
z Rolandem Greilem, ktéry razem z Patric-
kiem Woodroffe byt projektantem oswietle-
nia na trasie zespotu. Roland, razem z firma
Woodroffe Bassett Design, wspottworzy pro-
jekty oswietleniowe na trasach najwiekszych
artystéw, m.in. Eltona Johna, Phila Collinsa,
Ozzy'ego Osbournea, Paula Simona, The Rol-
ling Stones czy Adele.

Kiedy rozmawialismy telefonicznie, Roland
wiasnie wrdécit z trasy z Philem Collinsem.
Opowiadat o trasie, bedac w Las Vegas, gdzie
dopiero wstawato storice.

B Koncerty grupy Rammstein znane sg ze
ztozonej czesci wizualnej. Czy produkcja tego
typu wymaga nieszablonowych rozwiazan,
czy macie juz wypracowane standardy, z kto-
rych korzystacie?

Kazdy projekt jest inny i stanowi nowe
wyzwanie. Nawet pomimo naszych standar-

déw najwazniejsze jest, aby zrozumiec, kim sg
osoby, z ktérymi bedziemy pracowac. Rozmo-
wa jest dla nas najwazniejsza, to wtasnie dzieki
rozmowom z zespotem moglismy wypracowac
system pracy podczas trasy. Cata produkcja
sktadata sie z wielu nieszablonowych rozwia-
zan, do ktérych dochodzilismy przy burzach
moézgu z cztonkami zespotu.

M Jak zatem wygladata sama wspétpraca
z grupa Rammstein? Czy mieliscie kontakt
gtownie z managementem, czy z samym
zespotem?

Wspotpracowalismy bezposrednio z zespo-
tem, ale jezeli potrzebowalismy dodatkowych
ustalen, kontaktowalismy sie tez z manage-
rami. Utworzyta sie miedzy nami pewnego
rodzaju relacja, to byt naprawde wspaniaty
i dobrze spedzony czas. Wtasnie dzieki dobrej
komunikacji moglismy razem osiaggnac wielkie
rzeczy. Okazato sie, ze mamy podobne podej-
$cie do designu i wspolny gust, co pomogto
zarowno we wspotpracy, jak i naszych rela-
cjach. Poza tym Rammstein ma niesamowicie

Roland Greil, razem z Patrickiem Woodroffe,
byt projektantem oswietlenia na trasie
zespotu Rammstein.

profesjonalne podejscie do swojej pracy,
i wszystkie wskazéwki, ktore dostawalismy,
byty sprecyzowane, co przektadato sie na
szybszy postep prac.

W Jak zespo6t zareagowat na Wasz wstepny
projekt, czy potrzebne byto wprowadzenie
zmian w szerokim zakresie?
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ROZMOWA

Okazato sie, ze nasze wizje w duzej mie-
rze sie pokrywaty i ,nie” styszelismy bardzo
rzadko. Nie wyszlismy daleko poza oryginal-
ny pomyst. Realizacja takiej scenografii byta
pomystem naszego zespotu. Rammstein dat
nam wytyczne, jak chcieliby, zeby wygladato
show, a my staralismy sie to jak najlepiej prze-
tozyc¢ na rzeczywistos¢. Dodatkowo zespét
znat i lubit nasze realizacje jeszcze przed pod-
jeciem wspotpracy.

W |le 0s6b jest zaangazowanych w sam pro-
jekt oswietlenia i scenografii?

Oproécz mnie i Patricka mamy jeszcze
10 os6b, ktére wspottworzg projekt. S3 to
m. in. programisci $wiatet i obrazu, konsultan-
ci techniczni czy dostawcy sprzetu, ktérego
uzywamy. Pracujemy z najlepszymi osobami
w branzy, bo przeciez im lepsza druzyna, tym
lepszy rezultat pracy.

W Czy do takiej poteznej i skomplikowanej
scenografii musieliScie uzywac niestandar-
dowych urzadzen?

Konstrukcje, ktore tworzylismy, projek-
towalismy tak, aby taczyty sie ze sprzetem
uzywanym w branzy. Powiedzmy, ze byty to
spersonalizowane obudowy do lamp, ktére
w razie potrzeby mozemy wymienic za granica
i mamy pewnos¢, ze firma rentalowa bedzie
miata ten sprzet na stanie. Wieze i reflekto-
ry stanowiace elementy scenografii miaty
miejsce na zamontowanie tam riderowego
oswietlenia. Nasze reflektory miaty 3 m $red-
nicy i musielismy zaprojektowac je tak, aby
daty efekt duzego Swiatta, korzystajac przy
tym z rozwigzan dostepnych na rynku. Nie-
standardowym elementem byto uzycie lamp
ostrzegawczych, ktére montuje sie na szczy-
tach wiezowcow. Potrzebowalismy tego do
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jednego z utwordw, aby rzeczywiscie imito-
wac prawdziwy budynek.

W Jak wygladata logistyka przy takich ogrom-
nych elementach scenografii i duzej ilo-
Sci sprzetu, zaréwno oswietleniowego, jak
i nagtosnieniowego?

Wszystko, co widzimy na scenie, jezdzi po
Swiecie razem z zespotem, dlatego transport
byt nie lada wyzwaniem. Aby przewiez¢ te
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stalowe konstrukcje i reszte sprzetu potrze-
bujemy 65 tiréw. Nasza ekipa sktada sie
z 265 0s06b, ktéra jezdzi z tym sprzetem,
a dodatkowo potrzebujemy 300 os6b z lokal-
nych ekip w miejscach, gdzie odbywaja sie
koncerty. Jestesmy w stanie zbudowac cata
scene w 10 godzin, a demontaz trwa od 4,5 do
5 godzin.

W Jak mozesz podsumowac prace przy kolej-
nym ogromnym projekcie, jakim jest ta trasa?

Jestem niesamowicie wdzieczny za to, ze
moja praca wiasnie tak wyglada. Spotykam
wspaniatych ludzi i moge pracowac w najlep-
szych druzynach, z ktérymi tworzymy ogrom-
ne wydarzenia i dostarczamy wspaniatych
wrazen dla tysiecy osob. Mam zamiar dalej to
robi¢, i po prostu kontynuowac takie projekty
i korzystac¢ z danych mi mozliwosci do two-
rzenia wspaniatych wydarzen.

W Bardzo dziekuje za wywiad i wszelkie infor-
macje dotyczace trasy, zycze mitego dnia
w Las Vegas.

Réwniez dziekuje za rozmowe.
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SPRZET | DPA p:racto 4018V/VL

Karol Krolikowski

DPA d:facto 4018V/VL

Pojemnosciowy mikrofon wokalowy

Firmy DPA chyba nie trzeba nikomu pracujacemu w branzy studyjnej specjalnie anonsowac. Ale i na scenach
i estradach mikrofony tego dunskiego producenta goszcza regularnie, przede wszystkim przy nagtasnianiu
instrumentow akustycznych. Od kilku lat rowniez wokalisci moga na scenie korzystac z ,.dobrodziejstw”

DPA-owskich przetwornikow.

Wejscie DPA na rynek mikrofondw estrado-
wych poprzedzito wiele rozwazan potaczo-
nych z badaniami i rozmowami z realizatorami
oraz wokalistami. Rezultatem tego byto poja-
wienie sie d:facto — mikrofonu oferujacego
ten sam poziom jakosci brzmienia i wykona-
nia, co inne przetworniki Dunczykdw.

Zanim przejdziemy do naszego bohate-
ra (a w zasadzie dwéch, bo mikrofon d:fac-
to wystepuje w dwadch wersjach), kilka stow
o samym producencie —dla tych, ktdrzy moze
jeszcze go nie znaja albo niewiele wiedza
o historii firmy.

DPA MICROPHONES
Poczatek DPA to rok 1992, kiedy to znana
dunska firma Briiel & Kjaer, specjalizujaca sie

w produkgji urzadzen pomiarowych, podej-
muje odwazng decyzje o dalszym rozwoju
swojego specjalnego oddziatu — profesjonal-
nych urzadzen audio. Aby zapewnic ciggtosc
produkgji oraz spopularyzowac te urzadze-
nia w $wiecie profesjonalistow z dziedziny
audio, sprzedaz i serwis tych urzadzen firma
powierza swoim dwom bytym pracowni-
kom — Mortenowi Stove oraz Ole Brosted
Sorensen, ktérzy tworza firme o nazwie
Danish Pro Audio (DPA). W 1994 roku firma
wypuszcza serie matych mikrofonéw pojem-
nosciowych o charakterystyce kardioidalnej
lub wszechkierunkowej, ktéra w srodowi-
sku zdobywa szybko opinie .nowego cudu”,
taczacego doskonata jakosc dzwieku z inte-
ligentnymi i nowoczesnymi rozwigzaniami.

Obecnie DPA nieustannie wchodzi w nowe
obszary i przesuwa granice techniki audio.
Oprocz studidw nagran czy telewizji, gdzie
produkty DPA zadomowity sie z powodze-
niem, ostatnimi laty Dunczycy postanowili
rowniez powalczyc¢ o sceny i estrady. Stad
seria rewelacyjnych mikrofonow miniatu-
rowych 4099 z serii d:vote, a takze pierw-
szy (ale juz nie jedyny) estradowy mikrofon
wokalowy, bedacy przedmiotem niniejsze-
go artykutu.

DPA D:FACTO

d:facto ma budowe modutowa. Jego kapsu-
ta moze pracowac w ,klasycznym” mikrofonie
przewodowym, jak réwniez moze by¢ wyko-
rzystana — dzieki odpowiednim adapterom
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— w nadajnikach handheld systeméw bez-
przewodowych wielu réznych producen-
tow (m.in. takich firm jak Sony, Lectroso-
nics, Shure, Sennheiser, Line6 czy Wisycom).
Adapter ma takie samo zawieszenie kapsu-
ty, jak mikrofon przewodowy, a kapsuta owa
- podobnie jak w wersji ,kablowe]” — jest
odkrecana. W sumie wiec mamy trzy cze-
$ci, tworzace ,gtowke” mikrofonu czy tez
nadajnika handheld — adapter SL 1, super-
kardioidalna kapsuta i siatka ochronna (grid).
Miedzy korpusem nadajnika a . gtowka” jest
jeszcze pierscien o dwoch roznych gwintach,
za pomocg ktorego przetwornik montuje sie
do nadajnika.

Kapsuta mikrofonu d:facto bazuje na kon-
strukeji kardioidalnego mikrofonu pojemno-
Sciowego d:dicate 4011. Mikrofon ten jest
dedykowany do zbierania dzwiekéw z raczej
wiekszej odlegtosci, podczas gdy estradowy
mikrofon wokalowy uzywany jest w bliskim
polu dZzwiekéw emitowanych przez ludzki
narzad gtosu, jednoczesnie bedac jak naj-
mniej wrazliwym na inne niepozadane dzwie-
ki dochodzace ze sceny. Z tego powodu inzy-
nierowie z firmy DPA zdecydowali sie na takie
dostosowanie charakterystyki kierunkowe;j
kapsuty, aby uzyska¢ charakterystyke pomie-
dzy kardioida a superkardioida.

d:facto to przetwornik pojemnoscio-
wy z pre-polaryzowang kapsuta, charak-
teryzujacy sie wyréwnang charakterysty-
ka amplitudowsa i fazowa oraz mozliwoscia
nieznieksztatconego przetworzenia dzwie-
kow o poziomie cisnienia akustycznego do
160 dB (w szczycie, przy znieksztatceniach
rzedu 10%). Elastyczne zamocowanie kapsu-
ty oraz potréjna ochrona przeciwpodmucho-
wa (pop protection) w jej ostonie sprawia, ze
mikrofon w bardzo niewielkim stopniu prze-
nosi zaktécenia pochodzace tak od obudo-
wy, jak i gtosek wybuchowych czy podmu-
chéw powietrza.

Model 4018V (V" jak ,Vocal”) jest zapro-
jektowany tak, aby wykazywat ptaska odpo-
wied? czestotliwosciowa w odlegtosci okoto
12 centymetréw od zrodta (ust), jednoczesnie
zaaplikowany na state filtr gérnoprzepustowy
trzeciego rzedu o czestotliwosci 80 Hz, wbu-
dowany w uchwyt mikrofonu przewodowego
(filtr ten jest czescia wewnetrznego przed-
wzmacniacza i nie ma go w kapsule), powoduje
podciecie najnizszych czestotliwosci. Ponadto
4018V ma lekkie, 3-decybelowe podbicie na
charakterystyce w okolicy 12 kHz (poczyna-
jac od 7 kHz), ktérego zadaniem jest dodanie
nieco ,powietrza” do brzmienia wokalu. Dla
realizatoréw lub wokalistéw, ktérzy wola bar-
dziej tradycyjny charakter brzmienia wokalu,
pozostawiajac korekte wysokiej czestotliwosci
dla siebie, DPA oferuje model 4018VL (,Line-
ar Vocal”). Charakterystyki amplitudowe obu
modeli, mierzone pod réznymi katami wzgle-
dem osi podtuznej mikrofonu — udostepnione
przez producenta na jego stronie internetowej
— znajduja sie w ramce na sasiedniej stronie.

Zmierzona w osi czuto$¢ obu mikrofondw
wynosi 5 mV/Pa. Biorac pod uwage to, ze
w okolicy ust mozliwe jest uzyskanie pozio-
mu cisnienia o wartosci nawet 140 dB, przy
tej czutosci na wyjsciu mikrofonu moze poja-
wic sie napiecie o wartosci 1 V. W zwigzku
z tym w adapterach pozwalajacych na uzy-
wanie kapsuty 4018 z nadajnikami handheld
czuto$¢ zostata obnizona do 2 mV/Pa w celu
zmniejszenia ryzyka przesterowania nadajnika.

Wspdtczesne mikrofony musza radzic¢ sobie
z zaktdceniami, zaréwno pochodzacymi od
takich urzadzen jak telefony komorkowe czy
nadajniki fal radiowych, jak i indukowanymi
przez petle indukcyjne systemdw wspomaga-
jacych osoby niedostyszace. Mikrofony d:fac-
to z racji swojej konstrukgji (kapsuta pojem-
nosciowa) bardzo dobrze sobie radza z tym
problemem, lepiej od konstrukcji dynamicz-
nych z cewka.

aacro

Filtr gérnoprzepustowy jest czesciq wewnetrznego przedwzmacniacza i nie ma go w kapsule.

Kapsuta mikrofonu d:facto bazuje
na konstrukcji kardioidalnego mikrofonu
pojemnosciowego d:dicate 4011.

WRAZENIA

Faktycznie wszystko to, o czym informu-
je producent, zgadza sie w 100 procentach.
Mikrofon d:facto 4018V charakteryzuje sie
naturalnym brzmieniem — niewielkie podbi-
cie charakterystyki miedzy 8-12 kHz doda-
je nieco .powietrza’, bez podkoloryzowania
brzmienia wokalu. Mikrofon tez rzeczywiscie
w bardzo niewielkim stopniu przenosi stukanie
i .chrobotanie” palcami po korpusie, a zasto-
sowanie filtru gérnoprzepustowego — czy to
bezposrednio w nadajniku, czy tez w mikse-
rze —dodatkowo jeszcze uwalnia stuchaczy od
ewentualnych niepozadanych efektéw dzwie-
kowych tego typu. Mikrofon charakteryzu-
je sie tez duza selektywnoscia, jesli chodzi
o zbieranie niepozadanych dzwiekéw otocze-
nia, dlatego realizatorzy, ktérzy unikaja prze-
twornikéw pojemnosciowych z uwagi na to,
ze ,ich” wokalista przewaznie $piewa w gto-
$nym otoczeniu, moga by¢ mile zaskoczeni,

i

.Gtowke” mikrofonu w wersji dla nadajnika
handheld tworza trzy czesci — adapter,
kapsufa i siatka ochronna (grid). Miedzy
korpusem nadajnika a ,gtowka” jest jeszcze
pierscieri o dwdch réznych gwintach,

za pomoca ktérego przetwornik montuje
sie do nadajnika.
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SPRZET

gdy sprobuja da¢ mu/jej do reki wokalowego
DPA. To pozwala tez zachowac duzy odstep
od sprzezen — mikrofon mozna mocno pod-
kreci¢ w monitorze (oczywiscie jesli ustawi
sie go odpowiednio, biorac pod uwage cha-
rakterystylke kierunkowa mikrofonu). Réwniez
niezaplanowany spacer wokalisty w publike
niekoniecznie musi wywotac panike za mik-
serem FOH — jest wielce prawdopodobne, ze
nic ,niemitego” sie nie stanie.

INFORMACIJE

Typ przetwornika: pojemnosciowy

Charakterystyka kierunkowa:

superkardioidalna

Czutos¢: 5 mV/Pa (-46 dBV)

Pasmo pracy: 80 Hz-20 kHz

(staty filtr dolnozaporowy 80 Hz, 3-rzedu)

Max SPL (szczytowy): 160 dB

Znieksztatcenia <1%: 136 dB SPL RMS,
139 dB SPL peak

Zakres dynamiki: 120 dB

Impedancja wyjsciowa: 100 omow

Wymiary: @52 mm x 205 mm

Waga: 309 g

Cena : 3.970 zt brutto

Dystrybucja:

Audiostacja, ul. Gtéwna 20A

03-113 Warszawa, tel. 22-616-13-89

www.audiostacja.pl

Kapsuta moze byc réwniez wykorzystana — dzieki odpowiednim adapterom — w nadajnikach
handheld systemow bezprzewodowych wielu réznych producentow

Siatka ochronna dostepna jest zarowno w klasycznej czarnej kolorystyce,

jak réwniez w srebrnej oraz ztotej.

PODSUMOWANIE

Od momentu pojawienia sie na rynku woka-
lowy d:facto zostat zaakceptowany przez
wielu artystéw z gérnej potki, w tym Stevie-
go Wondera, Stinga czy Bruno Marsa, a takze
wielu realizatoréw. Réwniez w Polsce wielu
wokalistom d:facto spodobat sie na tyle, ze
.zaprzegli” go do nagtasniania ich wokalu. I nie
ma sie cos$ dziwi¢, bo oprécz ceny mikrofon
ten nie ma zadnych stabych punktow. Ale jesli
kogo$ odstrasza cena, DPA niedawno wpro-
wadzit do swojej oferty kolejny estradowy

mikrofon wokalowy 2028, ktéry rowniez cha-
rakteryzuje sie bardzo wyréwnanym pasmem
i generalnie podobnym brzmieniem, co 4018,
ale w cenie znacznie bardziej przystepnej, niz
starszy brat.

Wiecej informacji o mikrofonach DPA d:facto 4018V
i4018VL na stronie internetowej producenta:
www.dpamicrophones.com oraz polskiego
dystrybutora: www.audiostacja.pl.

0Hy 50 100 200 50

Charakterystyki modelu d:facto 4018VL.

Charakterystyki — amplitudowa i kierunkowa — mikrofonéw d:facto 4018V i 4018VL, udostepnione przez producenta.
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CLA 210

TL 218 to konstrukcja basowa przeznaczona do bardzo wymaga-
jacych aplikacji ze szczegdlnym naciskiem na prace z systemem
CLA 210.

Dwa gtodniki o mocy 1800 Watéw AES z 4" cewka o podwojnym
uzwojeniu w pofaczeniu z odpowiednia konstrukcjg pozwolity na
uzyskanie skutecznosci na poziomie 105 dB (1W/1m)! Bardzo
wysoka moc i skutecznosc¢ zostaty skondensowane w bardzo
matej obudowie o wadze zaledwie 75 kilogramow.

Model Komponenty ~ Moc

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

POL-AUDIO Leszek Polanowski, 05-420 Jozefow, ul.M.C.Skiodowskiej 33, tel: +48 22 7893002, e-mail: polaudio@polaudio.pl
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SPRZET | PowersorT MEZZO 322A

Marek Kozik

Powersoft MEZZO 322A

Wzmacniacz instalacyjny

To niesamowite, ze kraj nad Wista, ktory pamietam szary, smutny i mato ciekawy, stat sie w duzej czesci
nowoczesnym miejscem w srodku Europy. Ludzie tutaj, jak w krajach zachodnich, wychodza na ulice i place,
parki i skwery, aby spotkac sie ze sobg i w taki czy inny sposob odpoczywac. Zapetniaja sie rowniez lokale,
centra handlowe oraz sale audytoryjne, gdzie nie moze zabrakna¢ urzadzen przetwarzajacych dzwiek.

Przyzwyczailismy sie bowiem do tego, ze
w centrum handlowym z gtosnikéw saczy sie
muzyka, a przemawiajacy w pomieszczeniu do
tego przeznaczonym cztowiek po prostu jest
styszalny w kazdym zakatku sali. W krew juz
weszto nam, ze catego sprzetu, ktéry odpo-
wiada za to, zeby byto stychac, po prostu nie
widac¢. Odpowiedzialne za to sg systemy insta-
lacyjne, ktorych dyskretna konstrukcja powo-
duje. Zze nic poza méwca lub towarami w skle-
pie nie rozprasza naszej Uwagi.

Renomowany wtoski producent wzmac-
niaczy, Powersoft, rowniez postanowit zago-
spodarowac te czes¢ Swiata nagtosnienio-
wego i skonstruowat serie wzmacniaczy
instalacyjnych

MEZZO

Seria ta sktada sie z osmiu modeli, roznia-
cych sie od siebie moca, rodzajem wejs¢ oraz
liczba kanatéw. Wersje wzmacniaczy A wypo-
sazone s3 W wejscia analogowe, zas wersje

AD — rowniez w wejscia cyfrowe, realizowane
w sieci Deante. Do testéw dostarczono wzmac-
niacz MEZZ0 322 A, ktory to wyposazony jest
w dwa kanaty wyjsciowe o mocy 2 x 160 W,
cztery wejscia analogowe i zwykia komunikacje
sieciowa. Jest to ,najstabszy” (pod wzgledem
oferowanej mocy) model w serii.

MEZZ0O 322 A
zmieszczono w niewielkiej prostopadtoscien-
nej obudowie, wykonanej z blachy stalowe;j.
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Wyglad urzadzenia jest bardzo minima-
listyczny, co podpowiada, ze zatozeniem
producenta byto stworzenie wzmacniacza,
ktory zamkniety bedzie w pomieszczeniu
technicznym lub w szafie rack. Wymia-

STATUS
NETWORK *

ry obudowy pozwalajg na zamontowanie
w racku dwoch wzmacniaczy obok siebie.
W zestawie dotgczone sa niezbedne uchwy-
ty, pozwalajace na montaz w skrzyni lub
szafie rackowej. Urzadzenie w zestawie ma
rowniez ndzki samoprzylepne, co pozwala
na to, aby wzmacniacz z powodzeniem stat
po prostu na potce.

Obudowa lakierowana jest na czarny mato-
wy kolor. Na przedniej ptycie umieszczono
jedynie trzy diody LED, ktére rézng barwa
Swiecenia informuja o stanie pracy wzmacnia-
Cza, statusie potaczenia sieciowego, o dopro-
wadzeniu sygnatu oraz zadziataniu limitera. Na
tylnej ptycie obudowy umieszczono wszyst-
kie gniazda oraz jeden element regulacyjny.
Znajdziemy tam wiec gniazdo zasilania z sieci
napiecia przemiennego i wejscia oraz wyjscia
wzmacniacza, wykonane w formie ztacz euro-
block. Wyjatkiem jest wejscie niesymetrycz-
ne kanatu pierwszego i drugiego, wykonane
w formie gniazda jack stereo 3,5 mm. Wejscia
oraz wyjscia sa pogrupowane, co utatwia pro-
wadzenie potaczen elektrycznych.

Pierwsze z lewej jest wyjscie mocy wzmac-
niacza, wykonane w formie ztacza czteropi-
nowego. MEZZO 322 A dysponuje czterema
kanatami wejsciowymi, ktére mozna taczyc
z wyjsciami za posrednictwem funkgji matry-
cy, dostepnej w oprogramowaniu Armonia.
Domyslnie kanaty odpowiednio potaczone
s3 ze soba rownolegle. W wersji dwukanato-
wej wejscia 112 sa niesymetryczne, zas 3 oraz
4 symetryczne. W tej wersji rowniez dostepne
s3 symetryczne wyjscia sygnatow 3i 4. Dodat-
kowo na tylnej $ciance obudowy umieszczono
wejscia sterujace, do ktérych mozna podta-
czy¢ cztery potencjometry o rezystancji 10 kQ,
pozwalajace na regulacje gtosnosci sygnatu
odpowiednich kanatéw.

Na tylnej sciance umieszczono réowniez
gniazdo RJ45 sieci Ethernet, za posrednictwem
ktorego mozliwe jest zarzadzanie wzmacnia-
€za za pomoca oprogramowania Armonia Plus.
Diody LED, ktdre umieszczone sa na przedniej
$ciance obudowy, zdublowane s3 na tylnej,
a dodatkowo znajduja sie obok nich jeszcze
dwie, informujace o wybranej opcji wyjscia
wysokoomowego: 100V, 70 V lub 25 V. MEZZO
322A wykorzystuje technologie zasilania
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Na tylnej ptycie obudowy umieszczono wszystkie gniazda oraz jeden element regulacyjny.

Power Sharing, co pozwala na stosowanie we
wzmacniaczu instalacyjnym impedancji obcia-
zen 2, 4, 8 lub 16 omdw, utrzymujac caty czas
160 W na kanat.

Uktad elektroniczny wzmacniacza MEZZO
jest, jak zwykle w przypadku konstrukgji
Powersofta, bardzo przemyslany i profesjo-
nalnie wykonany. Na wzmacniacz sktadaja sie
w zasadzie dwie ptyty drukowane. Na pierw-
szej, ktéra stanowi ptyte nosna, znajduja sie
uktady zasilajace oraz uktady wzmacniaczy
pracujacych w klasie D. Wzmacniacz chto-
dzony jest w spos6b wymuszony, za posred-
nictwem radiatora oraz miniaturowego wen-
tylatora. Predkos$¢ obrotowa wentylatora jest
regulowana i w zwigzku z tym podczas pracy
na matych mocach wentylatora w ogdle nie
stychac. Druga ptytka drukowana odpowiada
za tacznos¢ oraz zarzadzanie wzmacniaczem.
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Uktady wykonane s3g w duzej skali integragji
i choc nie brak na ptytkach elementéw prze-
wlekanych, to w przewazajacej czesci uktady
sktadaja sie z elementow SMD, zas proceso-
ry wykonane s3 w wersji montazowej BGA.

PRACA Z MEZZO

Jedynym elementem regulacyjnym wzmac-
niacza jest ukryty pod powierzchnia tylne-
go panelu microswitch, stuzacy do recznego
wyboru opcji wyjscia, resetowania potaczenia
sieciowego oraz uruchomienia funkgji auto-
kalibracji wyjscia. To bardzo ciekawa funkcja,
ktodra dostosowuje zabezpieczenia wzmacnia-
cza, dokonujac rzeczywistego pomiaru impe-
dancji obcigzenia. Dzieki temu praca wzmac-
niacza jest bezpieczna dla niego samego, jak
i dla zestawow gtosnikowych, przy maksymal-
nych mocach wyjsciowych.

CAL ;

Jedynym elementem regulacyjnym wzmacniacza jest ukryty pod powierzchnig tylnego panelu
microswitch, stuzacy do recznego wyboru opcji wyjscia, resetowania potaczenia sieciowego
oraz uruchomienia funkcji autokalibracji.
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SPRZET

Wzmacniacze MEZZO nie s3 wyposazo-
ne w wytacznik zasilania sieciowego. Ma to
jak najbardziej sens, bowiem nie ma potrzeby
wytaczania systemu instalacyjnego, w szcze-
golnosci gdy moze by¢ on zastosowany do
rozgtaszania alarmowego. Wtozenie wtyku
do gniazda sieci napiecia przemiennego nie
powoduje zadnych styszalnych efektéw w gto-
$nikach. Po dotaczeniu matego gtosnika wypo-
sazonego w transformator i przeprowadzeniu
autokalibracji wzmacniacza algorytm dobrat
zabezpieczenia dla linii 70 V. Autokalibracja
przeprowadzona zostata kilkukrotnie i data taki
sam wynik. Wzmacniacz bez problemu pota-
czyt sie z oprogramowaniem Armonia Plus, co
dato od razu petna kontrole nad parametrami
jego pracy. Za posrednictwem oprogramowa-
nia mozna kontrolowac¢ limiter, stosowac filtry,
zmieniac konfiguracje matrycy potaczen wejsc¢
z wyjsciami oraz monitorowac prace zasila-
nia wzmacniacza. Oczywiscie mozna zaimple-
mentowac gotowe presety dla konkretnych
zestawow gtosnikowych, jak rowniez swoje
ustawienia zapisac jako preset. Obstuga urza-
dzenia pracujacego autonomicznie jest niesty-
chanie prosta. Korzystanie z oprogramowania
wymaga jedynie jego poznania.

PODSUMOWANIE

Powersoft, znany i uznany wtoski producent
wzmacniaczy, zaprojektowat bardzo ciekawa
serie urzadzen instalacyjnych MEZZO. Podej-
$cie do systemow instalacyjnych jest dwojakie.
S3 na rynku urzadzenia, ktére projektowane

Ukfad elektroniczny wzmacniacza MEZZO jest, jak zwykle w przypadku konstrukcji
Powersofta, bardzo przemyslany i profesjonalnie wykonany.

sg tak, ze maja by¢ widoczne i dlatego ich
design jest bardziej estetyczny i wyszukany,
a sg rowniez cisi bohaterowie, ktdrzy zainsta-
lowani gdzie$s w pomieszczeniu sterujacym
po prostu robia robote. Wzmacniacze MEZZO
ewidentnie nalezg do drugiej grupy. Nie sg
moze super cudne z wygladu, ale to, co kryje
ich obudowa, jest z gornej potki rozwiazan
technologicznych. MEZZO 322A jest w zasa-
dzie bezobstugowym wzmacniaczem, dosko-
nale zabezpieczonym elektronicznie, co jest
nie bez znaczenia przy uktadach typu zatacz
i zapomnij. Zastosowanie interfejsu sieciowego

R Marw anacko zytem -
AMP: Merzo 327 A

. $38 338 838 888

Z poziomu oprogramowania Armonia Plus uzytkownik ma petng kontrole nad parametrami

pracy wzmacniacza.
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INFORMACIJE:

Moc: 2 x 160 W przy 2, 4, 8 i 16 omach
oraz w liniach 25, 70 i 100 V

Klasa: D

Max poziom weju: 18 dBu/6.16 VRMS
Pasmo przenoszenia: 20 Hz - 20 kHz +0.5 dB
Stosunek sygnat/szum: >103 dB
Zasilanie: 95-265 V AC, 50/60 Hz
Wymiary: 210 x 275 x 40 mm

Waga: 2.6 kg

Cena: info u dystrybutora

Dostarczyt:

SoundTrade, ul. Kineskopowa 1

05-500 Piaseczno, tel.: 22 632 02 85

www.soundtrade.pl

Ethernet pozwala zaréwno na zaawansowa-
ne, jak i proste zarzadzanie i kontrole. Dla
odbiorcow, ktorzy nie potrzebuja ingerencji
w pasmo sygnatu czy kontrole, istnieje moz-
liwosc jedynie analogowej kontroli gtosnosci,
wprost w urzadzeniu, za pomoca opcjonalnych
potencjometrow. Mozliwosci konfiguracyjne
w takiej sytuacji beda przydatne dla integra-
tora. MEZZO jest doskonata i nowoczesna pro-
pozycja dla wszelakich systeméw nagtosnien
statych wewnatrz pomieszczen, zaprojekto-
wang i wykonang w Italii.

Wiecej informacji o prezentowanym wzmacniaczu i catej
serii MEZZO oraz innych produktach Powersoft na stronie

internetowej producenta: www.powersoft-audio.com

oraz polskiego dystrybutora: www.soundtrade.pl.


http://www.powersoft-audio.com
http://www.soundtrade.pl
http://www.soundtrade.pl

QSC KS118

AKTYWNE UDERZENIE MOCY

L oWt

Poczuj gleboka moc basu dzieki nowemu aktywnemu subwooferowi QSC KS 118.
Najmocniejszy z serii KS,
dla najbardziej wymagajacych uzytkownikow.

MOCNY ELASTYCZNY PRZENOSNY
= 18-calowy glosnik = Mozliwosc ustawienia kilku subwooferéw = 4 wytrzymate, niskoszumowe kotka
= Wysoka moc wyjsciowa w pionie albo poziomie dzigki = Szerokie, ergonomiczne uchwyty
(136 dB w szczycie) antyposlizgowym stopkom i wgtebieniom s Sklejka brzozowa 18 mm
» Wzmacniacz klasy D o mocy 3600 W * Mozliwos$¢ ustawienia jako podstawy pokryta szorstka, teksturowang farbg
= Zaawansowany procesor DSP do zamontowania gtosnika na sztycy ® 47 kg

= Mozliwos¢ ustawienia kardioidalnego
trybu pracy za pomocg minimum
dwoch KS118

LAT
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INSTALACJE | NOSPR PO RAZ KOLEJNY

Jarek Kierkowski

NOSPR po raz kolejny

Rozszerzenie instalacji systemu nagtosnienia w siedzibie NOSPR

.Tu Program Pierwszy Polskiego Radia. Ostatni krotki sygnat oznacza godzine pietnasta...”. | natychmiast
z radioodbiornika ptyna urywane dzwieki z generatora sygnatow. Wraz ostatnim , pikiem” sygnatu czasu
wyemitowanego przez rozgtosnie w Warszawie rozlega sie przerazliwy dzwiek syren.

Ale nie w Warszawie, tylko w Katowicach,
na Slasku. Przez niewielki budynek portier-
ni zaczynaja wychodzi¢ pojedynczo i grup-
kami mezczyzni. Silni, spracowani, niektdrzy
jeszcze ze sladami pytu weglowego na rze-
sach, wygladajacy jakby byli cztonkami jakiej$
trupy cyrkowej, ucharakteryzowanymi z oka-
zji wystepow. W tle komin i szyb kopalniany,
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zwienczony ogromnymi kotami, ktére, jak sie
wydaje, kreca sie bez przerwy, bo pod ziemig
praca trwa bez ustanku.

To teren kopalni Katowice. Ale zwigzek
pomiedzy Polskim Radiem a tym miastem
wegla, komindéw, szybow i stali, jakim przez
dziesiatki lat byty Katowice, nie polega jedy-
nie na korelacji czasowej pomiedzy sygnatami

D))

z Warszawy a koncem porannej ,szychty”.
Ten zwiazek trwa od 1927 roku, kiedy to, jako
czwarta rozgtosnia Polskiego Radia w Pol-
sce, powstato Radio Katowice. Pare lat poz-
niej, 2 pazdziernika 1935 roku w Warszawie,
powstata Orkiestra Symfoniczna Polskiego
Radia, a jej zatozycielem i dyrygentem zostat
Grzegorz Fitelberg. Juz dwa miesiace po6zniej,

Narodowa-Orkiestra

Symfoniczna

= Polskiego Radia




Gtowna sala koncertowa o doskonatej akustyce,

o0 ktorg zadbat Yasuhisa Toyota...

3 grudnia 1935, z okazji dziesieciolecia Miedzy-
narodowe] Unii Radiowej zespdt daje koncert
transmitowany na cata Europe, za$ dwa lata
pozZniej wraca z pierwszego zagranicznego
tournée i koncertdw podczas wystawy swia-
towej 37 uhonorowany dwoma medalami—dla
dyrygenta i dla orkiestry. W tym samym roku
orkiestra przenosi sie do Katowic i pierwszy
koncert wykonuje w nowym budynku Polskie-
go Radia Katowice.

Czas wojny nie byt taskawy ani dla orkie-
stry, ani dla dyrygenta. Maestro Fitelberg emi-
gruje za ocean i zespot zostaje bez swojego
szefa. Mijaja lata wojny, juz wida¢ wolnos¢,
a orkiestra natychmiast reaktywuje sie za spra-
wa i pod wodza mtodego dyrygenta, Witolda
Rowickiego. Jak wspominat maestro Rowicki,
... jeszcze od strony Mikotowa stychac¢ byto
odgtosy dziat, a mysmy juz grali i ¢wiczyli,
$piac gdzies na stomie w Sali Koncertowe;j
katowickiego radia”. W 1947 roku Grzegorz
Fitelberg wraca do kraju, Witold Rowicki zosta-
je jego zastepca, i orkiestra, przemianowa-
na na Wielka Orkiestre Symfoniczna Polskie-
go Radia, rozpoczyna kolejny rozdziat swojej
wielkiej historii.

W pozniejszych latach zesp6t staje sie wizy-
towka miasta Katowice i z nieustajaca zarli-
woscig promuje muzyke klasyczng wsrdd sla-
skiego spoteczenstwa. Renoma zespotu rosnie
z roku na rok, potwierdzaja to opinie krytykéw

...miesci 1.800 widzow.

i melomandw z catego $wiata, a uczniowie
i studenci slaskich szkét muzycznych i Aka-
demii Muzycznej marza o angazu do zespo-
tu. W latach 80. WOSPR zmienia nazwe na
WOSPRITV i na chwile trafia pod parasol
Radiokomitetu i Telewizji Polskiej, a jego sie-
dziba staje sie tzw. Biaty Dom czy tez — zwany
tak ztosliwie przez katowiczan — Dezember
Palast, budynek wystawiony na polecenie
Zdzistawa Grudnia, pierwszego sekretarza
komitetu wojewddzkiego PZPR, ktory miat by¢
symbolem i ostoja wtadzy socjalistycznej i par-
tii. Mimo fatalnej akustycznie sali plenarnej,
w ktoérej odbywajg sie préby i koncerty, kazdy
wystep orkiestry jest fantastycznym wyda-
rzeniem. W tym samym czasie, pod czujnym
uchem rezyser Beaty Jankowskiej, orkiestra
nagrywa imponujaca liczbe ponad 190 ptyt
CD, w tym dla miedzynarodowych wytwarni
fonograficznych (m.in. Decca Records, EMI,
Naxos). Ptyt z mistrzowskimi wykonaniami.
Staje sie tez jednym z czotowych zespotow
w Polsce, specjalizujacych sie w wykonywa-
niu muzyki klasycznej i wspotczesnej. Zespdt
otrzymuje takze wiele renomowanych nagréd
i wspotpracuje z najznakomitszymi artystami
ze Swiata muzyki klasycznej.

Przychodza przemiany gospodarcze, czesc
kopalr postawiona jest w stan likwidacji. Row-
niez kopalnia Katowice, od ktérej zaczelismy
te opowies¢. Dzi$ orkiestra ma swojga siedzibe
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w pieknym minimalistycznym z zewnatrz
budynku, zaprojektowanym przez pracownie
Tomasza Koniora. Wraz z Muzeum Slaskim
i Centrum Kongresowym tworzy na terenach
dawnej kopalni kulturalng oaze miasta. Teren,
gdzie kilkadziesiat lat temu — jak zaktadali par-
tyjni wtodarze - slascy gérnicy mieli wyrabiac
200% normy na chwate socjalistycznej ojczy-
zny, stat sie dzi$ terenem chwaty dla sztuki,
kultury, historii i biznesu. Gtéwna sala koncer-
towa o doskonatej akustyce, o ktéra zadbat
Yasuhisa Toyota, miesci 1.800 widzéw. Sam
budynek zaréwno wewnatrz, jak na zewnatrz
garsciami czerpie z tradycji regionu. Mamy
czerwong cegte, czerwone obramowki okien,
a w srodku drewno i czarny beton o pieknej
strukturze, ktora ma przywotywac oczywi-
ste skojarzenia ze $cianami wegla zalegaja-
cymi pod ziemia, a prawdopodobnie réwniez
pod samym budynkiem, cho¢ - co oczywiste
—w nieeksploatowanych juz ztozach.

W czasie gdy nowa siedziba NOSPR byta
oddawana do uzytku, firma Konsbud Audio
wykonata prace konfiguracyjne i urucho-
mieniowe systemu elektroakustycznego Sali
Koncertowej, Kameralnej oraz Studia Nagran.
W gtéwnej Sali Koncertowej zainstalowano
system Q marki d&b audiotechnik. Systemy
d&b audiotechnik sa uzywane w najlepszych
salach koncertowych $wiata, m.in. w Royal
Albert Hall w Londynie czy w Operze w Sydney.
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Sam budynek zaréwno wewnatrz, jak na zewnatrz garsciami czerpie z tradycji regionu.

NOSPR, dysponujac pomieszczeniem o genial-
nej akustyce, ktora jest uzupetniana przez
najwyzszej jakosci system nagtosnieniowy,
moze konkurowac z renomowanymi os$rod-
kami z catego Swiata, dotaczajac tym samym
do listy najlepszych sal koncertowych przezna-
czonych do wykonywania muzyki klasycznej
(i nie tylko) w Europie.

Nalezy jednak pamietac, ze dziatania inwe-
stycyjne instytucji takich jak NOSPR bardzo
czesto sg roztozone w czasie na kilka etapdw,
ze wzgledu na to, ze trudno jest zdoby¢ finan-
sowanie na wszystkie potrzeby jednoczesnie.
Ponadto pierwotne zatozenia technologiczne
zaktadaty wykorzystanie wszystkich miejsc
tylko w przypadku koncertow akustycznych
z muzyka symfoniczna. W przypadku kon-
certéw z muzyka rozrywkowa, tzw. amplifi-
kowanych, zaktadano sprzedaz biletow tylko
na miejsca w tradycyjnym teatralnym ulkta-
dzie. Zycie jednak pokazato, ze wielokrot-
nie zaréwno sala, jak i dziatania menedzer-
skie oraz nazwiska artystow odwiedzajacych
NOSPR przyciagaja ttumy mieszkancow Slaska
i catej Polski, dlatego wielokrotnie sprzedawa-
ny jest komplet biletow. System nagtosnienia
widowni zainstalowany w 2014 roku swietnie
sprawdzit sie w swojej roli, jednak niektdre
miejsca na widowni (balkony po bokach sceny
i za scena) pozostawaty bez statego nagto-
$nienia. Taka sytuacja generowata potrze-
be wynajmowania dodatkowych systemow
dogtasniajacych akustycznie puste strefy od
firm rentalowych, w przypadku wyprzedania
wspomnianych miejsc. Oczywiscie taki tryb
pracy generuje dodatkowe zajecie dla pracow-
nikéw NOSPR-u, a w dtuzszej perspektywie
jest nieuzasadniony ekonomicznie. Ostatnia
inwestycja, polegajaca na rozbudowie syste-
mu nagtosnienia, to wtasnie przyktad dziatan
majacych na celu podniesienie standardéw
produkcyjnych obiektu na najwyzszy mozli-
wy poziom technologiczny.
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Te argumenty zadecydowaty o zakupie
przez instytucje 32 dodatkowych modutéw
systemu d&b audiotechnik. Dotychczasowe
zestawy, petniace funkcje gron delay, dotaczo-
no do gron gtéwnych, uzyskujac tym samym
10-modutowe grona gtéwne. Jako grona bocz-
ne oraz delay zdecydowano sie uzy¢ zesta-
woéw Ti10L. W miejscu dotychczasowych
frontfilli (4x8S) zastosowano 5 modutéw T10.
Do nagtosnienia balkonéw za estrada wyko-
rzystano zestawy 12S, obstugujace do tej pory
cze$¢ bocznych balkondw. Dzieki tym posunie-
ciom uzyskano rownomierne pokrycie dzwie-
kiem catej widowni.

.W sierpniu biezacego roku zrealizowali-
$my z pomoca firmy Konsbud Audio projekt
modyfikacji nagtosnienia Wielkiej Sali Kon-
certowej NOSPR. Przez ostatnie 5 sezonow

artystycznych oprécz koncertow akustycz-
nych odbyto sie tu blisko 200 koncertéw
z wykorzystaniem nagtosnienia. Wiele z nich
wymagato nagtosnienia czesci sali, na kto-
rej w pierwotnym projekcie nie przewidziano
gtosnikdw. W zwiazku z tym korzystalismy
w tym zakresie prawie na state z pomocy
firm nagtosnieniowych z okolicy. Wydarze-
nia organizowane przez zewnetrznych impre-
sariow angazowato sita rzeczy takze kilka
innych firm do tego zadania. Jednoczesnie
przez ten czas poznalismy takze aspekty do
poprawy w innych miejscach sali. Dzieki tym
doswiadczeniom w momencie pojawienia sie
srodkoéw unijnych na cel nagtosnienia wymy-
Slitem konfiguracje, ktéra przy ograniczo-
nym budzecie poprawita sytuacje nie tylko
w miejscach, gdzie nagtosnienia nie byto.
Duzym wsparciem w tym zadaniu okazata sie
takze ekipa Konsbud Audio. Dzieki pomocy
Piotra Jankiewicza w zorganizowaniu sztan-
kietu udato nam sie takze zawiesi¢ grona
delay pokrywajace 2 balkon na optymalnej
szerokosci. Dawid Chrabatowski przekonat
mnie do zastosowania nowo zakupionych
wzmacniaczy do zasilenia gtéwnych gron, co
Jtchneto” nowa jako$¢ w moduty Q1. Takze
dzieki wsparciu reszty ekipy doprowadzilismy
zmodyfikowana pare lat wczesniej instalacje
wzmacniaczy i ich sterowania do porzadku.

Niektére miejsca na widowni (balkony po bokach sceny i za scena) pozostawaty bez statego

nagtosnienia.



Po kilku koncertach, ktore odbyty sie od
ostatniej modyfikacji, moge smiato stwier-
dzi¢, ze pokrycie na catej sali jest duzo lep-
sze niz do tej pory, a dostepny budzet zostat
wykorzystany optymalnie. Potwierdzaja to
takze opinie innych realizatoréw znajacych
ta sale” — méwi Wojciech Burski, realizator
dzwieku w NOSPR.

Tym samym w siedzibie NOSPR-u zapano-
wata prawdziwa ,demokracja dla stuchaczy”,
ktdra jest wrecz hastem reklamowym firmy
d&b audiotechnik. Niemiecki producent od lat
podkresla, ze jednym z gtdwnych celdw, ktére
stara sie osiggnad, jest to, by kazda osoba
na widowni miata szanse styszec¢ tak samo
dobrze...oczywiscie prawa fizyki nie sprzyja-
ja producentom sprzetu i niemozliwe jest to,
by w kazdym punkcie widowni stuchacz miat
doktadnie takie same wrazenie stuchowe, lecz
producenci staraja sie uzyskac prawie tak samo
dobre warunki odstuchowe we wszystkich
punktach widowni. Stuza do tego coraz bar-
dziej zaawansowane technologie wyréwny-
wania opoznien i poziomow dzwieku, takie jak
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Dotychczasowe zestawy Q1, petniace funkcje gron delay, dotaczono do gron gtownych,

uzyskujac tym samym 10-modutowe grona.

ArrayProcessing, a ostatnio systemy immersyj-
ne, jak d&b Soundscape.

Tak oto w miejscu, ktére miato by¢ nazna-
czone jako kuZnia socjalistycznego sukcesu,
powstato artystyczne serce Slaska. Krainy nie-
gdys wegla, stali i dymu, ktora dzis zamie-
nia sie w kraine szybkich drog, komunikacji,
nowych technologii, centréw obstugi klienta
i IT i najszybciej rozwijajaca sie aglomeracje
w tej czesci Europy. Chciatoby sie powiedziec,

]

LN

ze sztuka otwiera nowe horyzonty... Ostatnia
klamra domykajaca te opowiesc — jakze oso-
bista i symboliczna, ale nie sposéb o niej nie
wspomnie¢. Maestro Witold Rowicki reakty-
wowat orkiestre tuz po wojnie, a firma jego
wnuczki, Agnieszki Pyrich — Prezes Konsbud
Audio — po bez mata 74 latach konczy instala-
cje w tym wspaniatym obiekcie, przyktadajac
swoja mata cegietke to tego wielkiego dzieta.
Viva la Musica!
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TUTORIALE | WZMACNIACZ — KABEL — GtOSNIK

Piotr Sadton

Wzmacniacz — kabel — gtosnik

/godna wspofpraca

Uzytkownicy systemow aktywnych (czyli tych, ktére maja wbudowana koncéwke lub koncéwki mocy) moga
sobie w zasadzie ten artykut podarowac. Tego typu urzadzenia sa zamknietym systemem, w ktérym nad
doborem odpowiednich komponentéw i ich wtasciwym potaczeniem gtowit sie producent i (taka mamy
nadzieje) zrobit to najlepiej, jak sie da.

Jednak gros systemow nagtosnieniowych —
i tych duzych, ztozonych z kilkunastu czy kil-
kudziesieciu modutéw gtosnikowych, i tych
matych, z dwdch zestawdw gtosnikowych ,na
patyku” — to urzadzenia pasywne, wymaga-
jace osobnych wzmacniaczy, ktdre po pierw-
sze trzeba odpowiednio dopasowac (jedne do

N R00ID, BT
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drugich), a po drugie umiejetnie potaczy¢. Aby
sobie z tym zadaniem poradzi¢, dobrze jest
znac kilka podstawowych informacji na styku
wzmacniacz-gtosénik (czy tez zestaw gtosni-
kowy), czego nieodtacznym sktadnikiem jest
oczywiscie kabel gtosnikowy, o ktérym gtow-
nie bedzie mowa w tym artykule.

F

-

PRZYPADEK IDEALNY

Wiekszos¢ potaczen analogowych w Swie-
cie systemow dzwiekowych oparta jest na
potaczeniu statonapieciowym, tj. takim,
w ktérym wyijscie niskoimpedancyjne zasila
swoim sygnatem wejscie o wysokiej impedan-
¢ji. Rezultatem tego jest przetransferowanie




z jednego urzadzenia do drugiego sygnatu, kt6-
rego ,sktadnik” napieciowy jest przekazywany
w mozliwe jak najwiekszym stopniu, a ,sktad-
nik” pradowy w jak najmniejszym. Tego typu
potaczenia nie s optymalizowane do mozliwie
najlepszego przekazywania mocy, co wymaga
dopasowania impedancyjnego (tzn. takiego,
gdy impedancja wyjsciowa jednego i wejscio-
wa drugiego urzadzenia sa takie same). Jak na
ironie, wspodtpraca koncowka mocy-gtosnik
jest witasnie potaczeniem typu statonapie-
ciowego, a nie — jakby wynikato ,na logike”
— dopasowanym impedancyjnie (przeciez to
koncéwka MOCY, prawda?). Jednak potacze-
nie statonapieciowe dostarcza wystarczajacej
mocy do gtosnika (gtosnikéw), zapewniajac
jednoczesnie dobra stabilnos¢ oraz minimali-
zujac efekt wptywu kabla gtosnikowego.
Ztota zasada analogowych potaczen audio,
gdy mamy do czynienia z sygnatami o pozio-
mach liniowych, wskazuje, aby stosunek impe-
dancji wyjsciowej urzadzenia dostarczajacego
sygnat do impedancji wejsciowe]j urzadzenia
odbierajacego sygnat wynosit 1 do 10. Pozwala
to z powodzeniem ochroni¢ wyjscie ,nadajnika”
przed zbytnim jego obciazeniem przez wejscie
,odbiornika" (co skutkowatoby spadkami napie-
cia sygnatu), dzieki czemu uzyskujemy unieza-
leznienie napiecia wyjsciowego od impedancji
obciazenia. Przy zachowaniu stosunku impe-
dancji 1 do 10 dalsze zwiekszanie impedancji
wejsciowej nie poprawia juz transferu napie-
cia. Z kolei przeptyw pradu miedzy urzadze-
niami jest minimalny i jest niewielkie prawdo-
podobienstwo, ze urzadzenie ,zasilajace” nie
bedzie miato wystarczajacej wydolnosci pra-
dowej do zaspokojenia .apetytu” na prad urza-
dzenia ,zasilanego’, czyli odbierajacego sygnat.

KABLE GLOSNIKOWE

Wszystko bytoby fajnie i wygladatoby tak,
jak opisano powyzej, gdybysmy mieli idealne
przewodniki (albo nadprzewodniki, w tem-
peraturze pokojowej), i to do tego bez skta-
dowych impedancji zaleznych od czestotli-
wosci. Niestety tak dobrze nie ma i musimy
w naszych rozwazaniach na temat wspdtpracy
na linii wzmacniacz-gtosnik wzia¢ pod uwage
wptyw przewodow taczacych te urzadzenia.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
zastepczy potaczenia wzmacniacz-gtosnik,
z uwzglednieniem fizycznych wtasciwosci
kabla potaczeniowego. Sam schemat zastep-
czy kabla sktada sie z szeregowych rezystan-
qji (w obu gateziach), réwnolegtej pojemnosci

URZADZENIE A URZADZENIE B
l Zcw
Zol2
N :
— impedancja impedancia ] g =™
> |wyasciowy/ wyjéciowa wejsciowa [ 2 ROZNICOW
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Wiekszosc potaczeri analogowych w swiecie systemdw dZwiekowych opartych jest
na potaczeniu statonapieciowym, tj. takim, w ktérym wyjscie niskoimpedancyjne zasila

swoim sygnatem wejscie o wysokiej impedancji.

Rezystancja

Wzmacniacz

Rezystancja

Pojemno$é L Glosn

Indukcyjnosé

Rysunek 1. Schemat zastepczy potaczenia wzmacniacz-gtosnik kablem gtosnikowym.

oraz szeregowych indukcyjnosci, znéw w obu
gateziach, czyli— de facto — obu zytach kabla.
Rezystancja, jak chyba wszystkim wiadomo,
jest niezalezna od czestotliwosci, i na razie
odstawimy j3 sobie na bok. Przyjrzyjmy sie
sktadnikom, ktdrych wartosc zmienia sie wraz
z czestotliwoscig — pojemnosci i indukcyjno-
$ci — i przesledzmy ich wptyw na przesytany
przez kabel sygnat akustyczny. Przeprowadz-
my mate ,$ledztwo”, ktore powie nam ,CZY,
a jesli tak, to KIEDY, sktadniki te moga nega-
tywnie wptywac na jakos¢ tego, co ustyszy-
my w gtosnikach.

Zatézmy na poczatek, ze zmiany wpro-
wadzane przez pojemnosc i indukcyjnosg,
a doktadnie przez reaktancje pojemnosciowa
i indukcyjna, uznamy za istotne, jesli z powo-
du ich istnienia sygnat ulegnie zmianie o co
najmniej 1 dB, dla jakiejkolwiek czestotliwo-
$ci z catego zakresu pasma akustycznego
(20 Hz-20 kHz). Nastapi to wtedy, gdy reak-
tancja — pojemnosciowa, indukcyjna lub obie
jednoczesnie — wzrosnie do 1/10 wartosci
impedancji obciazenia (czyli w naszym przy-
padku impedancji gtosnika lub catego zestawu
gtoénikowego). Przyjmiemy tutaj impedancje

obciazenia réwng 4 omy, bowiem reprezen-
tuje to przypadek gorszy, niz np. obcigzenie
8-omowe, w ktérym ,potrzebujemy” wzro-
stu reaktancji o prawie 1 om, w poréwnaniu
do niespetna 0,5 oma w przypadku obciaze-
nia 4-omowego.

Owa zmiana impedancji o 1/10 wyni-
ka z — mam nadzieje znanego wszystkim
—wzoru ,decybelowego”, czyli wzoru na obli-
czenie poziomu napiecia. Obliczymy rozni-
ce w decybelach pomiedzy wartoscig nomi-
nalna impedancji (w naszym przypadku
4 oméw) a zwiekszona przez wzrost reak-
tancji 0 10% w stosunku do wartosci nomi-
nalnej (czyli 4,4 oma).

4
7 4+ —

AdB = 201log 22w = 201og—10 =
Z, 4

4.4
=20log—
£

=0,827~0,83dB

POJEMNOSC KABLA GLOSNIKO-
WEGO | JEGO REAKTANCIA
Poniewaz kondensator reprezentujacy
pojemnos¢ kabla umieszczony jest miedzy
gateziami (zytami) kabla, jest on potaczony
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réwnolegle w stosunku do obcigzenia (gtosni-
ka) i wyjécia wzmacniacza, a wiec w jednym
skrajnym przypadku bedzie stanowit rozwar-
cie (co nas zupetnie nie martwi), a w dru-
gim — co jest raczej niepozadane — bedzie
zwarciem dla wzmacniacza (jesli pominiemy
indukcje i rezystancje). Reaktancja pojemno-
$ciowa maleje wraz ze wzrostem czestotli-
wosci, a wiec pierwszy przypadek wystapi,
gdy sygnat bedzie miat zerowa czestotliwosc
(prad staty), a drugi, gdy czestotliwos¢ bedzie
odpowiednio duza. W naszym przypadku naj-
wieksza czestotliwos¢, jaka nas interesuje, to
20 kHz, czyli gérna granica pasma akustycz-
nego. Jaka wiec jest graniczna warto$¢ pojem-
nosci kabla, zaktadajac maksymalny wzrost
impedancji 0 0,4 oma (czyli tyle tylko musi
wynie$¢ reaktancja pojemnosciowa wynikaja-
ca z owej pojemnosci kabla) przy czestotliwo-
$¢i 20 kHz. Znéw musimy siegnac do naszych
zasobdw matematycznych, przypominajac
sobie wzdr na reaktancje X.

X, = L, gdzie
24C

f — to czestotliwos$¢ w hercach [Hz], zas
C - to pojemno$¢ wyrazona w faradach [F]

Przeksztatcajac powyzszy wzor i podsta-
wiajac nasze dane do niego otrzymujemy:

I 1 _
27X, 2m-20000Hz-0,4Q

C=

=1,989-10" =~ 0,2 uF
A wiec pojemnos¢ przewodu powy-
zej 0,2 mikrofarada powoduje juz styszal-
ne efekty w postaci zmiany o 1 dB poziomu
sygnatu dla najwyzszych czestotliwosci, tj.
w okolicy 20 kHz. Kto styszy 20 kHz, reka do

gory! Ja nie za bardzo. Sprawdz-
my wiec moze, jak to wyglada dla
bardziej .realnej” czestotliwosci,
czyli 10 kHz. Jak chyba kazdy sie
spodziewat, pojemnos¢ ta bedzie
2 razy wieksza, czyli wyniesie ok.
0,4 mikrofarada.

Jak dtugi musi by¢ kabel gto-
$nikowy, zeby .skumulowata”
sie w nim pojemnosc 0,4 czy tez
0,2 pF? Przyjmujac pojemnosc
jednostkowa kabla gtosnikowe-
go réwng 100 pF/m, co plasuje go mniej wie-
cej w $rodku ,peletonu” tego typu przewodow,
aby uzyskac¢ pojemnosc sumaryczng réwng
0,4 uF potrzebowalibysmy:

0,4uF 0,4-10°F

= = = 4.000m
100pF /m — 100-102F /m

czyli 4-kilometrowego kabla, co raczej trud-
no sobie wyobrazi¢ (w przypadku pojemno-
$ci 0,2 pF, odpowiadajacej 20 kHz, bytoby to
Ltylko” 2 km).

Jak wiec wida¢, pojemnoscia kabla gtosni-
kowego (o ile nie jest to jakié dziwny ,wyna-
lazek”, charakteryzujacy sie pojemnoscia jed-
nostkowa rzedu kilkadziesiat nanofaradow na
metr, czego do tej pory raczej nie dane mi byto
spotkac) nie musimy sie przejmowac, gdyz
ma ona znikomy (a juz na pewno niestyszal-
ny) wptyw na pogorszenie jakosci brzmienia
sygnatu przezen przesytanego.

INDUKCYJNOSC KABLA
GLOSNIKOWEGO
| JEGO INDUKTANCIA

Przewdd elektryczny to réwniez indukgcja
szeregowa w obu gateziach (przewodach)

Spadek sygnatu
“wynikajaay ze strat w kablu

_ Zwiekszenie oscylacji

] wynikajare z mniejszego
Z ttumienig
S
Ei A~ NN —
E‘ vV N4 V \J
< 1m,|2 mm’ 30 m, 1 mm’®
Czas [ms]

Rysunek 3. OdpowiedZ impulsowa 12-calowego gtosnika podtaczonego do wzmacniacza
za pomoca dwdch réznych kabli (o réznych dtugosciach i przekrojach).
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Rezystancja

Wzmacniacz L Glosn

Rezystancja

Rysunek 2. Uproszczony schemat zastepczy
potaczenia wzmacniacz-gtosnik kablem
gtfosnikowym, bez uwzgledniania indukcji

i pojemnosci kabla.

kabla gtosnikowego, co daje w efekcie filtr
dolnoprzepustowy miedzy wzmacniaczem
a gtosnikiem. Wynika to z faktu, iz reaktancja
indukcyjna (induktancja) wzrasta wraz z cze-
stotliwoscia, zgodnie ze wzorem:

X, =2nL

Przeksztatcajac odpowiednio powyzszy
wzdr mozemy policzy¢ maksymalng wartosc
indukcji, jaka spowoduje wzrost impedanc;ji
kabla o 0,4 oma (tyle musi wynies¢ induktan-
cja) przy czestotliwosci 20 kHz.

_ X 040
24 27-20000Hz

=3,183-10° H ~32uH

Kolejny wzdr pozwoli nam skalkulowac, jak
dtugi musi by¢ przewdd, aby jego sktadowa
indukcyjna osiagneta wartosc 3,2 puH.

L=0,002-/- (1n% - O,75j

Jak wida¢, wzdr nie jest typu ,a+b =", totez
przeksztatcenie go, aby .wyciagnac” zen dtu-
gosc |, nie jest wcale proste. Kto chce, moze
sprébowac i przekonac sie osobiscie, a kto
nie ma na to ochoty, niech uwierzy na stowo,
ze aby uzyskac¢ w jednozytowym przewo-
dzie o érednicy 2 mm (AWG12) indukcje okoto
3,2 mikrohenra, musimy dysponowac nieco
ponad 2 metrami tegoz przewodu (ok. 2,1 m).
Biorac zas pod uwage, ze my mamy przewadd
dwuzytowy, juz przy dtugosci okoto 1 metra
uzyskujemy sumaryczna indukcje w okolicach
3,2 uH. Jedli zas chcielibysmy zobaczy¢, jak to
bedzie wygladato dla czestotliwosci 10 kHz
(indukcja 6,4 pH), to spiesze poinformowac, iz
w tym przypadku wzrost impedancji 0 0,4 oma
(wynikajacy z indukcji kabla) osiagniemy przy



Potaczenie statonapieciowe dostarcza
wystarczajacej mocy do gtosnika (gtosnikow),
zapewniajac jednoczesnie dobra stabilnos¢ oraz
minimalizujac efekt wptywu kabla gtosnikowego

mniej wiecej dwukrotnie wiekszej dtugosci,
czyli przy 2 m.

Dla przyktadu jeszcze zobaczmy, co stanie
sie przy 10-metrowym kablu. Indukcja takiego
kabla wynosi ok. 18uH, a to oznacza, ze przy
10 kHz impedancja przewodu jest o 1,1 oma
wieksza, niz w przypadku przewodu czysto-
rezystancyjnego (czyli dla czestotliwosci row-
nej 0 Hz lub matej, rzedu kilkudziesieciu her-
cow). Jest to réznica nieco wieksza niz 2 dB,
co moze wydac sie niewielka wartoscia, jed-
nak trzeba pamietac, iz 6 dB (w tym przypad-
ku) odpowiada dwukrotnie wiekszej wartosci,
niz pierwotna.

Powyzsze przypadki to sytuacje ideal-
ne — w rzeczywistosci na ostateczny wynik
wptyw maja jeszcze inne czynniki, jak stan
kabla (co przektada sie m.in. na odlegto$¢ mie-
dzy zytami, a wiec inng niz podana pojemnosc
na jednostke dtugosci), jego utozenie (wszel-
kiego rodzaju ,zawijasy” zwiekszaja indukcje
wtasna przewodu) itd. O ile pojemnoscia nie
musimy sobie zawracac gtowy, o tyle induk-
cja (co z kolei moze nam nieco ,pomiesza¢”
w zakresie wysokich czestotliwosci) zaczyna
by¢ juz dosc istotna nawet przy dtugosciach
rzedu kilku metréw. A wiec juz rozpatrujac
tylko te dwa sktadniki impedancji widac, ze
dtugos¢ kabla gtosnikowego powinna by¢
mozliwie jak najmniejsza.

REZYSTANCJA KABLA

Jesli pominiemy wptyw pojemnosci (ze spo-
kojnym sercem mozemy) oraz indukji (tutaj juz
jest nieco gorzej), schemat zastepczy pota-
czenia wzmacniacz-gtosnik bedzie wygladat
tak, jak na rysunku 2. Pozostaty nam tylko
dwie szeregowe rezystancje, w obu przewo-
dach kabla, a wiec sktadowa niezalezna od
czestotliwosci. Zalezy ona natomiast od dtu-
gosci (wzrasta wraz z jej zwiekszaniem) oraz
powierzchni przekroju (tutaj jest odwrotnie
—im wiekszy przekrdj poprzeczny kabla, tym
rezystancja mniejsza). Zwiekszenie rezystan-
¢ji wptywa na przeptyw pradu, sprawiajac, ze
Wraz z jej wzrostem jest on mniejszy. Mniejszy
prad to — zgodnie z prawem Ohma — mniej-
szy spadek napiecia na obcigzeniu, a wiec
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Rezystancja kabla a
dosc istotnie wptywp

na redukcje pradu

dla tego zakresu

30,00
f
24,00

mniejszy poziom sygna- &0
tu, niz wychodzacy ze
wzmacniacza. Mamy wiec
strate sygnatu, czego nie A
lubimy. 12.00

Z elektrycznego punk-
tu widzenia mamy kla-
syczny dzielnik napiecia
— czes$¢ jego odktada sie 6'00')/
na rezystancji przewo-
dow, a pozostata czesc
na obcigzeniu. Aby zmini- -

malizowac straty, musimy 10 H2
wiec uzyskac jak najwiek-
szy stosunek rezystancji
obciazenia do szkodliwej
z naszego punktu widze-
nia rezystancji przewoddw potaczeniowych.
Aby to osiagna¢, musimy stosowac mozliwie
jak najkrotsze i jak najgrubsze przewody —
a wiec oprocz redukcji dtugosci, co wynika
rowniez z induktancji potaczenia, powinnismy
tez uwazac na grubos¢ przewodow w kablu.

Oczywiscie, jak to w zyciu bywa, nie obej-
dzie sie bez pdjscia na jaki$ kompromis. Dtu-
gos¢ kabla nie moze by¢ mniejsza niz dystans,
jaki dzieli wzmacniacz i zestaw gtosnikowy,
a ze — oprocz instalacji statych — nie jest on
zawsze idealnie taki sam, musimy wzia¢ pod
uwage pewien ,zapas’, jesli ma to by¢ kabel
uniwersalny, do zastosowan w réznych konfi-
guracjach sprzetowych. Z gruboscia teoretycz-
nie nie ma problemu — mozemy sobie wybrac
kabel gruby, jak noga, z tym ze nie jest to ani
wygodne, ani ekonomiczne rozwigzanie. Trze-
ba znéw pdjs¢ na kompromis i poszukac takie-
go rozwigzania, aby przy wymaganej dtugo-
$ci kabla dobrac tak jego grubos¢, by uzyskac
mozliwie najmniejsze straty sygnatu, a z dru-
giej strony zeby kabel ten nie zajmowat zbyt
duzo miejsca w transporcie i nie trzeba go byto
zwija¢ w ,trzech chtopa”.

REGULA PIECIU PROCENT
Powszechnie stosowang reguta w syste-
mach dzwiekowych jest takie dobranie para-
metréw kabla gtosnikowego (jego dtugosci
i grubosci, bo w zasadzie tylko tym mozemy

50 100 200 S00 1K 2K

A A |r/

\\JLJT

Rysunek 4. Impedancja gtosnikalzestawu gfosnikowego jest
ztozong funkcja zalezng od czestotliwosci.

.zonglowac¢” — no chyba ze kogos$ stac na
przewody ze srebra, ktéry to materiat cha-
rakteryzuje sie nieco nizsza rezystancja jed-
nostkowa niz powszechnie stosowana miedz),
aby jego rezystancja nie przekraczata 5%
impedancji obcigzenia (gtosnika badz zesta-
wu gtosnikowego). Pozostajac przy naszym
obcigzeniu 4-omowym maksymalna rezy-
stancja przewodu spetniajacego powyzsze
kryterium wynosi:

R, =0,05-4Q=0,2Q

Korzystajac ze wzoru na obliczenie rezy-
stancji miedzianego przewodu:
/
R=p—
P S
gdzie:
p —rezystywnos$¢ materiatu, w przypadku mie-
dzi réwna 0,0178 Q-mm?/m
| = dtugosc przewodu w m

S — pole powierzchni przekroju poprzeczne-
go w mm?

mozemy policzy¢ badz to dtugosc, majac
narzucony przekroj kabla, badz jego grubos¢
przy danej dtugosci. Pamieta¢ musimy, ze
nasz kabel gtosnikowy jest dwuzytowy, tak
wiec aby uzyskac jego catkowita rezystancje
musimy wynik, ktéry obliczymy z powyzsze-
g0 wzoru, pomnozyc przez 2.
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Przyktadowo policzmy, jaka maksymal-
na dtugosc¢ powinien mie¢ kabel gtosnikowy
o przekroju 2 x 2,5 mm?, taczacy wzmacniacz
z 4-omowym zestawem gtosnikowym, zacho-
wujacy 5-procentowe kryterium, tj. o rezy-
stancji rownej 0,2 oma. Przeksztatcajac weze-
Sniejszy wzor mamy:

RS 02Q-2,5mm’

/ =
p 0,0178Q-mm*/m

=28m

Jesli wiec chcemy mniej wiecej spetnic regu-
te pieciu procent dla kabla 2 x 2,5 mm?, nie
powinniémy uzy¢ dtuzszego niz 15 m (pamie-
tamy, ze w kablu mamy dwa przewody, a wiec
dtugosd, ktdéra wyszta nam z powyzszego
wzoru, musimy podzieli¢ przez 2).

jest rezystancja.

Inny przyktad: jaki kabel (o jakiej grubosci
2yh) — spetniajacy regute 5% — musimy zasto-
sowac, jesli chcemy podtaczy¢ wzmacniacz
do systemu nagtosnieniowego oddalonego
od amp-racka o 25 metrow?

Znow przeksztatcamy wzdr na rezystancje:

g_ Pl _00178Q -mm* /m-25m-2
R 0,2Q

Jak wida¢ w tym przypadku, idac na kom-
promis, optymalnym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie kabla 2 x 4 mm?.

DAMPING FACTOR

czyliinaczej, po naszemu, wspotczynnik thu-
mienia. Na pierwszy rzut oka temat, w kté-
rym nie musimy przejmowac sie kablami
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Bardzo istotnym czynnikiem
determinujacym jakosc sygnatu
przy potaczeniu wzmacniacz-gtosnik
jest kabel gtosnikowy, a bodajze
najistotniejszym jego parametrem

= 4,45mm’

potaczeniowymi, ale
tylko pozornie.

Dla przypomnienia (lub ku
poinformowaniu tych, ktérzy
z tym pojeciem sie jeszcze nie
spotkali) — Damping Factor to
bezwymiarowy wspdtczyn-
nik informujacy o stosunku
impedancji obciazenia (gto-
$nika, zestawu gtosnikowe-
go) do impedancji wyjsciowej
wzmacniacza. Ale po co nam ta wiedza? Ano
popatrzmy moze najpierw na to, czym tak
naprawde — z fizycznego punktu widzenia —
jest ten Damping Factor.

Kazdy gtosnik, a konkretnie jego czesc
ruchoma (uktad membrana-cewka-zawiesze-
nia), charakteryzuje sie pewna masa
i zwigzang z tym bezwtadnoscia.
To sprawia, ze aby wprawic
ten uktad w ruch, potrzebu-

jemy przytozy¢ pewng site
Jrozruchowa’, a z drugiej

strony, po zaprzesta-
niu napedzenia tegoz
uktadu owa sita, nie
zatrzyma sie on od razu

w tym samym momen-

cie, ale wtasnie z powo-
du bezwtadnosci bedzie
sie jeszcze poruszat, wyko-
nujac drgania gasnace. Jest

to zjawisko o tyle niekorzystne, ze
w ten sposab uktad ten (z uwagi na membra-
ne) bedzie ,produkowat” fale akustyczne, kté-
rych tak naprawde nie powinien wytwarzac,
bowiem na jego wejscie nie jest juz podawany
w tym momencie zaden sygnat elektryczny.

Aby temu przeciwdziata¢, wzmacniacz
powinien wyhamowac gtosnik elektrycznie,
a uzyskuje sie to najtatwiej poprzez fizyczne
zwarcie ztaczy gtosnikowych. Mozna zreszta
przeprowadzi¢ maty eksperyment. Wezmy
gtosnik 12- czy 15-calowy i sprobujmy raptow-
nie (ale delikatnie, aby nie zniszczy¢) wcisna¢
membrane gtosnika. Jak sie przekonamy, nie
ma z tym wielkiego problemu. Mozemy tez
puknac¢ palcem w membrane i przyktadajac
ucho postucha¢, co nam odpowie. Nastepnie
zewrzyjmy .na krotko” styki gtosnika i sprobuj-
my tych samych zabiegow. Jak sie znéw okaze,
uktad ruchowy gtosnika bedzie stawiat wyczu-
walnie wiekszy opor przy probie wciskania
membrany, a pukajac w nig palcem nie usty-
szymy jej charakterystycznego .dzwonienia”,

Kazdy gtosnik, a konkretnie
jego czesc ruchoma
(uktad membrana-cewka-
zawieszenia) charakteryzuje
sie pewng masg i zwigzang
z tym bezwtadnoscia.

jak w przypadku roz-
wartych stykow. Dzieje

sie tak, poniewaz w zwar-
tym obwodzenie elektrycznym
gtosnika ptynie prad genero-
wany przez cewke wprawiong
w ruch w polu magnetycznym,
ktorego kierunek jest taki, iz
przeciwdziata ona ruchowi
membrany, hamujac go. Dla-
tego tez gtosnik zwarty ,na
krotko” najlepiej ttumi drgania wtasne mem-
brany, wynikajace z masy i bezwtadnosci ukta-
du ruchowego.

Poniewaz nie mozemy zewrze¢ wejscia gto-
$nika, bowiem nie bytby on w stanie odtwa-
rza¢ czegokolwiek, musimy pogodzi¢ sie
z tym, ze impedancja na jego stykach musi
by¢ wieksza od 0 oméw. Im jednak ona jest
blizsza 0, tym lepiej — z punktu widzenia ttu-
mienia drgan wtasnych —i tym wiekszy Dam-
ping Factor. W wielu konstrukcjach wzmac-
niaczy wspoétczynnik ten moze przyjmowac
wartosci rzedu kilku tysiecy (co oznacza, ze
w przypadku obcigzenia go Zzrodtem o impe-
dancji 4 omow jego impedancja wyjsciowa
jest rzedu pojedynczych, a nawet dziesigtych

Nalezy stosowac moZliwie jak najkrotsze
potaczenia miedzy wzmacniaczem

a gtosnikiem, realizowane moZliwie

jak najgrubszymi kablami.



Ztota zasada analogowych
potaczen audio, gdy mamy
do czynienia z sygnatami
o poziomach liniowych,
wskazuje, aby stosunek
impedancji wyjsciowe;j
urzadzenia dostarczajacego
sygnat do impedancji wejsciowej
urzadzenia odbierajacego
sygnat wynosit 1 do 10

czesci milioma, albo inaczej setek mikro-
oméw). Céz z tego, skoro taki gtosnik ,widzi”
nie tylko wyjscie wzmacniacza, ale rowniez
i impedancje kabla? Jesli ma ona wartos¢ dzie-
sigtych czesci oma, to wynikowy Damping
Factor dla ,naszego” gtosnika 4-omowego
spadnie ,na teb na szyje” do wartosci kilku-
nastu-kilkudziesieciu. Np. kabel zachowuja-
cy wspomniana wyzej regute 5%, taczacy
wzmacniacz z gtosnikiem, sprawi, ze Dam-
ping Factor takiego uktadu wynosi juz tylko
20, niezaleznie od tego, czy sam wzmacniacza
oferuje DF rowny 100, czy 5.000.

| znow widac, jak wazne jest stosowanie
mozliwie jak najkrétszych i odpowiednio gru-
bych kabli, aby nie tylko uniknac strat sygnatu
transmitowanego ze wzmacniacza do gtosni-
ka = réwniez tych powodujacych obcinanie
pasma w zakresie wysokich czestotliwosci
(indukcja) — ale réwniez nie zdegradowac war-
tosci wspdtczynnika ttumienia wzmacniacza
do nieakceptowalnie niskiego poziomu.

Kolejny rysunek (3) ilustruje powyzsze zja-
wiska — redukcje sygnatu oraz ttumienia drgan
wiasnych gtosnika, spowodowane zastosowa-
niem kabla o zbyt duzej rezystandji (za cien-
kiego i za dtugiego).

IMPEDANCIA WZMACNIACZA
Wré¢my jeszcze do wzmacniacza i jego
impedancji wyjsciowej, ktéra determinowata
wartos$¢ Damping Factor. | zndw wydawatoby
sie, ze co do tego maja kable — a jednak maja.
Bowiem oprécz spadku catosciowego sygna-
tu, a takze - jak w przypadku wptywu indukgji
—zmian sygnatu zaleznego od czestotliwosci,
musimy znéw zmierzyc sie ze znieksztatcenia-
mi linearnymi, tj. spadkami poziomu sygnatu
w pewnych zakresach pasma akustycznego.
Bierze sie to ze ztozonej natury wspomnianej
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W wielu konstrukcjach wzmacniaczy Damping Factor moze przyjmowac wartosci rzedu

kilku tysiecy.

na poczatku impedancji wyjsciowej wzmac-
niacza, ktéra sama rowniez jest zalezna od
czestotliwosci.

Spojrzmy na rysunek 4, na ktérym przed-
stawiono przyktadowa charakterystyke impe-
dancji w funkcji czestotliwosci zestawu gto-
$nikowego typu bass-reflex. Jak juz wiemy,
potaczenie wzmacniacz-gtosnik jest typu sta-
tonapieciowego, tj. takie, w ktérym napiecie
dostarczane ze wzmacniacza do gtosnika jest
w szerokim zakresie niezalezne od czestotli-
wosci. W takim razie pobér pradu wzmacnia-
cza przez obciazenie (gtosnik) jest zalezny od
wartosci impedancji dla danej czestotliwosci.
W zwiazku z tym prad ten bedzie miat wiek-
sza wartosc przy czestotliwosciach, gdzie na
charakterystyce impedancji wystepuja ,dolin-
ki”, niz ,gorki”, w rezultacie czego do gtosni-
ka bedzie dostarczona wieksza moc w tym
zakresie czestotliwosci. Przy zwiekszonej
rezystancji potaczenia wzmacniacz-gtosnik,
a wiec przy zbyt dtugich lub/i zbyt cienkich
kablach gtosnikowych, ich wptyw na prze-
ptyw pradu bedzie wiekszy przy ,dolinach”,
niz ,szczytach”, co moze spowodowac sty-
szalne efekty. Z powodu tego, ze najnizsze
wartosci impedancji przypadaja w zakresie
niskich czestotliwosci i niskiego srodka, przy
zbyt duzej rezystancji potaczenia wzmac-
niacz-gtosnik redukcja pradu w tym zakresie
bedzie wieksza niz w wyzszych zakresach,

co jest wyraznie styszalne jako ograniczenia
w brzmieniu basu (cienki bas).

Podobnie jak w przypadku Damping Factor,
jesli bedziemy trzymac sie reguty 5 procent,
rezystancja kabla bedzie utrzymana na wystar-
czajaco niskim poziomie, aby zminimalizowac
ten niekorzystny efekt.

REASUMUIJAC

Bardzo istotnym czynnikiem determinuja-
cym jakosc¢ sygnatu przy potaczeniu wzmac-
niacz-gtosnik jest kabel gtosnikowy, a bodaj-
ze najistotniejszym jego parametrem jest
rezystancja. W kazdym rozwazanym powy-
zej przypadku najlepszym rozwigzaniem jest
stosowanie mozliwie jak najkrétszych pota-
czen, realizowanych mozliwie jak najgrubszy-
mi kablami. Optymalng metoda pozwalajaca
na zminimalizowanie niekorzystnego wpty-
wu rezystancji kabla na jakos¢ przesytane-
go sygnatu jest reguta 5 procent, trzymanie
sie ktorej pozwoli uzyskac satysfakcjonujace
brzmienie systemu, jednoczesnie bez stosowa-
nia kabli o przesadnie duzej grubosci.

Wptywem pojemnosci i indukcji mozna
sobie w sumie nie zawracac gtowy, chyba ze
bedziemy chcieli stosowac¢ naprawde dtugie
potaczenia — rzedu kilkudziesieciu metréw
— gdzie do gtosu moze dojs¢ wptyw induk-
tancji ograniczajacej pasmo przenoszonych
czestotliwosci od gory.
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Piotr Peto

SPL gtosnikow cz. 2

Wptyw cech konstrukcyjnych przetwornikow na ich skutecznosc

Pierwsza czes¢ artykutu o skutecznosci gtosnikow zakonczytem informacja, ze za miesiac przedstawie
kilka argumentow przemawiajacych przeciwko traktowaniu poziomu SPL jako jedynego i najwazniejszego
wyznacznika klasy gtosnika i jego przydatnosci do konkretnych zastosowan. Zanim wiec przejde do
omowienia zaleznosci miedzy skutecznoscia przetwornikow a ich cechami konstrukcyjnymi, na wstepie
kilka uwag, ktore pozwolg zrozumie¢, dlaczego gtosnik o mniejszym SPL w pewnych okolicznosciach moze
okazac sie wcale nie gorszym wyborem.

SPL NIE MUSI ODGRYWAC
DECYDUJACE) ROLI PRZY
WYBORZE GLOSNIKA

Pierwszy z brzegu przyktad to gtosniki
duzej i bardzo duzej mocy. Na moc znamio-
nowa wielu uzytkownikéw zwraca szczegdlng

uwage, chcac do maksimum wykorzy-
sta¢ mozliwosci nowoczesnych wzmacnia-
czy, ktérych moc czesto podawana jest juz
nie watach, tylko w kilowatach. Uzytkujac
takie koncowki czasem okazuje sie, ze mimo
stosowania wyrafinowanych zabezpieczen

i prawidtowego doboru limiteréw w stosun-
ku do deklarowanej mocy gtosnikéw niektére
z nich nie wytrzymuja reziméw pracy estra-
dowej, choc¢by dlatego, ze deklarowane przez
producenta parametry nie zawsze odpowia-
daja ich realnym mozliwosciom. Wéwczas lep-
szym wyborem moze okazac sie zastosowa-
nie gtosnika o zdecydowanie wiekszej mocy
nominalnej, nawet jesli katalogowo bedzie
miat mniejsza skutecznos¢. W ten sposob
mozna zapewnic aparaturze pewien margi-
nes bezpieczenstwa, a system bedzie bardziej
odporny na ewentualne btedy obstugi i brak
umiaru niektérych realizatoréw dzwieku.

Dodam przy okazji, ze pewna ,naturalng”
cechg przetwornikéw niskotonowych o naj-
wiekszych mocach moze byc¢ ich nieco mniej-
sza skutecznos$¢ w poréwnaniu do gtosnikow
o mniej ,wyzytowanych” parametrach. Wyni-
ka to gtdwnie z duzej masy uktadu drgajacego
i szerokich szczelin w obwodach magnetycz-
nych, o ktoérych to zaleznosciach wspomne
w dalszej czesci artykutu. Oczywiscie nie jest
to zadna reguta, bo s3 dostepne na rynku gto-
$niki zaréwno bardzo skuteczne, jak i dysponu-
jace imponujaca moca. Bariera dla niektorych
uzytkownikéw moze byc jednak ich wyso-
ka cena.

Przedstawitem juz we wczesniejszych arty-
kutach przyktady z praktyki, ktére pokazu-
ja, ze gtosniki o duzej skutecznosci bywaja
nierzadko wyrobami dos¢ ,delikatnymi”, jesli
chodzi o zastosowania typowo estradowe



Barierg przy zakupie gtosnikéw duzej mocy i duzym SPL moZe okazac sie ich wysoka cena.

i np. potaczenie lekkiej, cienkiej membrany
z cewka nawijang drutem aluminiowym tad-
nie wyglada ,na papierze” w kategorii SPL-u,
ale w praktyce taki gtosnik moze okazac sie
bardziej podatny na uszkodzenia, zaréwno
mechaniczne, jak i elektryczne. Taka kon-
strukcja jest uzasadniona w przypadku gto-
$nikow gitarowych i niezbyt duzej mocy prze-
twornikach sredniotonowych, ale w innych
zastosowaniach estradowych czesto powo-
duje destrukgcje gtosnika, z czym stosunkowo
czesto mam do czynienia w praktyce. Jednak
przecietnemu uzytkownikowi moze by¢ trud-
no zawczasu ocenic tego rodzaju mankamen-
ty, a w przypadku awarii zaden producent
nie uzna swojej winy, tym bardziej ze docho-
dzi do nich najczesciej juz po gwarangji. Jed-
nak warto zdawac sobie sprawe z faktu, ze
w przypadku niektérych przetwornikéw sg to
ich wady ,genetyczne”, na ktore uzytkownik
nie ma zadnego wptywu.

Sa réwniez sytuacje, gdy duzy SPL powodu-
je, ze zachodzi koniecznosc jego ograniczania,
aby wyréwnac charakterystyke skutecznosci
kilku gtosnikéw pracujacych w zestawie. Ta
uwaga dotyczy gtéwnie driveréw i w ich przy-
padku ttumienie sygnatu jest w zasadzie stan-
dardem, czasem nawet 0 10 dB i wiecej. W fil-
trach pasywnych wiaze sie to z koniecznoscig
stosowania rezystoréw duzej mocy, i bywa, ze
ten element ulega przegrzaniu, a nawet spa-
leniu, co nieuchronnie prowadzi do destrukgji
zwrotnicy. Na fotografii pokazuje zwrotnice
renomowanej firmy angielskiej, w ktérej zasto-
sowano rezystory w obudowie metalowej,
dodatkowo mocowane do radiatora, uksztat-
towanego z kawatka blachy aluminiowe;j.

Jesli driver czy drivery (np. w systemie linio-
wym) dominuja nad pozostata czescia pasma,
to uzytkownicy czasem forsujg moc pozo-
statych gtosnikow w zestawie, aby jako$
wyréwnac zachwiane proporcje brzmieniowe,

co w pewnych okolicznosciach moze prowa-
dzi¢ do uszkodzen pozostatych przetworni-
koéw. Catkiem niedawno rozmawiatem z wta-
Scicielem duzego zestawu liniowego pewnej
niemieckiej firmy, w ktérym ,nagminnie”
uszkadzaja sie gtosniki 15", pracujace w jed-
nej obudowie z parg driveréw o bardzo
duzej skutecznosci. Nominalna moc obu to
1.000 W rms, co jednak okazuje sie w tej kon-
figuracji niewystarczajace i kilkanascie prze-
twornikéw wymaga remontu. Dodam jako
ciekawostke, ze pytany o mozliwos¢ ,podra-
sowania” tych gtosnikow w taki sposob, zeby
byty w stanie wytrzymac wiecej, zgodnie ze
swoja wiedza i doswiadczeniem odpowie-
dziatem, ze 500 W ,prawdziwej” mocy dla
gtosnika z cewka 3" to wartos¢, ktorg weale
nie jest fatwo uzyskac i tylko bardzo dobre;j
klasy przetworniki moga sie pochwali¢ takimi
parametrami. Biorac jednak pod uwage klase
producenta tego sprzetu i dane techniczne
przetwornikéw (jak cho¢by sposéb wylkonania

cewki) uznatem, ze raczej nie zaproponuje
nic lepszego, choc¢ nie ukrywam, ze w wielu
podobnych sytuacjach udawato mi sie znacza-
co poprawi¢ parametry uzytkowe wielu wyro-
béw, rowniez tych z wyzszych potek ceno-
wych. Inna sprawa, ze te gtosniki wyposazone
s3 W magnesy neodymowe, Co czasem moze
by¢ przyczyna pewnych probleméw, a skoro
tak, to wtasciwg czes¢ artykutu zaczne wia-
$nie od omoéwienia zaleznosci poziomu SPL od
typu i konstrukeji obwodu magnetycznego.

OBWOD MAGNETYCZNY,
CZYLI JEDEN Z CZYNNIKOW
DECYDUJACYCH O POZIOMIE
SKUTECZNOSCI GLOSNIKA
Wielkosc sity poruszajacej cewke w polu
magnetycznym zalezy wprost proporcjonal-
nie od wartosci indukcji w szczelinie i liczby
zwojéw cewki, co wyraza sie wzorem F=B*|.
Najwieksze wartosci indukcji, ktérg okresla
sie w jednostkach Tesla lub Gauss, spotyka

Aby wyréwnac poziomy skutecznosci przetwornikéw, w zwrotnicach pasywnych stosuje sie
rezystory duzej mocy
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Poziom SPL gfosnika w znacznym stopniu
zalezy od nateZenia pola magnetycznego
w szczelinie i konstrukcji obwodu
magnetycznego.

sie w driverach, gdyz stosowane s3 w nich
czesto silne magnesy neodymowe, a szczeli-
ny s3 bardzo waskie. Wielkosci te dochodza
nawet do 2T, czyli s3 dwukrotnie wieksze, niz
w przecietnym gtosniku $rednio- czy niskoto-
nowym. Przy matej masie membran i cewek
przektada sie to na ich bardzo duza skutecz-
nos¢, bywa ze ponad 110 dB. Jednak trzeba
wyraznie podkreslic, ze ten parametr okreslany
jest w powiazaniu z konkretng tuba wspotpra-
cujaca z driverem.

Natezenie pola magnetycznego w szczeli-
nie zalezy od kilku czynnikéw, sposrod ktérych
trzeba wymieni¢ takie jak np. rodzaj magnesu,
gatunek stali, z ktorej wykonano nabiegunniki,
budowe obwodu — w sensie jego konstrukcji
mechanicznej —a nawet spos6b magnesowa-
nia, czyli ilos¢ energii, jaka magnesnica jest
w stanie dostarczy¢ w impulsie do obwodu
magnetycznego.

Na fotografii pokazuje fragment klasycz-
nej magnesnicy, pamietajacej jeszcze czasy

MATERIAE

Alnico 5,6,81 9

Ceramiczny (twardy ferryt)
Neodymowo-zelazowo-borowy, gatunek silnikowy
Neodymowo-zelazowo-borowy, wysokoenergetyczny

Neodymowo-zelazowo-borowy, najbardziej zwiazany

Neodymowo-Zelazowo-borowy, zwigzany w wysokiej temperaturze

SmCo 1-5
SmCo 2-17
SmCo o niskiej zawartosci Hci

Klasa wysokotemperaturowa SmCo

Jkomuny”, ktdrej widoczna na zdjeciu potez-
na cewka, umozliwia magnesowanie ferrytow
o $rednicy do 220 mm.

NEODYMY — ROZWIEWANIE
MITOW I KILKA PRZYDATNYCH
INFORMACJI PRAKTYCZNYCH

Warto zdawac sobie sprawe z faktu, ze
magnesy neodymowe wymagajg o wiele
wiekszej energii do petnego namagnesowa-
nia, i ,standardowe” urzadzenia, stosowane do
magnesow ferrytowych, s3 w tym wypadku
bezuzyteczne. Podobnie jest z innymi magne-
sami ziem rzadkich, co pokazuje zataczo-
na tabela, w ktorej porownano energie nie-
zbedng do nasycenia poszczegdlnych typow
magnesow.

Na tabliczce znamionowej magnesnicy do
neodymdw widnieje informacja, ze sprzet jest
w stanie wytworzyc¢ impuls pradowy o nate-
zeniu 30 tysiecy Amperéw. S3 to urzadzenia
przemystowe, sita rzeczy niedostepne dla ama-
toréw, na ktoérych zakup moga sobie pozwolic
jedynie fabryki lub duze hurtownie zajmuja-
ce sie sprzedaza materiatow magnetycznych.
Jednak w przypadku gtosnikéw dodatkowy
problem stwarza fakt, ze ich obwody magne-
tyczne (nawet neodymowe) miewaja relatywnie
duze $rednice, co wymaga zastosowania cewki
o odpowiedniej srednicy, ktore trzeba wykony-
wac na zamoéwienie. Dlatego jesli chodzi o ser-
wis, wszystkie usterki gtosnikdw wyposazonych
w neodymy, ktére zwigzane sg koniecznoscia
powtornego magnesowania, skazujg ich wa-
Scicieli na koniecznos¢ zakupu nowego prze-
twornika, z czego warto sobie zdawac spra-
we, decydujac sie na inwestycje w taki sprzet.

Nie tak dawno kolega opowiadat mi
o kliencie, ktory ,ugotowat” kilkanascie

OERSTEDS kA/m
3000-7000 239-557
10000-12000  796-955
35000-50000  2790-3980
30000 - 40 000 2.390-3.180
30000-40000 2.390-3.180
35000-60000 2790-4780
30000-45000 2390-3580
40000-50000  3180-3980
25000-30000 1990-23%0
45,000-55,000 3580-4375

Tabela obrazujaca ilos¢ energii niezbednej do petnego nasycenia magnesow wykonanych

z réznych materiatow.
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Urzadzenie do magnesowania
i rozmagnesowywania magnesow
ferrytowych

przetwornikéw s$redniotonowych bardzo
znanej firmy, w wyniku czego destrukgji ule-
gty cewki, ale co gorsza, ich magnesy neody-
mowe rozmagnesowaty sie i gtosniki trzeba
byto spisac na straty, bo wymiana kompletow
naprawczych oczywiscie nic by w tej sytuacji
nie data. Praktyka pokazuje, ze tego typu awa-
rie wcale nie sg wielka rzadkoscia, co wynika
z faktu, ze magnesy neodymowe produko-
wane s3 w réznych klasach odpornosci ciepl-
nej, a takze w réznych klasach ,sity”, jaka sa
w stanie wygenerowac po namagnesowaniu.
Oferta jednego z najbardziej renomowanych
producentéw obejmuje blisko 60 gatunkow
magnesow neodymowych, a zakres tempera-
tur roboczych zawiera sie w przedziale od 60
do 220 stopni. Cena wersji bardziej odpornych
na temperature jest nieporownywalnie wyz-
sza, wiec szukajac oszczednosci niektore firmy
produkuja gtosniki, ktére w ogdle nie powinny
by¢ wykorzystywane do celéw profesjonal-
nych. Co gorsza, wszystkie rozmagnesowa-
ne obwody neodymowe, z jakimi miatem do
czynienia, albo o jakich styszatem od klientéw
czy znajomych z branzy, pochodzity z wyro-
béw czotowych producentéw Swiatowych,
wiec w tym wypadku trudno jest usprawie-
dliwiac te usterki . krzakowatoscig” wytworcy.
Warto wiedzie¢, ze ,standardowy’, najczesciej



spotykany neodym charakteryzuje sie odpor-
noscia cieplna na poziomie 80 stopni Celsju-
sza, o oczywiscie eliminuje go z zastosowan
w gtosnikach estradowych duzej mocy, bo
obwody potrafia rozgrzewac sie do takiej tem-
peratury, ze zaptonowi ulega
materiat wygtuszajacy obu-
dowe, jesli jest palny i styka
sie z magnesem. Catkiem
niedawno o takim przypad-
ku opowiadat mi wiasciciel
duzej firmy nagtosnienio-
wej, a ta stara historia doty-
czyta odstuchu firmy Tannoy.
Tyle ze tamte gtosniki to byty
koaksjalne ,potwory” o duzej
masie, z klasycznymi magne-
sami ferrytowymi, ktérym
nawet skrajnie wysokie tem-
peratury s3 niestraszne.
Pewna wskazéwka, ktdora moze dac infor-
macje na temat odpornosci temperaturowe;j
zastosowanego neodymu, jest okreslenie
przez producenta stopnia kompresji mocy gto-
$nika w funkcji wzrostu tej mocy. Oznacza to
bowiem, ze firma przetestowata gtosnik row-
niez przy petnej mocy znamionowej, a wiec
sita rzeczy doprowadzita go do temperatury,
ktora jednak nie spowodowata rozmagneso-
wania. Widziatem juz cewki spalone ,na czar-
no’, i to w catej serii gtosnikéw niskotonowych
jednego z najwiekszych producentéw na swie-
cie, ale w tym przypadku wszystkie magnesy
neodymowe przetrwaty bez szwanku. S3 to
jednak wyroby dobrej klasy, z odpowiednim,

', vy

RaIERH T

Totalna destrukcja cewek na skutek
wysokiej temperatury nie zawsze musi
prowadzic¢ do uszkodzenia neodymowego
obwodu magnetycznego.

Pewna ,naturalng”
cecha przetwornikow
niskotonowych
o najwiekszych mocach
moze byc ich nieco
mniejsza skutecznos¢
w poréwnaniu do
gtosnikow o mniej
~Wyzytowanych”
parametrach

skutecznym chtodzeniem, co fachowiec moze
bez trudu oceni¢ na podstawie ich wygladu.
Pisatem juz o tym, ale powtdrze moja opinie
jeszcze raz: jesli masa zestawu nie odgrywa
decydujacej roli, lepiej unikac gtosnikéw duzej
mocy wyposazonych w neo-
dymowe obwody magne-
tyczne. Takie obwody wcale
nie generuja wiekszej induk-
¢ji w szczelinie w stosunku do
analogicznych wersji gtosni-
kow z magnesami ferrytowy-
mi, s3 bardziej wrazliwe na
temperature w poréwnaniu
do ferrytow (nawet w tych
lepszych wykonaniach), nie
zawsze zapewniajg odpo-
wiednie chtodzenie cewkom,
aichjedyna zaleta w tej ,.kon-
frontacji” jest mniejsza masa. Jednak powyzsza
uwaga dotyczy produktéw o zblizonej klasie
jakosciowej, bo jesli skonfrontujemy przyzwo-
ity obwod neodymowy z byle jakim obwodem
ferrytowym, to czesto ten pierwszy wygra
pod kazdym wzgledem. Taka sytuacje obrazu-
je fotografia, na ktorej widzimy dwa obwody
o identycznych srednicach cewki, a ich para-
metry mozna sobie poréwnac na podstawie
opiséw, ktdre naniostem dla celéw poglado-
wych. W tym wypadku mamy do czynienia
ze sredniej klasy neodymem i z bardzo kiep-
skiej jakosci obwodem ferrytowym, ktory, co
prawda, .na oko” imponujaco sie prezento-
wat (magnes o srednicy 220 mm), ale pomiary
obnazyty wszystkie jego stabosci. Jako cieka-
wostke podam, ze pod koniec lat 90. wykona-
tem niewielka partie gtosnikdw 15" z magne-
sem o takiej $rednicy i identyczng cewka 3”,
ale tam, w nieco wiekszej szczelinie, uzyska-
tem indukcje na poziomie 1.5 T. Ten niskoto-
nowy gtosnik o mocy nominalnej 400 W rms,
z cewka flat wire, testowany w komorze beze-
chowej w Gdansku mégt pochwalic sie sku-
tecznoscia na poziomie ok. 100 dB, co okaza-
to sie najwieksza wartoscig wsrédd wszystkich
gtosnikéw badanych wowczas przez te firme.
Mimo tego ze jak wspomniatem, byt to gtosnik
basowy, z odpowiednio masywna membrang
i cewka nawinieta drutem miedzianym, a wiec
z relatywnie sporg masa uktadu drgajacego.
Aby zakonczyc ten by¢ moze nieco przydtu-
gi watek magnesow neodymowych, dodam
jeszcze tylko, ze z mojej praktyki wynika, ze
nie warto zawracac sobie gtowy gtosnikami,
w ktdrych nawet trudno , zlokalizowac” obwod

SPL GLOSNIKOW Cz. 2

Koaksjalne gtosniki monitorowe Tannoy,
produkowane w ubiegtym wieku,
wyposazone byty w klasyczne magnesy
ferrytowe, ktore nie sq wrazliwe na wysokie
temperatury.

magnetyczny, ze wzgledu na jego oszczedno-
sciowq konstrukcje. Przyzwoity obwod neo-
dymowy musi swoje wazyc, tym bardziej jesli
stosowany jest w gtosniku duzej mocy. Wyni-
ka to rowniez z faktu, ze, co prawda, Srednica
i grubos¢ neodymu moze by¢ duzo mniejsza
niz ferrytu, aby uzyska¢ podobne natezenia
pola magnetycznego w szczelinie, a co za tym
idzie rowniez srednica nabiegunnikow maleje,
ale ich grubos¢ musi pozosta¢ na podobnym
poziomie. Mozna w uproszczeniu przyjac, ze
potowa masy analogicznego obwodu ferry-
towego to dobry prognostyk. W konstruk-
cjach z magnesami neodymowymi niezmier-
nie istotna role odgrywa wydajne chtodzenie,
wiec obwody pozbawione otworu (otworéw)
moga by¢ montowane wytacznie na specjal-
ne zaprojektowanych koszach, wyposazonych
w kanaty utatwiajace przeptyw powietrza.
Jesli chodzi o konstrukcje obwodu magne-
tycznego, to niezaleznie od rodzaju stoso-
wanego magnesu na wartos¢ natezenia pola
w szczelinie, oprocz jej szerokosci, ma rowniez
wptyw grubos¢ nabiegunnikéw i rézne ,paten-
ty” dotyczace ksztattu elementdw toczonych,
ktore przyczyniaja sie do lepszej koncentra-
¢ji strumienia magnetycznego w obszarze,
w ktérym porusza sie cewka. Jasne jest, ze jesli
gorny nabiegunnik, czyli ten, ktéry styka sie
z koszem, bedzie cienszy, to koncentracja pola
w szczelinie wzrosnie. Jednak ,pocienianie”
ma swoje granice, z uwagi na kwestie zwia-
zane z praca cewki w szczelinie. Z kolei dolny
nabiegunnik czesto bywa znacznie grubszy
niz gorny, szczegdlnie w srodkowym obsza-
rze, i jest to witasnie jeden ze sposoboéw na
zwiekszenie natezenia pola magnetycznego.
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Neodymowy obwdd magnetyczny wysokiej
klasy, wykorzystywany w niskotonowych
gtosnikach 18".

Warto zdawac sobie sprawe z faktu, ze ist-
nieje scista zaleznos¢ miedzy gruboscia gor-
nego nabiegunnika (top flange thickness)
a mozliwosciami gtosnika w zakresie pracy
z duzymi amplitudami wychylert membrany.
Jesli np. chcemy uzyskac dobre przetwarzanie
niskich czestotliwosci przy duzych mocach,
to btedem technologicznym jest stosowanie
cewek o duzej wysokosci uzwojenia, w gto-
$nikach wyposazonych w relatywnie cienkie
nabiegunniki. Niestety, praktyka pokazuje,
ze wiele firm szto i nadal idzie tg droga, co
w efekcie skutkuje czestymi uszkodzeniami
tak konstruowanych przetwornikéw, ktére,
co prawda, majg zazwyczaj wysoka skutecz-
nos¢, ale ,prawdziwego” dotu raczej nie mozna
po nich oczekiwac. Dlatego .rasowe” gtosniki
przeznaczone do subwooferow musza miec nie
tylko dtugie cewki, ale réwniez odpowiednio
dobrane nabiegunniki, powiedzmy od 10 mm
w gore, choc¢ spotykatem takie, w ktérych ta
wartos¢ byta jeszcze niemal o 50% wieksza,
a wiec miaty okoto 14 mm. Stosowanie cien-
kich nabiegunnikoéw i dtugich cewek powo-
duje, ze przy duzych mocach przegrzewaja
sie ich skrajne uzwojenia, co doskonale widac
na fotografii z mojego serwisu, do ktérego
w swoim czasie trafito kilkanascie jednako-
wych gtosnikow 18", skonstruowanych wia-
$nie w taki sposéb.

O WPLYWIE KONSTRUKOJI
CEWEK NA SKUTECZNOSC
GLOSNIKA

Jak wynika ze wzoru podanego na wstepie
artykutu, drugim czynnikiem, ktory decyduje
o sile dziatajacej na uktad drgajacy gtosnika,
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Klasyczny obwdd gtosnikowy,
wykorzystujacy magnes ferrytowy.

jest liczba zwojow cewki znajdujacych sie
w polu magnetycznym. Pole w szczelinie
obejmuje nieco wiekszy obszar, niz wynika to
z samej grubosci nabiegunnika, ale na obrze-
zach jego natezenie maleje, wiec w uprosz-
czeniu mozna przyjac, ze .do bilansu” liczy sie
liczbe zwojéw, ktdra miesci sie w obszarze
wysokosci nabiegunnika + kilka mm. Dlatego
najwieksza skutecznos¢ maja gtosniki z cew-
kami o matej wysokosci uzwojen (réwnej lub
nawet mniejszej niz grubos¢ nabiegunnika).
Pewng role odgrywa réwniez sposob nawi-
niecia uzwojen na karkas, i tej kwestii poswie-
ce teraz nieco miejsca, bo z praktyki wiem,
Ze wywotuje ona czasem pewne kontrower-
sje i nieporozumienia. Najlepsze ,upakowa-
nie” zwojéw w stosunku do wysokosci cewki
osiaga sie przy stosowaniu drutu o przekro-
ju prostokatnym, nawijanym ,na sztorc”. Tak

wykonane cewki okreslane sa w terminologii
angielskiej nazwa ,Flat Wire”. Majg one mnigj
wiecej 0 30% wieksza gestos¢ zwojow niz
klasyczne cewki nawijane drutem okragtym,
a przy tym lepiej sie chtodza, ze wzgledu na
brak przerw powietrznych miedzy uzwojenia-
mi i miedzy warstwami uzwojen.

Zamieszczony rysunek pokazuje schema-
tycznie (cho¢ niezbyt czytelnie) te roznice,
a przy okazji mozna zobaczy¢ dwa rozne
wykonania trzpienia obwodu magnetyczne-
go. Wersja po lewej stronie powoduje lepsza
koncentracje pola magnetycznego w szczeli-
nie, i tak ,od zawsze” wykonywana byta wiek-
sz0s¢ gtosnikow produkcji PMP.

Jednak miatem juz w moim serwisie do czy-
nienia z klasycznymi cewkami flat wire, ktére
pod wzgledem liczby uzwojen niczym nie réz-
nity sie od wersji tradycyjnej, albo te réznice
byty pomijalne. Tak wykonana cewka nadal
ma pewne przewagi nad wersjg tradycyjna,
ale jesli chodzi o SPL, to zblizona liczba zwo-
jow sprawia, ze w kwestii skutecznosci nie
wnosi zadnej ,.wartosci dodanej”. Spotykatem
rowniez gtosniki naprawiane przez réznych
domorostych specjalistéw, a dawniej produ-
kowane przez niektére firmy zza wschodniej
granicy, gdzie cewki nawijane s3, co prawda,
drutem ptaskim, ale nie na sztorc, tylko na pta-
sko. Jasne, ze tak jest tatwiej, ale z prawdziwg
technologia .flat wire” w rozumieniu profesjo-
nalnym, uzywanym w katalogach producen-
tow gtosnikow, takie ,wynalazki” nie maja
nic wspélnego. Co gorsza, jesli taka cewka
ma np. 4 uzwojenia nawiniete jedno na dru-
gim z jednej strony karkasu (niedawno trafity
do mnie bardzo drogie gtosniki naprawiane

Poréwnanie parametrow ferrytowego i neodymowego obwodu magnetycznego.



Mechaniczna konstrukcja obwodu
magnetycznego ma duzy wptyw na wartosc
natezenia pola magnetycznego w szczelinie.

wiasnie w ten sposb), to znacznie pogarsza-
ja sie jej warunki chtodzenia, a takze rosnie
masa. Mozna zauwazyc¢, ze cewki flat wire
wspotczesnie sa juz rzadziej wykorzystywa-
ne, choc¢ sa standardem w profesjonalnych
driverach. Oczywiscie wiele firm nadal stosu-
je te dobrze opanowana technologie w kla-
sycznych seriach produkowanych przez siebie
gtosnikow, czesto przy wykorzystaniu alu-
miniowych drutéw nawojowych. Pisatem juz
o takich cewkach, wiec tylko przypomne, ze
ich przewaga sprowadza sie gtéwnie do duzo
mniejszych kosztow wytwarzania i mniejszej
masy, a pod wszystkimi innymi wzgledami
gora jest miedz.

MASA UKLADU DRGAJACEGO
| JE) WPLYW NA POZIOM SPL
Kolejny czynnik, ktéry ma wptyw na sku-
tecznosc¢ gtosnika, to masa uktadu drgajacego,
na ktora sktada sie membrana z zawieszenia-
mi i kotpakiem ostonowym oraz cewka. Oczy-
wiste jest, ze im ta masa bedzie wieksza, to
przy danych parametrach obwodu magne-
tycznego skutecznosc bedzie malata. Kwe-
stie zbyt delikatnych membran juz omawia-
tem, wiec tylko dodam, ze w moim serwisie
stosunkowo czesto wyposazam remontowa-
ne gtosniki w podzespoty o znacznie lepszej
wytrzymatosci mechanicznej, niz stosowa-
ne fabrycznie, cho¢ czasem moze to skutko-
wac niewielkim spadkiem skutecznosci, ktory
zwiazany jest wasnie z wieksza masg mem-
brany. Doswiadczenia wskazuja, ze wiekszos¢
uzytkownikéw aparatury jest w stanie pogo-
dzic¢ sie z ta réznica, ktora tatwo skompenso-
wac, dostarczajac gtosnikowi nieco wiekszej
mocy. Tym bardziej gdy jego nominalna moc
wzrosnie, np. dzieki zastosowaniu bardziej

SPL GLOSNIKOW Cz. 2

Cienki nabiegunnik i cewka o wysokim uzwojeniu to potgczenie, ktdre czesto prowadzi

do uszkodzeri gtosnikow.

zaawansowanej cewki, a zdecydowanie wielk-
sza odpornos¢ na uszkodzenia sprawi, ze gto-
$nik stanie sie znacznie bardziej odporny na
trudy pracy estradowej.
Powyzsze uwagi doty-
cz3 jednak gtdwnie gtosni-
kéw $rednio- i nisko-sred-
niotonowych. W przypadku
przetwornikow przezna-
czonych do pracy w sub-
wooferach masa mem-
brany z cewka nie jest juz
tak krytyczna i nie walczy
sie o kazdy gram. Jednak
nawet w takich gtosni-
kach, gdy jeden komplet
naprawczy do przetworni-
ka 18" ma mase 150 gram,
ainny, przy porownywalnej
cewce i zblizonej wartosci indukcji w szczeli-
nie, bedzie wazyt np. 200 gram i wiecej, to
oczywiscie tak duza réznica nie pozostanie bez
wptywu na poziom cisnienia akustycznego.
Jesli zas chodzi o specyficzna grupe, jaka sa
gtosniki gitarowe, to w ich przypadku masa
cewki i membrany réwniez ma bardzo duze

Cone

Basket

Top plate

Magnet
Bottom plate

Pole piece

Natezenie pola
magnetycznego
w szczelinie zalezy
od kilku czynnikow,
np. rodzaju magnesu,
gatunku stali, z ktorej
wykonano nabiegunniki,
budowy obwodu
— w sensie jego konstrukgji
mechanicznej — a nawet
sposobu magnesowania

znaczenie, jesli chce sie zachowac ,oryginalng’,
czasem bardzo wysoka skutecznos¢. Wbrew
pozorom, wykonanie wysokiej klasy mem-
brany gitarowej z zawieszeniem PE moze by¢
technologicznie znacznie
trudniejsze, niz jakiejkol-
wiek innej, rowniez dlate-
go, ze w przypadku gto-
$nikow gitarowych bardzo
istotnym czynnikiem jest
ich brzmienie, o ktérym
decyduje wtasnie gtow-
nie membrana, traktowa-
na jako catosc z resorem.
Wiem cos o tym, ale jest to
temat odlegty od meritum
artykutu, wiec zostawie go
na inng okazje.

Poniewaz na mase ukta-
du drgajacego znaczacy wptyw ma réwniez
cewka, jasne jest, ze im wieksza jest jej sredni-
ca, wysokos¢ uzwojenia i przekréj drutu nawo-
jowego, tym masa cewki bedzie wieksza, co
w konsekwencji spowoduje spadek skutecz-
nosci gtosnika. Jako przyktad proporcji miedzy
masa membrany a cewki podam parametry

Dust cover

Tensile leads

Terminals

Coil former

Coil

Diagram pokazujacy proporcje miedzy wysokoscia cewki i nabiegunnika.
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wiasnego wyrobu, czyli kompletu napraw-
czego do gtosnika PMP 18" 0 mocy nominal-
nej 800 W rms. W tym wypadku masa mem-
brany to 100 g, a masa dwustronnej cewki 4”
z uzwojeniem o wysokosci 22 mm, nawinie-
tej na karkasie z wtdkna szklanego o wyso-
kosci 50 mm, wazy 50 graméw. Po doliczeniu
resora dolnego (12 g) uzyskujemy taczna mase
ok. 160 g, co stanowi dos¢ typowa wartos¢
dla tego gtosnika.

Jesli zastosujemy identyczng cewke do gto-
$nika o $rednicy np. 15" lub jeszcze mniejszej,
to oczywiscie jej ciezar tym bardziej bedzie
miat wptyw na mase catosci. Poniewaz jednak
uktad drgajacy bedzie Izejszy, to teoretycznie
mozna sie spodziewac, ze skutecznos¢ takiego
gtosnika wzrosnie, o ile oczywiscie zastosuje-
my identyczny obwdd magnetyczny. Sa firmy,
ktére w swoim czasie opracowaty jeden
zaawansowany obwdd i ,,manipulujac” wer-
sjami cewek stosuja go do
bardzo réznych gtosni-
koéw, co nie zawsze jest
optymalnym rozwiaza-
niem. Chocby dlatego, ze
zmniejszajac jedynie roz-
miar szczeliny mozna by
uzyskac znacznie wiek-
sze natezenia pola, a co za
tym idzie wykonac gto-
$nik o wiekszej skutecz-
nosci. Jednak w produkgji
wielkoseryjnej unifikacja
i czynniki ekonomiczne
graja bardzo duzg role, wiec trudno sie dziwic,
ze niektdrzy producenci ida ta droga. Na foto-
grafii pokazuje jeden z takich obwodow, ze
zmontowanym kompletem naprawczym PMP.

Poniewaz na mase uktadu
drgajacego znaczacy wpltyw
ma cewka, jasne jest, ze im

wieksza jest jej srednica,

wysokos¢ uzwojenia
i przekrdj drutu nawojowego,
tym masa cewki bedzie
wieksza, co w konsekwencji
spowoduje spadek
skutecznosci gtosnika

£

Edge wound
voice-coil

Undercut
pole-piece

Round wound
voice-coil

Conventional
_pole-piece

Réznice w wykonaniu cewki i obwodu magnetycznego.

Poniewaz ramy artykutu jak zwykle s3
ograniczone, musze powoli konczy¢, choc
kilku kwestii nie udato mi sie poruszy¢. Na
koniec jeszcze tylko kilka zdan tytutem
podsumowania. Oczywi-
ste jest, ze gtosniki kon-
struowane sa wg roznych
zatozen, a co za tym idzie
skutecznos¢ nie musi by¢
wcale traktowana priory-
tetowo. Jednak w zasto-
sowaniach estradowych
na ogot dazy sie do uzy-
skania jak najwieksze-
go poziomu SPL, bo
klienci zawsze byli pod
tym wzgledem wyma-
gajacy, a coraz wieksze
imprezy, z udziatem wielu dziesigtkow, czy
nawet setek tysiecy, stuchaczy wymusza-

ja niejako uzycie aparatury, ktérej szczyto-

we poziomy cisnienia akustycznego osiagaja

Niektore firmy wykorzystuja jeden typ

Masa cewki duzej mocy produkcji PMP

takie wartosci, ze przebywanie w poblizu
zestawdw nagtasniajacych grozi powaznym
uszczerbkiem na zdrowiu, cho¢by w posta-
ci trwatych uszkodzen stuchu. Czynnikow
wptywajacych na poziom SPL jest wiele i sg
ze sobg $cisle powigzane, co powoduje, ze
poréwnywanie dwach (i wiecej) gtosnikéw nie
zawsze bedzie prowadzito do konstruktyw-
nych wnioskéw. Co gorsza, nawet pozornie
bardzo podobne gtosniki moga sie znaczaco
roznic¢ w szczegdtach konstrukeyjnych, wiec
warto traktowac pomiary SPL z pewng rezer-
wa, 0 ile nie ma sie petnej wiedzy na temat
tych réznic.

Jako konstruktor i serwisant gtosnikow
musze przyznac, ze sam jestem czasem zasko-
czony rezultatami wtasnych pomiaréw réznych
gtosnikéw i bywa tak, ze trudno wyttuma-
czy¢ niektore uzyskane wyniki. Mam jednak
nadzieje, ze ten artykut pozwoli nieco mniej
zorientowanym czytelnikom na lepsze zrozu-
mienie poruszanej kwestii, i ta uwaga dotyczy
oczywiscie wszystkich moich publikacji, ktore
od ponad 2 lat regularnie ukazuja sie w mie-
sieczniku Live Sound & Installation. Naliczytem
ich juz 24, z czego wiekszosc, bo 17, poswie-
cona byta tematyce gtosnikowej. Wszystkie
te publikacje w formacie PDF dostepne s3
na mojej stronie internetowej, pod adresem
www.pmpproaudio.pl.

Zapraszam do odwiedzin, majac nadzieje, ze
jeszcze cos napisze, cho¢ by¢ moze ,zafundu-
je” sobie mata przerwe z okazji Nowego Roku,
ktéra pozwoli mi na wybdr tematyki, ktorej
jeszcze nie poruszatem. Znajomi wiedza, ze
oprocz tematéw Scisle ,technicznych” pisze
tez np. o muzyce jako takiej, co oczywiscie

moze mie¢ zwigzek, cho¢ nie musi. Wszyst-
kiego dobrego w Nowym Roku.

obwodu w wielu réznych gtosnikach,
0 zupeftnie innym przeznaczeniu.

stanowi potowe masy firmowej membrany
Z zawieszeniami.
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TUTORIALE | MIKSOWANIE GITAR ELEKTRYCZNYCH

Piotr Sadton

Miksowanie gitar elektrycznych

Co dwie gitary, to nie jedna

W jednym z poprzednich numerow zastanawialismy sie nad tym, jak uzyskac dobry miks live, a w ostatnich
dwoch skupilismy nad wokalem (gtéwnym oraz chérkach). W tym numerze ,na warsztat” wezmiemy gitare,

a nawet dwie.

Jak wiadomo, gitara, szczegdlnie w przypad-
ku zespotow rockowych, metalowych itp., jest
zaréwno instrumentem prowadzacym, ryt-
micznym, jak i solowym. Z tego powodu musi
miec¢ swoje nalezne miejsce w ogblnym mik-
sie, a wbrew pozorom nie jest to taka prosta

o )
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sprawa — musi by¢ ona bowiem odpowiednio
styszalna, a z drugiej strony nie moze ,przy-
krywac¢” wokalu, ani tez... perkusji. Poza tym
musimy miec¢ na uwadze, ze gitarzysci czesto
cate godziny spedzaja na uzyskaniu odpowied-
niego brzmienia swojego wiosta, szczegolnie

gdy graja na przesterze, a wiec nie mozemy
ot tak jednym ruchem korektora, ,umordo-
wac” ciezko wypracowanego brzmienia. Jak
wida¢, porzadne zmiksowanie gitary nie jest
taka fatwa sprawa, jak sie niektorym wydaje,
a co dopiero gdy mamy dwie gitary w zespole.




DWIE GITARY

W zasadzie miksowanie dwdch gitar nie
rézni sie znaczaco od miksowania jednaj gitary,
oprécz jednego dodatkowego kroku.

Zanim jednak wezmiemy sie za ,krecenie
gatami”, musimy zidentyfikowac, jakie role
petnig oba instrumenty w zespole/utworze.
Czy gitarzysta z prawej (zaktadajac, ze sg usta-
wieni jeden z jednej, a drugi z drugiej strony
sceny — co jest najczestszym przypadkiem)
bedzie muzykiem ,wiodacym”, czy tylko ryt-
micznym? Ktoéry z nich czesciej gra solowki,
a moze obu trzeba potraktowac réwnorzed-
nie (jak np. w Iron Maiden, gdzie, notabene,
obecnie jest az trzech gitarzystéw).

Dla przyktadu zatézmy, ze jeden z naszych
Jwioslarzy” bedzie gitarzystg wybitnie ryt-
micznym, podczas gdy drugi, oprécz grania
podktadowego, bedzie grat soléwki oraz ,wio-
dace” riffy w kawatkach. No i oczywiscie obaj
graja na gitarach elektrycznych, nie ograni-
czajac sie tylko do gry czystymi brzmieniami.

GITARA NR. 1

Zaczniemy od tego ktory gra tylko podkita-
dy lub tez przewaznie gra podktady, a tylko
okazjonalnie jakies solo czy prowadzacy riff.

1. Zaaplikyj filtr gérnoprzepustowy. Naj-
nizsze czestotliwosci to ,krélestwo” stopy
i basu, dlatego tez zostawmy ten zakres dla
nich, ,oczyszczajac” go z innych instrumentdw,
ktore same z siebie moga grac nisko, a wcale
nie jest nam to do niczego potrzebne. Szcze-
gdlnie dotyczy to gitar przesterowanych, ktore
w zakresie niskich czestotliwosci moga w mik-
sie tylko niepotrzebnie ,nabrudzi¢”. Jak to zwy-
kle w zyciu bywa, nie ma ztotej zasady typu
gitary elektryczne trzeba zawsze odcinac¢ na
120 Hz", wszystko zalezy od brzmienia (gitary,
rodzaju przesteru, pieca czy tez kolumny gita-
rowej itd.). Najlepiej zacza¢ od 100 Hz i powoli
przesuwac sie z punktem odciecia w gére. Aby
jednak zabiegt ten odnidst zamierzony skutek
nie ma sensu robic tego stuchajac tylko samej,
gitary, bo wtedy by¢ moze juz przy 100 Hz
stwierdzimy, ze ta gitara nie brzmi dobrze (a co
dopiero przy 150 czy 200 Hz). O ile brzmienie
stopy, werbla, kottow itp. mozna sobie wstep-
nie ustawiac, proszac perkusiste, aby kolejno
kilkukrotnie uderzat w poszczegdlne elemen-
ty swojej perkusji, o tyle brzmienie gitary naj-
lepiej ,ukrecac”, gdy gra ona wraz z perkusja
i basem. Wtedy dopiero, zataczajac i prze-
strajajac filtr gérnoprzepustowy, ustyszymy
kiedy w pasmie basowym robi sie klarownie,

Gitara, szczegdlnie w przypadku zespotow rockowych, metalowych itp., jest zaréwno
instrumentem prowadzacym, rytmicznym, jak i solowym.

i to bedzie odpowiednia wartos$¢ filtru HPF dla
naszej gitary. | nie zmieniajmy juz tego, nawet
jesli wystraszymy sie tego brzmienia, gdy gita-
rzysta zagra cos bez basu i perkusji. Bowiem
czestotliwosci filtru rzedu 250-280 Hz wcale
nie musza oznaczac, ze z naszym stuchem co$
nie tak — takie wartosci HPF s3 jak najbardziej
spotykane i jesli w ogolnym miksie wszystko
nam sie dobrze zgrywa, to znaczy, ze sg one
jak najbardziej OK.

Sprawa oczywiscie przestaje miec¢ znacze-
nie, jesli mamy filtr o statej czestotliwosci — po
prostu zataczamy go, i kropka. Ewentualnie
aby pozby¢ sie czestotliwosci powyzej filtru,
ktére nam beda $mieci¢, musimy sprobowac

dokona¢ tego za pomoca korektora (o ile jest
taka mozliwos¢, tzn. dysponujemy filtrem
parametrycznym).

2. Zaaplikuj filtr dolnoprzepustowy. Jesli
takowym dysponujemy, dobrym pomystem
bedzie obciecie brzmienia gitary od gory. Piece
gitarowe nie grajg petnym pasmem, ograni-
czone s3 przewaznie do 6-8 kHz, co wynika
z faktu, ze w przewazajacej wiekszosci przy-
padkéw nie majg drivera wysokotonowego,
tylko jeden lub kilka gtosnikow, ale o tej samej
srednicy. O ile obcia¢? Tu zndéw wyznaczni-
kiem powinno by¢ nasze ucho. Jesli — szcze-
goblnie na brzmieniu przesterowanym — gitara
.sypie piaskiem”, tniemy az brzmienie zacznie

Ch 14: Stage 16|

Inpat

Jesli dysponujemy przestrajanym filtrem dolnoprzepustowym, dobrym pomystem
bedzie obciecie brzmienia gitary od gory.
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Opisang metode mozemy tez sprobowac
wykorzystac, gdy mamy zespét, w ktérym
jest dwdch gitarzystow, ale grajacych

na gitarach akustycznych.
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Zanim weZmiemy sie za ,krecenie gatami”, musimy
zidentyfikowac jakie role petni dana gitara w zespolelutworze.

przypominac to, ktére wydobywa sie z pieca
gitarzysty. A co jesli muzyk nie gra na piecu,
ale np. bezposrednio z multiefektu? No coz,
w tym przypadku dobrze jest mie¢ ,w gto-
wie” jako takie pojecie o tym, jak brzmi gitara
.z piecad’, ale to juz inna kwestia. Jesli nie jeste-
$my pewni, ile ,wycia¢”, sprobujmy ustawic¢
czestotliwos¢ filtru dolnoprzepustowego na
8 kHz i postuchac, czy — najpierw na przeste-
rze — brzmienie nie stracito nic oprécz nienatu-
ralnego szeleszczenia (owego ,piachu”), a jesli
nie, to jeszcze przetestujmy to ustawienie na
czystym brzmieniu, czy i tutaj nie za bardzo
stracilismy na klarownosci. Jesli jest OK, a czas
pozwala, mozna poeksperymentowac nieco
jeszcze schodzac z czestotliwoscig w dét. Ale
uwazajmy, aby nie przesadzi¢, szczegdlnie jesli
mamy do czynienia z gitarg prowadzaca, bo
mozemy stracic to, co bedziemy chcieli uzy-
ska¢ w kolejnych krokach (patrz nizej).

3. Pozbadz sie tego, co wkurza. | nie cho-
dzi tu o denerwujacego kolege z zespotu,
ale o te czestotliwosci, ktore ,wierca uszy”
i denerwuja. Metody sa dwie, oczywiscie jesli
ktos nie ma stuchu absolutnego i od razu
wie doktadnie, ktére czestotliwosci draznig.
Pierwsza polega na ustawieniu 6-decybe-
lowego ttumienia jednego z filtrow korek-
tora (i jesli jest to filtr petnoparametryczny

Piece gitarowe nie graja petnym pasmem, ograniczone sq przewaznie
do 6-8 kHz.

szerokosci 1 oktawy) i przemiataniu od 250 Hz
w gbre — do mniej wiecej 6 kHz. Gdy trafi-
my na wkurzajace nas pasmo, ustyszymy, ze
gitara lepiej ,siedzi” w miksie i mozna wtedy
sprobowac troche zawezi¢ szerokos¢ filtru,
zeby niepotrzebnie nie wycinac zbyt szeroko.
Druga metoda to — przeciwnie do poprzedniej
— ustawienie ok. 6-decybelowego podbicia
filtru i znow przemiatanie od 250 Hz w gore,
az ustyszymy, ze czestotliwosci, ktére nas
denerwuja, jeszcze bardziej zaczynaja swi-
drowac nam uszy (i mézg). Wtedy ,odkre-
camy” wzmocnienie filtru w druga strone,
tzn. wycinamy owo pasmo i — podobnie jak
poprzednio — mozemy jeszcze sprobowac
zmniejszy¢ szerokos¢ filtru i nieco dostroic¢
jego czestotliwosc srodkowa.

4. Dodajmy prezencji. Kiedy juz wycielismy
to i owo, mozna jeszcze pomyslec nad , upiek-
szeniem” brzmienia gitary, podbijajac nieco
zakres prezengiji. Jesli mamy jeszcze wolny filtr,
ustawmy mu podbicie rzedu 3-4 dB i szerokos¢
1-2 oktaw, a nastepnie ,przele¢my” pasmo od
1kHz do 5 kHz, poszukujac tego zakresu, ktory
doda brzmieniu gitary troche ,zycia”.

GITARA NR. 2
Wykonujemy doktadnie te same cztery kroki,
co w powyzszym przyktadzie, a nastepnie



dodajemy do miksu ,tajemny sktadnik”, ktory
pozwoli nam uzyska¢ pewng

SEPARACJE
dzieki czemu bedzie mozna rozrézni¢ w ogol-
nym miksie dwie gitary.

Pamietamy — mamy jedna gitare ,czysto”
rytmiczng i druga rytmiczno-prowadzaco-
-solowa. Jasne, ze to wtasnie ta druga powin-
na bardziej wyrézniac sie w ogoélnym miksie.
Podbijanie gtosnosci tejze gitary nie do konca
jest dobrym zabiegiem. Oczywiscie w partiach
solowych czy prowadzacych mozna nieco pod-
gtosnic¢ tenze instrument, chyba ze gitarzysta
jest na tyle ,kumaty’, ze uzywa innego, gto-
$niejszego brzmienia podczas grania solowek
czy istotnych rifféw. Aby jednak uwypukli¢
nieco fakt, ze —w naszym przypadku — druga
gitara odgrywa w danym utworze wazniejsza
role niz pierwsza, dokonajmy pewnego proste-
go, ale skutecznego triku.

Spojrzmy na ustawienia korektora drugiej
gitary (tej prowadzacej) i zobaczmy, gdzie
dodalismy jej nieco prezencji — zatézmy, ze

Kiedy juz wycielismy to
i owo, mozna jeszcze
pomysle¢ nad , upiekszeniem”
brzmienia gitary, podbijajac
nieco zakres prezencji

byto to 2,5 kHz. Wré¢my teraz do gitary pierw-
szej i doktadnie to samo pasmo lekko pode-
tnijmy — tak ze 2-3 dB. W efekcie uzyskamy
jasniejsze brzmienie gitary prowadzacej, dzieki
czemu bedzie ona lepiej przebijata sie w mik-
sie, niz gitara rytmiczna, bez koniecznosci jej
podgtasniania. Prosty trik, a dziata — sprawdzcie
sami! Dodatkowo mozna jeszcze troche pod-
bi¢ pasmo prezencji w gitarze drugiej, dzieki
czemu jeszcze bardziej uwypuklimy ja w miksie.

.Zabawa" zaczyna sie, gdy w jednym utwo-
rze prowadzaca jest gitara 1, w drugim z kolei
gitara 2, a potem przez dwa utwory znéw 1itd.
No cdz, jesli jestesmy realizatorem na state
wspoétpracujacym z zespotem, takie rzeczy nas
nie powinny zaskoczy¢, a wprost przeciwnie,

MIKSOWANIE GITAR ELEKTRYCZNYCH

znajac setliste mozemy sobie od razu przygo-
towac dwa rézne snapshoty czy sceny, gdzie
w jednym korekgja ,wiodaca” bedzie ustawio-
na dla gitary 1, a w drugim dla gitary 2. Jesli
zas krecimy” nieznany nam zespot, pozosta-
je nam tylko czujnosc i szybka reakgcja, zeby
nie okazato sie, ze przez caty utwér wybija
sie gitara rytmiczna, a wszystkie riffy i solow-
ki ging w tle.

Powyzszy .patent” mozemy tez sprobo-
wac wykorzystac, gdy mamy zespot, w kto-
rym jest dwdch gitarzystow, ale grajacych
na gitarach akustycznych. Jedli jedna z gitar
jest instrumentem wiodacym, a drugi gita-
rzysta tylko ,bije” akordy. rowniez tg pierw-
sza mozna uwypukli¢, stosujac opisang wyzej
metode. W przypadku ,akustykow” pamietaj-
my jednak, aby ich brzmienia nie obcinac tak
.drastycznie” od gory, jak mozemy to zrobi¢
z gitarami elektrycznymi. Jak zwykle, musimy
przede wszystkim stuchac, stuchac i jeszcze
raz stuchac, a ostateczny werdykt pozosta-
wi¢ do momentu, kiedy nasza gitara zabrzmi
wespot z innymi instrumentami zespotu.
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TUTORIALE | KLUBOWE GRANIE

Marek Witkowski

Klubowe granie

Koncerty w klubach

Kiedy konczy sie letni sezon wielkich koncertow plenerowych, kaprysna jesienna aura (i rozsadek) sugeruje
jednoznacznie, ze oto nadszedt czas, by przeniesc sie z koncertami w cztery zadaszone sciany klubowych
sal, gdzie zwykle bywa mito, przytulnie, a co wazne, podczas deszczu woda nie leje sie uczestnikom

zabawy na gtowy.

Majac na uwadze wszystkie wymienione
powyzej okolicznosci, spora czes¢ artystow
wyrusza wiec jesienig w klubowe trasy kon-
certowe, trwajace czesto az do pdznej wiosny,
a niektorzy z nich przygotowduja juz wczesniej
na ten witasnie czas niespodzianki w postaci
promocji nowej ptyty.
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No wtasnie — kluby... Jestem przekonany,
ze kazdy wykonawca (bez wzgledu na gatu-
nek wykonywanej muzyki), ktéry zgroma-
dzit na swoim koncie pewne doswiadczenia
zwigzane z graniem koncertow klubowych
przyzna, ze s3 to najczesciej doswiadcze-
nia przyjemne. Kameralna sala stwarza

mozliwos¢ bliskiego kontaktu z wierna, roz-
entuzjazmowang publicznoscia, znajduja-
c3 sie zwykle dostownie w zasiegu wycia-
gnietej reki! Jesli do tego klubem zawiaduje
zyczliwy, goscinny gospodarz, ktory kon-
czacych sie p6zng pora imprez nie traktu-
je w kategoriach dolegliwosci nieodtacznie




towarzyszacej petnionej funkeji i profilowi
dziatalnosci klubu, to czy do petni zado-
wolenia z koncertu potrzeba czegokolwiek
wiecej? Niestety — tak!

RZUT OKA W PRZESZt0SC

Przez szereg lat, a szczerze méwiac przez
okres kilku dekad, problemem w takich miej-
scach byt zawsze sprzet — nie tylko nagtosnie-
niowy, bo oswietleniowy rowniez.

Kiedy cofam sie do poczatku lat 80., raczej
trudno jest mi odnalez¢ w pamieci klub, ktory
dysponowat wtasnym sprzetem, pozwalaja-
cym na nagtosnienie rockowego koncertu
na zadowalajacym poziomie. Inna sprawa, ze
sporo klubéw inwestowato wowczas gtéwnie
w . dyskoteke”, a co za tym idzie we wszel-
kie mozliwe do pozyskania ,gadzety”, ktére
mogty przyczynic sie do zwiekszenia atrak-
cyjnosci danego miejsca. Dyskoteki odbywa-
ty sie w wiekszosci klubdw cyklicznie, nato-
miast koncerty - raczej okazjonalnie. Oceniajac
sytuacje w aspekcie ekonomicznym, organi-
zowanie dyskotek byto wiec bardziej optacal-
ne, a poza tym o wiele mniej absorbujace pod
wzgledem logistycznym.

Z czasem sytuacja zaczeta sie jednak zmie-
nia¢. Na scene wracata nie tylko ,stara gwar-
dia” z lat 80., ktdrej szyki pomieszata sytuacja
polityczna (stan wojenny) w kraju. Pojawiali sie
rowniez nowi artysci, szybko zyskujacy uzna-
nie mtodego pokolenia, a kluby studenckie
byty miejscem wymarzonym do prezentowa-

Kameralna sala stwarza mozliwosc bliskiego kontaktu z wierng, rozentuzjazmowana
publicznoscia, znajdujaca sie zwykle dostownie w zasiegu wyciagnietej reki.

O szczesciu mogt wiec mowic kazdy, kto
na swojej drodze spotkat jakiegos ,pomysto-
wego Dobromira”, ktory przy uzyciu . zaczaro-
wanego otéwka” oraz wykorzystaniu réznych
prywatnych kontaktéw potrafit skleci¢ ,co$”
z niczego. Jednak pomimo ogromnego zaanga-
zowania, pomystowosci i niezliczonych prze-
jawow dobrej woli koncerty w wielu klubach
przez dtugi czas przypominaty organizowane
w okresie zimy ,zjazdy na byle czym”. Bywato
wiec i zabawnie, i dramatycznie, ale w ogol-
nym rozrachunku goére brata zawsze chec
grania oraz dobrej zabawy. Przypuszczam,
ba, jestem wrecz przekonany, ze dzi$ szan-
sa odbycia sie co najmniej potowy z tamtych
koncertdw stanetaby pod znakiem zapytania

z powodu rzeczywistych lub ,wydumanych”
probleméw. W tamtym okresie dominowata,
jak powiedziatem, che¢ i rados¢ z mozliwosci
grania, co byto cecha zaréwno utytutowa-
nych, jak tez poczatkujacych wykonawcow,
ale przede wszystkim rowniez ich realizatorow.
Ci ostatni przejawiali zreszta ,dziwna” skton-
nosc¢ do rozwigzywania ewentualnych proble-
mow, ktére wowczas byty zjawiskiem dos¢
powszechnym, a nie stwarzania problemow
w rzeczywistosci nieistniejacych. Przynajmniej
tak ja to zapamietatem, cho¢ nie mozna do
konca wykluczy¢, ze moja ocena jest jednak po
czesci wynikiem ktopotdw z pamiecia lub skut-
kiem odwiecznego pokoleniowego konfliktu,
nakazujacego gloryfikowac dawne i podawac
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fesjonalnego sprzetu zachodniego. Nie chce
sie w tym miejscu powtarzac, poniewaz sytu-
acje ze sprzetem nagtosnieniowym w tam-
tym okresie opisatem juz kiedys$ dos¢ doktad-
nie. Wspominatem tez o niej kilkakrotnie przy
okazji omawiania innych tematow. Przypo-
mne wiec tylko, ze z problemami sprzetowymi
borykato sie wowczas takze wiele placowek
budzetowych, choc te, z racji swojego statu-
su, byty i tak w bardziej komfortowej sytuacji,
niz wiele klubow.
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Analizatory RTA nie sq juz dzis domena jedynie ,stawnych i bogatych”, a cho¢ moze wcigz
nie sq jeszcze tak tanie, jak butelka wody mineralnej, to z pewnoscig warte kazdej wydanej
na ich zakup ztotowki.
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Kilka drobnych ruchéw tu i tam w korekcji adekwatnie do sytuacji pozwala na ztagodzenie
meczacego stuch ,agresywnego” srodka lub eliminacje dudnienia w dolnym zakresie pasma.

w watpliwos¢ wspotczesne czasy. Nie zmie-
nia to i tak faktu (co réwniez jest moja subiek-
tywna ocena), ze etyka oraz standardy pracy,
a przede wszystkim relacje miedzy ludzmi, na
przestrzeni kilku dekad mocno podupadty. Tak
oto wkradta sie do mojego tekstu nieplano-
wana dygresja, wiec skoro tradycji stato sie
za dos¢, moge powrdcic
do tematu.

Z niedostatkiem sprze-
tu radzono sobie réznie,
a inicjatywe wykazywa-
li tu zardbwno organiza-
torzy tras koncertowych,
jak i gospodarze klubow.
Pierwsi — zatrudniali do
realizacji tras dziatajace
juz w kraju prywatne firmy
nagtosnieniowe i oswie-
tleniowe. Gospodarze klu-
béw, w przypadku samodzielnie organizowa-
nych koncertéw, réwniez korzystali z ustug
takich witasnie firm, dziatajacych w miescie
lub gdzie$ w najblizszej okolicy. Wiele klubow
organizujacych z czasem cyklicznie koncerty
nawigzywato stata wspdtprace z takimi wta-
$nie lokalnie dziatajacymi firmami nagtosnie-
niowymi, co w sumie dla zadnej ze stron nie
byto rozwigzaniem do konca komfortowym.
W okresie jesienno-zimowo-wiosennym, kiedy
popyt na sprzet nagtosnieniowy znacznie
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Kiedy cofam sie do
poczatku lat 80., raczej
trudno jest mi odnalez¢

w pamieci klub, ktéry
dysponowat wtasnym
sprzetem, pozwalajacym
na nagtosnienie
rockowego koncertu na
zadowalajacym poziomie

spadat, klub moégt korzystac z petnego wspar-
cia firmy, z ktérg wspotpracowat. Jednak
w okresie letnim, kiedy imprez plenerowych
przybywato, a z uwagi na niewielka wowczas
liczbe istniejacych firm byty one zasypywa-
ne zleceniami — zwykle bardziej atrakcyjny-
mi finansowo, niz mozliwosci klubu w tym
zakresie — zaczynaty sie
problemy. Jesli pokrywa-
ty sie terminy, koncerty
w klubie znéw przypomi-
naty niekiedy wspomniany
wczesniej zimowy ,zjazd
na byle czym”, czyli .radz
sobie, jak potrafisz!”

W miare rosnacej
w kraju liczby dystrybuto-
row zagranicznych marek,
a co za tym idzie rozsze-
rzajacej sie oferty rynko-
wej, niektére kluby zdecydowaty sie na posia-
danie wtasnego sprzetu, pozwalajacego im
— jesli nie na petna - to przynajmniej na duza
niezalezno$¢ koncertowa. Jednak podejmowa-
ne w tej kwestii decyzje nie zawsze okazywa-
ty sie trafne, a to dlatego, ze zakup systemu
nagtosnieniowego miat niewiele wspolne-
go z zakupem standardowego wyposazenia
klubu. Nie dla wszystkich oczywistym byto
to, ze system nagtosnieniowy jest precyzyj-
nym instrumentem, gdzie podobnie jak ma to

miejsce w przypadku instrumentéw muzycz-
nych, wspétdziatanie wielu precyzyjnych ele-
mentdéw tworzy jeden Swietny instrument
i decyduje o jego szlachetnym brzmieniu.

W przypadku systemu nagtosnieniowego
kazdy jego element ma rowniez newralgicz-
ne znaczenie dla jakosci dZzwieku i dziatania
systemu jako catosci. Tylko w przypadku gdy
wszystkie sktadowe podsystemy zostang wita-
Sciwie zaprojektowane, starannie wytypo-
wane oraz poprawnie zestawione wszystkie
urzadzenia, system bedzie bezproblemowo
i trafnie interpretowat polecenia operatora.

Nie jest dzi$ zadng tajemnica, ze optymali-
zacja systemu pozwala na unikniecie proble-
mow fazowych, zwiekszajac selektywnosc,
skutecznosc¢ i zakres dynamiki, a wiec wpty-
wa na czynniki decydujace o jakosci dZzwie-
ku. Kilka drobnych ruchéw tu i tam w korekgji
adekwatnie do sytuacji pozwala na ztagodze-
nie meczacego stuch ,agresywnego” srodka
lub eliminacje dudnienia w dolnym zakresie
pasma. Jednak to, co oczywistym jest dzis,
jakies$ 2-3 dekady wstecz wcale tak powszech-
nie oczywistym nie byto.

Odkad pamietam, wokét prawie kazde-
go klubu ,orbitowato” zawsze kilka chetnych
do pomocy osdb, korzystajacych w zamian
z przywileju darmowego wstepu na organizo-
wane w klubie imprezy. Nie byli to w zadnym
calu fachowcy, a jedynie osoby, ktére z racji
faktu kojarzenia ich z danym klubem popra-
wiaty sobie samoocene i zyskiwaty szacunek
w gronie znajomych. Zdarzato sie, ze z réz-
nych powoddw osobom takim pozwalano na
wiecej niz powinno sie byto pozwoli¢, na przy-
ktad na samodzielne ,eksperymenty” z réz-
nym klubowym sprzetem, a wszystko z racji
tego, ze zatrudnione w niektorych klubach
osoby nalezaty do grona ,krewnych i znajo-
mych kréliczka”, dzieki czemu swoje obowigz-
ki traktowaty dos¢ swobodnie, nie obawiajac
sie zadnych konsekwencji wtasnej ignorancji.
Skutkiem takiej sytuacji, pomimo posiadania
przez dany klub sprzetu, na ktérym mozna
juz byto zobaczy¢ logo producenta o uznanej
reputacji, przy blizszym kontakcie okazywato
sie, ze wspomniane logo byto jego najwiek-
sza — by nie powiedzie¢ jedyng — wartoscia.
Trafiaty sie wiec uszkodzone mikrofony i gto-
$niki, braki w okablowaniu, btedy potaczenio-
we, nie dziatajace gniazda, brzeczace ostony
gtosnikdw itd., a dopetnieniem ,tragedii” byta
tez niekiedy osoba ,odpowiedzialna” za ten
sprzet, ktéra na kazde pytanie z beztroskim



usmiechem na twarzy udzielata kompetent-
nie wyczerpujacej odpowiedzi w rodzaju ,.nie
wiem’, ,.chyba nie ma”, ,zawsze tak to podta-
czamy’, ,to zawsze tak dziata” itp.

Jesli wiec komus zdarzy sie dzi$ trafi¢ w tak
osobliwe miejsce, to zareczam wtasna gtowa,
ze zamiast udowadnia¢, ze w danej kolumnie
raczej musza dziata¢ wszystkie przetworniki,
skoro producent je tam zainstalowat — reali-
zujac scisle zamyst konstruktora — zamiast
wdawac sie w niepotrzebne dyskusje, ktore
i tak nie doprowadza do zadnych konstruk-
tywnych rozwiazan, lub wszczynac bezsen-
sowne awantury, warto z usmiechem i wycia-
gnieta do wspdtpracy dtonia zadba¢ o mitg
atmosfere, ale przede wszystkim — o ile jest
to realne — zapewnienie sobie maksymalnego
komfortu pracy.

NA CO WARTO
ZWROCIC UWAGE?

Przede wszystkim na to, czy kazdy z ele-
mentéw systemu, jak procesor, wzmacnia-
cze i przetworniki poszczegodlnych sekgcji
w zespotach gtosnikowych dziataja, a jesli
tak, to czy dziataja one poprawnie. W tym
celu mozna wystac poprzez system rézowy
szum, a nastepnie, wykorzystujac analizato-
ra RTA, sprawdzi¢, co system ,oddaje”. Ana-
lizatory RTA nie s3 juz dzi$ domeng jedynie
.stawnych i bogatych”, a cho¢ moze wciaz nie
s jeszcze tak tanie, jak butelka wody mine-
ralnej, to z pewnoscia warte kazdej wydanej
na ich zakup ztotowki — zwtaszcza gdy ma sie

KLusowE GRANIE

W przypadku scen o szerokosci przekraczajgcej 15 m najczestszym problemem jest styszenie
wokalu przez osoby znajdujace sie najblizej sceny lub zasiadajace w kilku pierwszych rzedach.

czesto do czynienia z ré6znymi, przypadkowo
spotykanymi systemami PA. S3 to instrumen-
ty powszechnie dostepne na rynku, zaréwno
w postaci samodzielnych urzadzen, jak i kom-
puterowego oprogramowania. Jesli ktos prefe-
ruje te druga wersje, to dla formalnosci tylko
wspomne, ze popularny Smaart Live czy rza-
dziej spotykany u nas Spectra Foo Complete
(Metric Halo), ale nie tylko te, udostepniaja
potezny pakiet instrumentow diagnostycz-
nych, umozliwiajacych miedzy innymi zapa-
mietanie i porownanie kolejnych odczytow,
poréwnanie odpowiedzi czestotliwosciowej
i fazowej przed oraz po przejsciu sygnatu od
wejscia konsolety do wyjscia procesora gto-
$nikowego itd.

Podajac szum na jeden z kanatow konsolety
(przy wytaczonym EQ oraz innych procesorach

Wspdtczesne systemy nagtosnieniowe zarzgdzane sg za pomocg dedykowanych

przez producenta lub innych, dostepnych na rynku, nowoczesnych procesoréw gtosnikowych,
udostepniajacych szeroki zakres mozliwosci regulacyjnych i konfiguracyjnych.

dostepnych dla tego kanatu) mozna prze-
analizowac kolejno kazda ze stron systemu,
przekierowujac wysytany sygnat za pomoca
regulacji panoramowania, przy identycznie
ustawionych poziomach wyjscia sumy L/R.
Analiza SPL w trybie ,slow response” pozwoli
stwierdzi¢, czy obie strony systemu zachowuja
sie identycznie. Roznica jednego lub kilku dB
jest informacja, ze .co$” nie do korica dziata,
jak powinno. Tym czyms$ moga by¢ przykta-
dowo tylko niejednakowo otwarte wzmacnia-
cze, ale moga by¢ tez uszkodzone gtosniki lub
btednie wyznaczone podziaty pasma.

Innym sposobem na szybkie sprawdze-
nie dziatania systemu jest wystanie impulsu
w postaci klika. Zasada postepowania jest
identyczna, jak w przypadku opisanym wcze-
Sniej. Sygnat testowy nalezy podac na wejscie
kanatu konsolety (waznelll) przy zamknietym
ttumiku kanatu, w ktorym wytaczona jest row-
niez korekcja oraz inne procesory dostepne dla
tego kanatu. Nastepnie nalezy powoli otwie-
rac¢ ttumik, az do pojawienia sie w gtosnikach
sygnatu testowego. Teraz wystarczy juz tylko
zblizy¢ sie do kazdej ze stron i ostuchac kolejno
kazdy zespot gtosnikowy, aby upewnic sie, ze
dziataja wszystkie jego przetworniki. Tu bar-
dzo wazna uwaga! Przed odejsciem od kon-
solety nalezy bezwzglednie pozostawic przy
niej zaufana osobe, aby przypadkowo (lub
na zasadzie makabrycznego zartu) kto$ nie
zwiekszyt nagle poziomu wysytanego sygna-
tu, gdy znajdziemy sie w niewielkiej odlegtosci
od gtosnikow.

Sposab ten jest o wiele wygodniejszy, gdy
system ustawionym jest na scenie, niz w przy-
padku wiszacych juz gron, ale i w takim przy-
padku pozwala ona na dos¢ miarodajne roze-
znanie w sytuacji.
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Rzeczg, na ktdrg warto zwrocic uwage, jest rozmieszczenie zespotow gtosnikowych w danym
pomieszczeniu, gdyz ma ono niewatpliwie wptyw na jakosc¢ przetwarzanego dzwieku.

Inng metoda szybkiego sprawdzenia syste-
mu moze by¢ tradycyjne odtworzenie muzyki
-z ptyty CD, komputera itd. Tu jednak ukry-
ty jest pewien ,haczyk”, poniewaz sposéb ten
nie zawsze pozwoli na identyfikacje roznych
mechanicznych utomnosci. O wiele bardziej
efektywne jest skorzystanie z sygnatu gene-
ratora o przebiegu sinusoidalnym — w zad-
nym wypadku o przebiegu prostokatnym,
gdyz ten doskonale maskuje wszelkie znie-
ksztatcenia! Wykorzystanie sygnatu z genera-
tora w przedziale 50 Hz — 16 kHz pozwoli nie
tylko na ujawnienie wielu wstydliwie skrywa-
nych sekretéw systemu w postaci luznych ele-
mentéw metalowych, brzeczacych oston czy
.zmeczonych” przetwornikow, zwtaszcza tych,
ktore odpowiadaja za przetwarzanie dolnego
zakresu pasma, ale pozwoli tez na identyfika-
cje innych mankamentow, ujawniajacych sie
przy czestotliwosciach rezonansowych tub:
1,6 kHz, 3,15 kHz i 6,3 kHz, ktdre tatwo bedzie
skorygowac za pomoca standardowego korek-
tora graficznego.

Opisane tu metody s3 jedynie sugestia.
Doskonale zdaje sobie sprawe z faktu, ze zycie
aranzuje wiele nieszablonowych sytuacji, ktore
wymagaja indywidualnej oceny, improwizagji
w dziataniu oraz wykazania sie dyplomacja,
by nie urazic¢ czyjejs dumy.

Kolejng rzecza, na ktdérg warto zwrdcic
uwage, jest rozmieszczenie zespotow gto-
$nikowych w danym pomieszczeniu, gdyz ma
ono niewatpliwie wptyw na jakos¢ przetwa-
rzanego dzwieku. Odtwarzanego zreszta row-
niez. Jednym z powazniejszych, wiazacych
sie z tym problemoéw - zwtaszcza w matych
pomieszczeniach, ale nie tylko w tym przy-
padku - s3 sprzezenia akustyczne na scenie,
i nie chodzi mi w tym momencie o sprzezenia
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generowane w wyniku interakgcji mikrofo-
ndéw z odstuchami podtogowymi, ale pomie-
dzy sceng i systemem gtdwnym. Monitory
podtogowe sg dzi$ rzadziej uzywane, gdyz
coraz powszechniej zastepuja je systemy
IEM, natomiast z systemem nagtosnieniowym
widowni oraz mikrofonami na scenie spoty-
kamy sie niezmiennie od lat, i raczej niewiele,
a przynajmniej nie predko sie w tym uktadzie
zmieni. Dobrze bytoby wiec uzyskac sytuacje,
w ktdrej system gtéwny bedzie przesuniety
jakies 1,5-2 m w przdd
wzgledem linii mikro-
fonéw z przodu sceny.
Jezeli wiszace grona
(lub ustawione ,stupki”)
znajda sie zbyt blisko
frontu sceny, to sprze-
zen raczej trudno bedzie
uniknac. Systemy linio-
we, z uwagi na mozli-
wos¢ kontrolowania
kierunkowosci, pozwa-
laja na zmniejszenie tego dystansu, ale juz
w przypadku tradycyjnych kolumn ustawienie
ich zbyt blisko przodu sceny jest dopomina-
niem sie o problemy. W warunkach klubowych
— o ile sytuacja pozwala na fizyczne wyko-
nanie takiego manewru — mozna zasugero-
wac lokalnej ekipie przesuniecie ustawionych
stupkéw nieco w przdd, co, jak sadze, raczej
nie spotka sie z entuzjastyczng aprobata...
W sytuacji gdy nie ma miejsca na wykonanie
takiego manewru lub gdy w pomieszczeniu
zainstalowany jest na state system w posta-
ci podwieszonych gron, zawsze mozna prze-
suna¢ w gtab sceny linie przednich mikro-
fonéw, co réwniez pozwoli na zmniejszenie
ryzyka sprzezen.

Realizacja koncertu w wielu
klubach wcale nie musi
kojarzy¢ sie ze wspomnianym
tu kilkakrotnie zimowym
.zjazdem na byle czym”

i w wiekszosci przypadkow,
takich skojarzen dzis$
nie przywotuje

Oddzielnym zagadnieniem s3 sale, gdzie
scena wysunieta jest w strone widowni,
w postaci potkolistego proscenium, choc
w klubach to raczej rzadkosc. W tuku prosce-
nium nie powinien by¢ ustawiany ani pod-
wieszany system, a to dlatego, ze proscenium
bedzie samoistnie powodowato odbicia inter-
ferujace z przyjetym ksztattem rozproszenia
dzwieku. W przypadku scen o szerokosci prze-
kraczajacej 15 m najczestszym problemem
jest styszenie wokalu przez osoby znajduja-
ce sie najblizej sceny lub zasiadajace w kilku
pierwszych rzedach, poniewaz gtéwne grona
emitujg dZzwiek ponad ich gtowami. W takich
sytuacjach, co réwniez nie jest dzi$ tajemnica,
problem rozwiazuje frontfill, w postaci kilku
kompaktowych zespotéw gtosnikowych roz-
mieszczonych wzdtuz krawedzi sceny.

Czesto ignorowanym zagadnieniem w przy-
padku klubéw byt sposéb rozmieszczenia
elementéw w stupku. Dzi$ mozna potrak-
towac ten temat juz tylko jako ciekawost-
ke, bo wraz z nastaniem klasycznych, sze-
rokopasmowych zespotdéw gtosnikowych,
a nastepnie systemoéw liniowych, systemy PA
zestawiane z pojedynczych zespotow gtosni-
kowych wypetnionych jednorodnymi prze-
twornikami, dedykowa-
nymi do przetwarzania
wytacznie wyznaczo-
nego przedziatu pasma,
odeszty do lamusa.
Wszystkie przetwor-
niki takiej konstrukcji
powinny by¢ wyréwna-
ne czasowo, dla uzyska-
nia spojnej odpowiedzi
fazowej — na co wta-
Snie nie zawsze zwra-
cano uwage. Wyréwnanie czasowe uzysku-
je sie fizycznie, przez umieszczenie srodkéw
akustycznych przetwornikéw w jednakowej
odlegtosci od stuchacza. Btedy w wyréw-
naniu czasowym moga by¢ niezauwazone
przez ,przypadkowego” stuchacza — réwniez
we wspotczesnych systemach, szczegdlnie
w sytuacji gdy elementy HI/MID s3 podwie-
szone, a basy lub subwoofery ustawione na
podtodze.

Drazliwym tematem w przypadku koncer-
tow klubowych bywajg dos¢ czesto soobwo-
ofery, ktére w warunkach klubowych umiesz-
czane s3 w rézny sposob — niekiedy jedyny
mozliwy, na jaki pozwala miejsce w danym klu-
bie. Zdarza sie wiec, ze bywajg one przesuniete



wzgledem wiszacych gron, co oznacza, ze
dzwiek emitowany przez przetworniki zakresu
HI/MID i LO dociera do stuchacza w innym cza-
sie, niz dZzwiek emitowany przez subwoofery.
Powodowane tym btedy fazowe widoczne s
najwyrazniej przy czestotliwosciach w obsza-
rze znajdujacych sie blisko punktéw podziatu.

Jesli wyrdwnania czasowego nie da sie uzy-
skac fizycznie, a wiec przez korekte potozenia
subwooferéow, pozostaje do dyspozycji jesz-
cze proces elektroniczny. Wspétczesne syste-
my nagtosnieniowe zarzadzane s3 za pomoca
dedykowanych przez producenta lub innych,
dostepnych na rynku, nowoczesnych proceso-
row gtosnikowych, udostepniajacych szeroki
zakres mozliwosci regulacyjnych i konfigura-
cyjnych. Procesory te udostepniajg uzytkow-
nikowi rowniez funkcje kompensacji opdznie-
nia, kontrolowang indywidualnie dla kazdego
kanatu procesora. Co wiecej, zakres regulacji
wyskalowany jest zwykle w milisekundach,
stopach i metrach, wiec kazdy moze wybrac
preferowang jednostke wielkosci. Jesli zdarzy-
toby sie (w co raczej nie wierze), ze procesor
wyrazatby opdznienie wytacznie w milise-
kundach, to pozostaje do dyspozycji jeszcze
zwykta miarka (metréwka) i prosta kalkulacja
wedtug przyjetego przelicznika: 1m=2,9 ms.

Skoro juz o wyréwnywaniu mowa, to wspo-
mnie¢ wypada i o tym, ze w klubie warto poku-
si¢ sie o ,przesuniecie” systemu PA do linii
wzmacniaczy na scenie, kompensujac réznia-
cy je dystans. Taka operacja moze przyczynic
sie w matym klubie do zwiekszenia klarow-
nosci przetwarzania dolnego zakresu pasma,
gdyz system bedzie wowczas zgodny fazowo
ze wzmacniaczami na scenie. Zabieg ten ma
mniejsze znaczenie w przypadku koncertow
w wielkich arenach, gdzie proporcja pomie-
dzy iloscig dZzwieku emitowanego przez sys-
tem gtéwny w stosunku do ilosci dZzwieku
emitowanego przez backline, docierajacego
ze sceny, jest zupetnie inna, skutkiem czego
efekt sumowania nie objawia sie tu w jakis$
bardzo dramatyczny sposab.

Punktem zapalnym, inicjujagcym niekiedy
awantury z obstuga klubu, jest réwniez miej-
sce ustawienia konsolety. W przypadku atrak-
cyjnych koncertow kazde pét metra kwadra-
towego podtogi jest zawsze na przystowiowa
wage ztota, a tym samym stanowisko reali-
zacyjne jest w takich sytuacjach (w ocenie
obstugi klubu) zawsze zbyt duze. Podejmowa-
ne przez obstuge klubu pertraktacje na temat
zredukowania powierzchni FOH rzadko kiedy

Punktem zapalnym, inicjujgcym niekiedy awantury z obstugq klubu, jest miejsce ustawienia
konsolety.

przynosza oczekiwany skutek — nie méwiac
juz o sugestiach zamiany lokalizacji na inng niz
centralna, bo te na wielu realizatoréw dziatajg
jak przystowiowa czerwona ptachta na byka,
doprowadzajac ich do wsciektosci. Wbrew
argumentom, po ktore siega spora liczba reali-
zatoréw, centralna lokalizacja stanowiska reali-
zacyjnego — doktadnie pomiedzy lewa i prawg
strong systemu — wcale nie jest pod wzgledem
odstuchowym reprezentatywna dla catego
obszaru widowni! Jest reprezentatywna dla
tego miejsca i realizatora, ale nie daje obiek-
tywnego obrazu tego, co styszy wiekszosc
zgromadzonej publicznosci. Wspominatem
o tym fakcie nie tak dawno, piszac o opty-
malizacji systemu nagtosnieniowego. Warto
tu dodac, ze, méwiac w uproszczeniu, syste-
my PA maja tendencje do .skupiania sie” na
srodku pomieszczenia. Jesli wiec stanowisko
realizacyjne umiejscowione jest centralnie, to
realizator bedzie styszat wiecej niskich czesto-
tliwosci, niz osoby znajdujace sie na lewo i na
prawo od niego. W sytuacji odwrotnej, kiedy
stanowisko realizacyjne przesuniete zostanie
blizej jednej ze stron systemu, realizator bedzie
styszat mniej dolnego zakresu, niz publicznos¢
znajdujaca sie w srodkowej czesci pomieszcze-
nia. Czy warto zatem upierac sie przy czyms,
co z realizacyjnego punktu widzenia zdaje sie
nie mie¢ zadnego racjonalnego uzasadnie-
nia? Kazdy z dwdch wariantéw lokalizacji i tak
wymaga wprowadzenia ,mentalnej korekty”
miksu, a przede wszystkim dzwigniecia z krze-
sta wiasnej dumy i sprawdzenia, co w rzeczy-
wistosci styszy publicznos$¢ w réznych obsza-
rach tego pomieszczenia.

Realizacja koncertu w wielu klubach wcale
nie musi kojarzy¢ sie ze wspomnianym tu kil-
kakrotnie zimowym ,zjazdem na byle czym”

i w wiekszosci przypadkdw, takich skojarzen
dzis$ nie przywotuje. Zmienity sie czasy, zmie-
nity sie technologie, ale przede wszystkim
zmienita sie mentalnos¢ oraz sposob podej-
$cia do prowadzenia biznesu. Sa kluby, ktdre
zainwestowaty we wtasny sprzet, oraz osoby,
dzieki ktorym pozostaje on zawsze spraw-
ny technicznie. Osobiscie uwazam jednak,
ze w przypadku klubow, ktoére nie prowa-
dza systematycznie dziatalnosci koncertowej
i nie goszcza u siebie (lub goszcza okazjonal-
nie) utytutowanych artystéw, utrzymywanie
wysokiej klasy systemu koncertowego po pro-
stu mija sie z celem. O wiele bardziej zasad-
ne jest nawigzanie wspotpracy z zewnetrz-
na firma nagtosnieniowa, najlepiej taka,
ktéra w nattoku letnich imprez nie dosta-
nie nagle ,zadyszki” i bedzie zdolna realizo-
wac na oczekiwanym poziomie technicznym
koncerty witasne oraz klubowe. Dzieki takie-
mu rozwigzaniu odpadaja koszty okresowego
serwisowania sprzetu, koniecznych napraw
oraz zatrudnienia kompetentnych oséb, ktére
zadbaja nie tylko o jego obstuge, ale przede
wszystkim o nienaganny stan techniczny! Nie-
stety zywotnos¢ sprzetu, zwtaszcza wspot-
czesnego, opartego na zaawansowanych
technologiach, jest odwrotnie proporcjonal-
na do liczby przypadkowych osob, ktére ,przy-
ktadaja” do niego rece. Od tej przypadtosci
wciaz nie moga uwolnic sie rowniez niektdre
firmy nagtosnieniowe...

Wracajac do watku wspotpracy z ekipa-
mi klubow podczas jesienno-wiosennych tras
koncertowych przypomne raz jeszcze, ze odro-
bina dobrej woli oraz dazenie do uzyskania
rozsadnego kompromisu bez watpienia kazdej
ze stron sie bardzo optaci i z pewnoscia jesz-
Cze nie raz zaprocentuje w przysztosci.
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Redakdja LS

Kompaktowe 2-drozne

zestawy gtosnikowe

Nagtosnieniowy ,multitool”

.W dawnych czasach”, aby mie¢ petnopasmowe system nagtosnieniowy, trzeba byto naby¢ i zestawic
go z osobnych elementow — basow, srodkow i gorek. Odkad pojawity sie zestawy gtosnikowe — dwu- i tréjdrozne
— zycie uzytkownikow matych systemow nagtosnieniowych stato sie o wiele tatwiejsze.

Zestawy takie — szczegolnie te dwudroz-
ne — moga stuzy¢ jako nagtosnienie gtéwne,
monitory sceniczne, sidefille, frontfille, outfille
czy centerfille, a takze nagtosnienie strefowe
(delay line). Ich kolejna niewatpliwa zaleta —
oprécz owej wielofunkeyjnosci — sa stosunko-
wo niewielkie rozmiary i waga, dzieki czemu
przenoszenie, instalowanie na statywie czy

ustawiane na scenie przez jedng osobe nie
stanowi wielkiego wyzwania.
Zaprezentowany na kolejnych stronach nasz
— jak zwykle subiektywny i mocno skrétowy —
przeglad kompaktowych zestawow dwudroz-
nych, najczesciej opartych na gtosnikach 12- lub
10-calowych, nalezy traktowac raczej jako
.stan rynku”, niz przewodnik dla kupujacych.

Zwtaszcza ze praktycznie kazdy zaprezento-
wany model nalezy do jakiejs szerszej serii, dla-
tego jesli dla kogos bedzie on za maty/za duzy,
jest spora szansa, ze znajdzie satysfakcjonuja-
ce urzadzenie z tej samej serii. Nie mowiac juz
o tym, ze wielu producentow oferuje kilka roz-
nych serii, réznigcych sie jakoscia wykonania,
oferowanymi funkcjami i — oczywiscie — cena.




Adamson Systems Point 12 Alcons Audio VR12 Bayor Audio DA208

www.adamsonsystems.com www.alconsaudio.com www.bayor-audio.pl
www.proaudio.pl www.aplauzaudio.pl LF: 2 x 8" (cewka 2")
LF: 1 x 12" neodymowy, kewlarowa membrana  LF: 1 x 12°, neodymowy HF: 1 x 1" (cewka 1,75")
HF: 1 x 1,4" driver (3" membrana) HF: 1 x 6" pro-ribbon driver Pasmo przenoszenia: 55 Hz — 20 kHz
Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 18 kHz (+3 dB) ~ Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 20 kHz (+3 dB) (-10 dB)
Max. SPL (szczytowy): 134,4/132,5 dB Max. SPL (szczytowy): 132 dB (Sentinel10) Max. SPL (szczytowy): b.d.
(aktywny/pasywny) Dyspersja: 90° x 40° Dyspersja: 80° x 60°
Dyspersja: 60° x 40°, 90° x 60° lub 40° x 20°, Moc AES: 1.500 W Moc AES: 400 W
obracany horn Rigging: flytrack, punkty montazowe, Rigging: opcjonalne punkty podwieszenia
Moc AES (aktywny podziat): LF — 500 W, gniazdo statywu, uchwyt typu U Wymiary: 630 x 260 x 270 mm
HF =110 W Wymiary: 637 x 350 x 345 mm Waga: 16 kg
Moc AES (pasywny podziat): 610 W Waga: 18 kg Inne modele w serii: DA46 (4 x 6")
Rigging: 4 x gniazdo SLR, gniazdo statywu Inne modele w serii: 60-katowa wersja
Wymiary: 642 x 310 x 353 mm VR12, 5-calowy VR5, 8-calowy VR8

Waga: 20,7/22,5 kg (aktywny/pasywny)
Inne modele w serii: Point 8, Point 15

Behringer B112D Bose RoomMatch Utility RMU208 Box Electronics ANS-12
WWW.Mmusictri.be www.pro.bose.pl www.box.com.pl
www.soundtrade.pl www.bose.pl LF:1x 12"
LF: 1x 12" LF: 2 x 8", (cewka 2") HF: 1x 1
HF: 1 x 1" driver HF: 1 x EMB2 driver (cewka 2") Pasmo przenoszenia: 48 Hz — 20 kHz (-6 dB)
Pasmo przenoszenia: 50 Hz — 20 kHz Pasmo przenoszenia: 80 Hz — 16 kHz (x3 dB) ~ Max. SPL (szczytowy): 126 dB
Max. SPL (szczytowy): b.d. Max. SPL (szczytowy): 126 dB Dyspersja: 90° x 40°
Dyspersja: b.d. Dyspersja: 90° x 60°, obracany horn Moc RMS: wbudowany wzmacniacz 350 W
Moc: wbudowany wzmacniacz 700 W LF, Moc AES: 400 W Rigging: gniazdo statywu
300 W HF Rigging: punkty montazowe 4 x M8, Wymiary: 660 x 425 x 380 mm
Rigging: gniazdo statywu opcjonalny uchwyt typu U Waga: 19,5 kg
Wymiary: 568 x 270 x 342 mm Wymiary: 686 x 236 x 267 mm Inne modele w serii: ANS-15 (157)
Waga: 12,3 kg Waga: 16,8 kg
Inne modele w serii: B115D (15), Inne modele w serii: RMU108 z jednym gto$ni-
B212D (12), B215D (157), B210D (10") kiem 8", RMU206 (2 x 6') i RMU105 (1 x 5")
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Cerwin-Vega CVX-10

Clair Brothers kiT12

Coda Audio HOPS8

WWW.Ccerwinvega.com
www.audiotechpro.pl

LF:1x 10"

HF: 1 x 1" driver

Pasmo przenoszenia: 62 Hz — 20 kHz (+3 dB)
Max. SPL (szczytowy): 134 dB
Dyspersja: 90° x 60°

Moc: wbudowany wzmacniacz 1.500 W
Rigging: dwukatowe gniazdo statywu
Wymiary: 541 x 312 x 303 mm

Waga: 17,6 kg

Inne modele w serii: 15-calowy CVX-15
plus dwa subbasy

Community Professional \V2-1200

www.clairbrothers.com

www.lauda-audio.pl

LF: 1 x 12"

HF: 1 x 2" driver (cewka 3")

Pasmo przenoszenia: 63 Hz — 20 kHz (+2 dB)
Max. SPL (szczytowy): 129 dB

Dyspersja: 90° x 40° (opcjonalnie 60 x 40)
Moc AES: LF — 500 W, HF — 150 W

Rigging: kiT Rigging Corners, gniazdo statywu
Wymiary: 714,6 x 376 x 386 mm

Waga: 29 kg

Inne modele w serii: 12-calowa wersja
aktywna, pasywna, i aktywna wersja
15-calowa

D.A.S. Audio Artec 510A

www.codaaudio.com

www.tommex.pl

LF: 2 x 8", cewka 2"

MF/HF: 8 (cewka 2°) + 1,75" (cewka 1,75")

Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 21 kHz (-6 dB)

Max. SPL (szczytowy): 131 dB (LINUS10-C)

Dyspersja: 100° osiowa

Moc AES: 450 W

Rigging: punkty montazowe lub uchwyt
CMS z adapterem do statywu

Wymiary: 540 x 230 x 270 mm

Waga: 12 kg

Inne modele w serii: 5-calowy G308 HOPS5

d&b audiotechnik E12

WWW.communitypro.com

www.tommex.pl

LF:1x12"

HF: 1 x 1" driver

Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 18 kHz (-10 dB)
Max. SPL (szczytowy): 127 dB

Dyspersja: 60° x 40° lub 90° x 60°

Moc AES: 200 W

Rigging: 13 punktéw montazowych M10 i 4 M8
Wymiary: 608 x 390 x 362 mm

Waga: 17,4 kg

Inne modele w serii: 15-calowy V2-1500, 6-
i 8-calowe (V2-6 i V2-8) oraz 2 x 6" (V2-26)
i2x8" (v2-28)
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www.dasaudio.com
www.dimension4.pl, www.shadok.pl

LF: 1x 10"

HF: 1 x 1" driver

Pasmo przenoszenia: 55 Hz — 20 kHz (-10 dB)

Max. SPL (szczytowy): 128 dB

Dyspersja: 110° x 50°

Moc: wbudowane wzmacniacze 720/320 W,
Bi-amp

Rigging: zintegrowane punkty montazowe

M10, uchwyt typu U

Wymiary: 605 x 290 x 345 mm

Waga: 13 kg

Inne modele w serii: w sumie 8 modeli

dwudroznych (aktywnych i pasywnych) i dwa

subbasow serii Artec500

www.dbaudio.com
www.konsbud-audio.pl
LF: 1 x 127, neodymowy
HF: 1 x 1,3" driver (cewka 3")
Pasmo przenoszenia: 50 Hz — 18 kHz (-5 dB)
Max. SPL (szczytowy): 134 dB (D20/D80)
Dyspersja: 80° x 50°, obracany horn
Moc: 300 W
Rigging: wiele opcji podwieszania,
gniazdo statywu
Wymiary: 580 x 350 x 334 mm
Waga: 16 kg
Inne modele w serii: 12-calowa wersja
o dyspersji 110° x 50°, 8-calowy E8, 6-calowy
E6, 5-calowy E5 i 4-calowy E4
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dBTechnologies VIO X12

[KOMPAKTOWE 2-DROZNE ZESTAWY GtOSNIKOWE

EAW Radius RSX129

Electro-Voice ELX200-12P

www.dbtechnologies.com

www.soundtrade.pl

LF: 1 x 12", neodymowy (cewka 3")

HF: 1 x 1,4 neodymowy (cewlka 3")

Pasmo przenoszenia: 79 Hz — 21 kHz (-6 dB)

Max. SPL (szczytowy): 132 dB

Dyspersja: 60° x 40°, obracany horn

Moc: wbudowany wzmacniacz 900 W

Rigging: 12 punktéw M10, 4 piny Fast lock,
gniazdo statywu

Wymiary: 650 x 340 x 445 mm

Waga: 20,7 kg

Inne modele w serii: 15-calowy VIO X15,

10-calowy VIO X10

FBT VENTIS 112A

WWW.eaw.com
www.musicinfo.pl
LF: 1x 12" (cewka 3")
HF: 1 x 1" (cewka 1,7%)
Pasmo przenoszenia: 48 Hz — 20 kHz
Max. SPL (szczytowy): 135 dB
Dyspersja: 90° x 60°
Moc: wbudowany wzmacniacz 500 W max
Rigging: wiele opcji podwieszania
i zainstalowania
Wymiary: 683 x 414 x 419 mm
Waga: 26,3 kg
Inne modele w serii: 12-calowa wersja
o dyspersji 60° x 45° (RSX126), 8-calowe
RSX86 i RSX89

Fohhn Audio XT-33

www.electrovoice.com
www.audioplus.pl
LF: 1x 12"
HF:1x1
Pasmo przenoszenia: 57 Hz — 16 kHz (+3 dB)
Max. SPL (szczytowy): 130 dB
Dyspersja: 90° x 60°
Moc: wbudowany wzmacniacz 1.200 W max
Rigging: punkty montazowe M10,
gniazdo statywu
Wymiary: 629 x 363 x 344 mm
Waga: 15,6 kg
Inne modele w serii: 10-calowy ELX200-10P.
15-calowy ELX200-15P plus subwoofery

Granat Audio 101top

www.fbt.it

www.fxmusic.pl

LF: 1 x 12" (cewka 2,5")

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

Pasmo przenoszenia: 42 Hz — 20 kHz (-6 dB)

Max. SPL (szczytowy): 133 dB

Dyspersja: 80° x 50°, obracany

Moc: wbudowane wzmacniacze 700 W LF,

200 W HF

Rigging: punkty montazowe M10,
gniazdo statywu

Wymiary: 665 x 380 x 387 mm

Waga: 20,6 kg

Inne modele w serii: 15-calowy VENTIS

115A, 10-calowy VENTIS 110A, 8-calowy

VENTIS 108A, 2 x 6" (VENTIS 206A)

oraz ich pasywne wersje

www.fohhn.com

www.dysten.pl

LF: 1 x 12" neodymowy

HF: 1 x 1" neodymowy

Pasmo przenoszenia: 55 Hz — 20 kHz
Max. SPL (szczytowy): 130 dB
Dyspersja: 90° x 60°

Moc: 500 W

Rigging: 2 punkty montazowe M8
Wymiary: 590 x 380 x 390 mm
Waga: 19 kg

Inne modele w serii: XT-1(6,5"),
XT-10 (8"), XT-22 (10"), XT-4 (127), XT-5 (157)
plus monitor XM-4 i 9 subbaséw

www.granataudio.pl

LF: 1x 10" (cewka 3")

HF: 1 x 1" (cewka 44 mm)

Pasmo przenoszenia: 130 Hz — 18 kHz (+3 dB)
Max. SPL (szczytowy): b.d.

Dyspersja: 90° x 60°

Moc: 600 W

Rigging: gniazdo statywu

Wymiary: 308 x 472 x 202 mm

Waga: 10 kg

Inne modele w serii: 102top (2 x 10),
261top (2x 6), 21014top (2 x 107), S6 (2 x 6)
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PRZEGLAD RYNKU

KS Audio CDP 12 KV2 Audio EX12 JBL VTX F12
www ks-audio.de www.kv2audio.com www.outline.it
www.arcadeaudio.pl www.essaudio.pl

LF: 1 x 12" neodymowy

HF: 1 x 1,4" neodymowy

Pasmo przenoszenia: 58 Hz — 19 kHz (+3 dB)

Max. SPL (szczytowy): 136 dB

Dyspersja: 60-120° x 35°

Moc RMS: wbudowane wzmacniacze
700 W LF, 120 W HF

Rigging: punkty montazowe, gniazdo

statywu

Wymiary: 576 x 350 x 413 mm

Waga: 25 kg

Inne modele w serii: EX6 (67), EX10 (107),

EX15 (15), EX26 (2 x 6") i 4 subbasy

Kling&Freitag GRAVIS 12+ N

LF: 1 x 12" (cewka 3")
HF: 1 x 1,4" (cewka 3")

Pasmo przenoszenia: 55 Hz — 22 kHz (-3 dB)

Max. SPL (szczytowy): 130 dB

Dyspersja: 80° x 40°

Moc: wbudowane wzmacniacze 450 W LF,
50 W HF

Rigging: punkty montazowe M6, gniazdo

statywu

Wymiary: 596 x 368 x 368 mm

Waga: 29 kg

Inne modele w serii: EX6 (6), EX10 (107),

EX15 (15"), EX26 (2 x 6") i 4 subbasy

KME Versio VLX 12

LF: 1x 12" (cewka 3")
HF: 1 x D2 Dual Diaphragm Dual Voice Coil
Driver
Pasmo przenoszenia: 69 Hz — 20 kHz (-3 dB)
Max. SPL (szczytowy): LF-132 dB, HF-137 dB
Dyspersja: 90° x 50°
Moc: 1.000 W LF, 200 W HF
Rigging: punkty montazowe,

gniazdo statywu
Wymiary: 548,6 x 396 x 304,8 mm
Waga: 19 kg
Inne modele w serii: 15-calowy F15,
trojdrozny F35/64 lub F35/95 (2 x 157)
plus sub 18"

L-Acoustics 112P

www.kling-freitag.com
www.ablogroup.com
LF:1x 12
HF: 1 x 1,4” tytanowa membrana 75 mm
Pasmo przenoszenia: 95 Hz — 20 kHz

(-3 dB, tryb FR)
Max. SPL (szczytowy): 134 dB
Dyspersja: 65° x 50°, obracany
Moc: 400 W
Rigging: 5 K&F VariPoint, gniazdo statywu,
opcjonalny uchwyt typu U
Wymiary: 596 x 318 x 350 mm
Waga: 17.8 kg
Inne modele w serii: 8-calowy GRAVIS 8 W,
GRAVIS 12+ w wersji z szersza (90x50) i najszersza
dyspersja (110x50) i 15-calowy GRAVIS 15+, row-
niez w trzech wersjach rézniacych sie dyspersja
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www.kme-sound.com
www.gamuz.com.pl
LF: 1x 12"
HF: 1 x 1" (cewka 1,4")
Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 20 kHz (-10 dB)
Max. SPL: 122 dB
Dyspersja: 85° x 55°
Moc AES: 350 W
Rigging: 2 punkty montazowe M8,
gniazdo statywu o zmiennym kacie
Wymiary: 610 x 360 x 390 mm
Waga: 17 kg
Inne modele w serii: VLX 2 (2 x 47), VLX 4
(4 x 47), VLX 8(8"), VLX 10 (10), VLX 15 (15")

www.|-acoustics.com

www.audioplus.pl

LF/HF: 1 x 12°/1 x driver z membrang 3"
(wspdtosiowy)

Pasmo przenoszenia: 50 Hz — 20 kHz (-10 dB)
Max. SPL (szczytowy): 133 dB
Dyspersja: 90°, osiowo symetryczny
Moc RMS: wbudowany wzmacniacz
Rigging: gniazdo statywu, opcjonalnie
uchwyt ETR12-2

Wymiary: 540 x 390 x 410 mm

Waga: 32 kg

Inne modele w serii: 8-calowy 108P
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LD Systems STINGER 12A G3

[KOMPAKTOWE 2-DROZNE ZESTAWY GtOSNIKOWE

LDM GVP-312F/8

Mackie Thump12BST

www.ld-systems.com
LF: 1 x 12" (cewka 2,5")
HF: 1x 1" (cewka 17)
Pasmo przenoszenia: 58 Hz — 20 kHz
Max. SPL (szczytowy): 131 dB
Dyspersja: 90° x 50°
Moc RMS: wbudowany wzmacniacz 500 W
Rigging: wiele opcji podwieszania
i zainstalowania
Wymiary: 627 x 377 x 390 mm
Waga: 20 kg
Inne modele w serii: modele STINGER — 15A
G3 (15"), 10A G3 (10), 8A G3 (8"), 28A G3
(2 x 8") i ich wersje pasywne, plus suby

www.ldm.com.pl

LF:1x 12"

HF:1x 1

Pasmo przenoszenia: 40 Hz — 20 kHz
Max. SPL (szczytowy): b.d

Dyspersja: b.d.

Moc RMS: 300 W

Rigging: gniazdo statywu

Wymiary: 620 x 450 x 380 mm

Waga: 17 kg

Inne modele w serii: 12-calowy GLP-312F,
15-calowe GVP-3155/8 i GVP-315F/4,
GDP-612PRO (2 x 12) i GDP-615S (2 x 157)

www.mackie.com
www.musicinfo.pl
LF: 1x 12"
HF: 1 x 1,4 tytanowa membrana
Pasmo przenoszenia: 57 Hz — 20 kHz (-3 dB)
Max. SPL (szczytowy): 126 dB
Dyspersja: 90° x 60°
Moc szczytowa: wbudowane wzmacniacze
—1.000 W LF, 300 W HF
Rigging: punkty montazowe M10,
gniazdo statywu
Wymiary: 615 x 356 x 358 mm
Waga: 13,3 kg
Inne modele w serii: Thump15BST
i Thump15A (15”), Thump12A (12°) plus
subbas 18"

Martin Audio CDD-LIVE 12 Meyer Sound UPA-1P NAW VSC12F
www.martin-audio.com www.meyersound.com www.naw.com.pl

www.phonomedia.pl
LF/HF: 1 x 12" (cewka 2,5")/1 x 1"
(cewlka 1,7), wspétosiowy
Pasmo przenoszenia: 62 Hz — 20 kHz (-3 dB)
Max. SPL (szczytowy): 128 dB
Dyspersja: 60° x 60-110°
Moc szczytowa: wbudowane wzmacniacze
—2.000 W LF, 500 W HF
Rigging: punkty do podwieszania M8,
gniazdo statywu
Wymiary: 580 x 359 x 374 mm
Waga: 28 kg
Inne modele w serii: 8-calowy CDD-LIVE 8,
15-calowy CDD-LIVE 15 plus dwa subbasy

www.polsound.pl

LF:1x 12"

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

Pasmo przenoszenia: 80 Hz — 17 kHz (+4 dB)
Max. SPL (szczytowy): 133 dB

Dyspersja: 100° x 40°

Moc: wbudowane wzmacniacze MOSFET
550 W, Bi-amp

Rigging: standardowe uchwyty do pod-
wieszania, dostepne s3 ramy umozliwiajace
zestawianie kolumn pod réznymi katami
Wymiary: 569 x 368 x 363 mm

Waga: 39,9 kg

Inne modele w serii: UPA-2A o wezszej
dyspers;ji

LF/HF: 1 x 12" (cewka 3)/1 x 1.4" (cewka 3"),
wspotosiowy

Pasmo przenoszenia: 90 Hz — 18 kHz
Max. SPL (szczytowy): 129 dB
Dyspersja: 90° x 60°, obracany horn
Moc RMS: 350 W

Rigging: punkty montazowe

do podwieszania, gniazdo statywu

o regulowanym kacie pochylenia
Wymiary: 462 x 417 x 400 mm
Waga: 21 kg

Inne modele w serii: 12-calowy VSC12
oraz 15-calowe VSC15 i VSC15F
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PRZEGLAD RYNKU

Nexo PS10 R2 Nova Acoustic ELC 26 Outline DVS 12P iSP
WWW.NeX0-5a.com www.novacoustic.de www.outlinearray.com

www.laudaaudio.pl www.pro.megamusic.pl www.mbspro.com.pl

LF: 1x 10" LF: 1x 12" LF: 1x 12"

HF:1x 1 HF: 1 x driver z cewka 1,75" HF: 1 x driver z membrang 3"

Pasmo przenoszenia: 65 Hz — 20 kHz (+3 dB) Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 18 kHz (+3 dB) ~ Pasmo przenoszenia: 53 Hz — 20 kHz (-10 dB)
Max. SPL (szczytowy): 129-132 dB Max. SPL (szczytowy): 126 dB Max. SPL (szczytowy): 133 dB

Dyspersja: 50-100° x 55° Dyspersja: 90° x 40° Dyspersja: 90° x 50°

Moc AES: 500 W Moc: 300 W Moc: wbudowane dwa wzmacniacze,
Rigging: metalowa ptytka do potaczenia Rigging: 7 x ANCRA, gniazdo statywu kazdy o mocy 750 W EIAJ

z zewnetrznymi akcesoriami, gniazdo statywu Wymiary: 590 x 330 x 350 mm Rigging: 12 otworow M8, gniazdo statywu
Wymiary: 515 x 316 x 277 mm Waga: 18 kg Wymiary: 570 x 350 x 350 mm

Waga: 14 kg Inne modele w serii: VS 8 (8"), VS 10i VS 10i  Waga: 22,5 kg

Inne modele w serii: 8-calowy PS8, (10"), VS 15 (15”) plus 3 monitory podtogowe Inne modele w serii: DVS 8P SP (8"),
15-calowy PS15-R2 plus dwa suby i 2 subbasy DVS 10P SP (10"), DVS 15P iSP (15")

plus 5 subbasow

Pol-Audio M 112-450 Presonus AIR12 QSC CP12

www.polaudio.pl WWW.presonus.com WWW.Qsc.com

LF: 1 x 12° (cewka 2,5") www.audiostacja.pl www.aplauzaudio.pl

HF: 1x 1" (cewka 1,75") LF: 1x 12" (cewka 2,5 LF: 1x 12"

Pasmo przenoszenia: 50 Hz — 20 kHz HF: 1x 135" HF: 1x 14"

Max. SPL (szczytowy): b.d Pasmo przenoszenia: 51 Hz — 20 kHz (+3 dB) ~ Pasmo przenoszenia: 49 Hz — 20 kHz (-6 dB)
Dyspersja: 90-60° x 55° Max. SPL (szczytowy): 123 dB Max. SPL: 126 dB

Moc AES: 450 W Dyspersja: 90° x 60° Dyspersja: 75°, osiowo symetryczna
Rigging: punkty do podwieszania M8, Moc: wbudowane wzmacniacze 900 W LF, Moc: wbudowane wzmacniacze 800 W LF,
flansza na statyw o zmiennym kacie 300 W HF 200 W HF

nachylenia Rigging: punkty do podwieszania, gniazdo Rigging: punkty do podwieszania M10,
Wymiary: 605 x 380 x 370 mm statywu o dwdch katach gniazdo statywu, opcjonalny yoke

Waga: 20 kg Wymiary: 619 x 360 x 351 mm Wymiary: 516 x 350 x 323 mm

Inne modele w serii: M 108 CX (8"), Waga: 17 kg Waga: 13,7 kg

M 110 CX (10”), M 115-500 NDP (15”) Inne modele w serii: AIR15 (157), AIR10 (10”) Inne modele w serii: CP8 (8")

plus dwa subbasy
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[KOMPAKTOWE 2-DROZNE ZESTAWY GtOSNIKOWE

Ramsdell 12-X-SS RCF NX 32-A Renkus-Heinz T121
www.ramsdell.com www.rcf.it www.renkus-heinz.com
LE:1x 12" www.arcadeaudio.pl www.mostrowski.pl
HF:1x 2" LF: 1 x 12" (cewka 2,5") LF:1x 12"

Pasmo przenoszenia: 70 Hz — 20 kHz (+3 dB) HF: 1 x 1,4" (cewka 3") HF: 1 x 2"

Max. SPL: 126 dB

Dyspersja: 60° x 40°

Moc (program): 800 W

Rigging: punkty do podwieszania, gniazdo
statywu

Wymiary: 711 x 356 x 381 mm

Waga: 36,3 kg

Inne modele w serii: 15-X-SS (15"), 15-2-SS
(15"), 12-2-SS (12")

Seeburg X6

Pasmo przenoszenia: 50 Hz — 20 kHz

Max. SPL (szczytowy): 131 dB

Dyspersja: 90° x 60°

Moc RMS: wbudowane wzmacniacze
500 W LF, 200 W HF

Rigging: 5 punktéw M10, gniazdo statywu,

4 x quick lock

Wymiary: 600 x 365 x 378 mm
Waga: 20,6 kg

Inne modele w serii: NX 45-A (15")

Solton AS 12/2

Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 20 kHz
Max. SPL (szczytowy): 134 dB
Dyspersja: 90° x 40°, obracany horn
Moc AES: 300 W

Rigging: punkty do podwieszania M10,
uchwyt typu U

Wymiary: 686 x 365 x 362 mm

Waga: 20 kg

Inne modele w serii: T61(6,5"), T62
(2x 657, T81(8"), T82 (2 x 8), T151
(15) plus dwa subwoofery — w wersjach
pasywnych oraz aktywnych

Tannoy VXP 12

www.seeburg.net
www.goryckisznyterman.pl

LF: 1 x 12" neodymowy (cewka 3,5")

HF: 1 x 1,4 neodymowy (cewlka 3")
Pasmo przenoszenia: 55 Hz — 18 kHz (-6 dB)
Max. SPL (szczytowy): 131 dB

Dyspersja: 80° x 60°

Moc AES: 500 W

Rigging: 9 punktéw do podwieszania M10,
uchwyt typu U

Wymiary: 500 x 330 x 360 mm

Waga: 18,5 kg

Inne modele w serii: X1(6,5"), X2 (8"),

X4 (107), X8 (157)

www.solton-acoustic.de

LF: 1 x 12" (cewka 3")
HF: 1 x 1" (cewka 1,75")

Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 18 kHz (-3 dB)

Max. SPL (szczytowy): 130 dB

Dyspersja: 100° x 50°, obracany horn
Moc AES: 350 W

Rigging: 7 punktow do podwieszania M8,
gniazdo statywu

Wymiary: 600 x 350 x 380 mm

Waga: 17 kg

Inne modele w serii: AS 88/2 N (2 x 8")

www.tannoy.com
www.soundtrade.pl, www.polsound.pl

LF/HF: 1 x 12" koaksjalny

Pasmo przenoszenia: 70 Hz — 25 kHz (+3 dB)

Max. SPL (szczytowy): 131 dB
Dyspersja: 75°, osiowo symetryczna
Moc RMS: 400 W (w wersji aktywnej
wzmacniacze 400 + 80 W)

Rigging: 8 punktéw do podwieszania M10,

gniazdo statywu
Wymiary: 591 x 451 x 421 mm
Waga: 25,5 kg

Inne modele w serii: VXP 6 (6,5"), VXP 8 (8"),

VXP 8.2 (2 x 87), VXP 15 (15")
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PRZEGLAD RYNKU

Turbosound iX12

TW Audio M12

VUE Audiotechnik h-12

www.musictri.be
www.soundtrade.pl
LF: 1 x 12"
HF: 1 x 1
Pasmo przenoszenia: 50 Hz — 20 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 125 dB
Dyspersja: 80° x 60°
Moc: wbudowane wzmacniacze 1.000 W max
Rigging: punkty do podwieszania,
gniazdo statywu o dwdch katach
Wymiary: 609 x 370 x 370 mm
Waga: 19,4 kg
Inne modele w serii: iX15 (15”)

Work Pro MINO 12 A PRO

www.twaudio.de
www.mostrowski.pl

LF: 1 x 12"

HF: 1 x 14"

Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 19 kHz

Max. SPL (szczytowy): 132 dB

Dyspersja: 70° x 50°, obracany horn

Moc: 700 W

Rigging: punkty do podwieszania,
gniazdo statywu

Wymiary: 604 x 360 x 314 mm

Waga: 20,2 kg

Inne modele w serii: M6 (6,5"), M8 (8"),

M10 (107), M15 (157)

Yamaha DSR112

www.vueaudio.com
WWWw.pro.megamusic.pl
LF: 1x 12" (cewka 4")
HF: 1 x driver z berylowa membrana (cewka 4”)
Pasmo przenoszenia: 42 Hz — 21 kHz (+3 dB)
Max. SPL (szczytowy): 135 dB
Dyspersja: 100° x 50° (wersja W) lub
60° x 40° (wersja N)
Moc RMS: wbudowane wzmacniacze

830 W LF, 275 W HF
Rigging: punkty do podwieszania,

gniazdo statywu

Wymiary: 610 x 368 x 387 mm
Waga: 35,2 kg
Inne modele w serii: h-5 (2 x 5”), h-8 (8"),
h-208 (2 x 8"), h-15 (15") w wersji Wi N,
plus 4 subbasy i 3 monitory sceniczne

Yorkville elite EF12P

www.workpro.es
LF:1x 12"
HF: 1 x driver z 3-calowa tytanowa
membrang
Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 16 kHz (+3 dB)
Max. SPL: 120 dB
Dyspersja: 80° x 50°
Moc (EIA)): wbudowane wzmacniacze

650 W LF i 150 W HF
Rigging: punkty do podwieszania,

gniazdo statywu

Wymiary: 610 x 377 x 395 mm
Waga: 30 kg
Inne modele w serii: pasywne — MINO 6 (6"),
MINO 8 (8"), MINO 10 (10"), MINO 12 (12"),
MINO 15 (15), aktywny MINO 15 A PRO (15")
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www.yamahaproaudio.com

LF:1x 12"

HF: 1 x driver z 2-calowa membrana
tytanowsq

Pasmo przenoszenia: 60 Hz — 18 kHz (+3 dB)
Max. SPL (szczytowy): 134 dB

Dyspersja: 90° x 60°

Moc (ciagta): wbudowane wzmacniacze 850
W LF i 450 W HF

Rigging: 3 punkty do podwieszania M10,
gniazdo statywu

Wymiary: 638 x 368 x 370 mm

Waga: 21,2 kg

Inne modele w serii: DSR115 (157),

DSR215 (2 x 15”) plus subbas 18"

www.yorkville.com

LF: 1 x 12" (cewka 3")

HF: 1 x driver z 3-calowg membrana

i 3-calowa cewka

Pasmo przenoszenia: 47 Hz — 16 kHz (+3 dB)
Max. SPL (szczytowy): 131 dB

Dyspersja: 60° x 40°

Moc (program): wbudowane wzmacniacze
900 W LF i 300 W HF

Rigging: punkty do podwieszania, gniazdo
statywu

Wymiary: 760 x 356 x 470 mm

Waga: 29 kg

Inne modele w serii: E10 (10”) — w wersji
pasywnej i aktywnej (EF10P), EF15P (15”)
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Zastanawiasz sie, co kupic bliskiej osobie pod choinke?

Bon Gwiazdkowy na dowolna prenumerate
to prezent, ktory pomoze rozwijac
zainteresowania oraz pasje!

'\

Zamow z 50% rabatem!

Za bony o wartosci nawet 100 zt zaptacisz tylko 50 zt

Zamow na www.UlubionyKiosk.pl/Bony


http://www.ulubionykiosk.pl/bony

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

76 | Live Sound & Installation grudzien 2019



mailto:redakcja@livesound.pl
mailto:reklama@livesound.pl
http://www.aplauzaudio.pl
http://www.audioplus.pl
http://www.bose.pl
http://www.helukabel.pl
http://www.konsbud-audio.pl
http://www.ld-systems.com
http://www.naw.com.pl
http://www.polsound.pl
http://www.soundtrade.pl
http://www.yamahaproaudio.com
http://www.ablogroup.pl
http://www.abstrakt.com.pl
http://www.acsound.pl
http://www.acoustica.pl
http://www.actionsound.pl
http://www.weselaadam.za.pl
http://www.addsound.pl
http://www.ads.com.pl
http://www.artron.pl
http://www.vivo.net.pl
http://www.mua.com.pl
http://www.agm.com.pl
http://www.airpol.pl
http://www.ajdo.pl
http://www.akartaudio.pl
http://www.aluscena.pl
http://www.ambientsystem.pl
http://www.amadeusz.info
http://www.amtec.pl
http://www.aplauzaudio.pl
http://www.arcadeaudio.pl
http://www.arenatechnika.pl
http://www.art-tech.net.pl
http://www.arttechcinema.pl
http://www.ation.pl
http://www.atos.cba.pl
http://www.audiofactory.pl
http://www.audiotechpro.pl
http://www.audiomaster.pl
http://www.audiospec.eu
http://www.audiostacja.pl
http://www.audio-service.com.pl
http://www.audiostorm.pl
http://www.audio-system.pl
http://www.audio-tech.com.pl
http://www.audiolight.pl
http://www.audioline.pl
http://www.audiosound.pl
http://www.audiostacja.pl
http://www.naglosnienia.pl
http://www.bayermedia.p
http://www.bayor-audio.pl
http://www.bbpromotion.com.pl
http://www.bcfstudio.pl
http://www.bemolmaxima.com.pl
http://www.bobsound.pl
http://www.box.com.pl
http://www.brillavmedia.pl
http://www.bscav.com
http://www.btl.info
http://www.cadiosound.pl
http://www.cmvanax.com.pl
http://www.comboart.pl
http://www.cma.pl
http://www.concerservice.pl
http://www.craftman.pl
http://www.czakmusic.pl
http://www.dabsound.pl
http://www.dbsound.pl
http://www.df-zdanowski.pl
http://www.dimension4.pl
http://www.disco-servis.com.pl
http://www.djsound.pl
http://www.scenotechnika.pl
http://www.durasound.pl
http://www.dysten.pl
http://www.essaudio.pl
http://www.surogat.pl
http://www.euro-sound.pl
http://www.eventfactory.pl
http://www.eventroom.pl
http://www.musicart.pl
http://www.eventsc.pl
http://www.f1dystrybucjapolska.pl
http://www.discoor.pl
http://www.fabrykadzwieku.pl
http://www.fabrykadzwiekow.pl
http://www.flashsound.pl
http://www.fotissound.pl
http://www.fxmusic.pl
http://www.generalsound.pl
http://www.gigantsound.pl
http://www.globoart.pl
http://www.gmbprosound.pl
http://www.fpgs.pl
http://www.gra.pl
http://www.gro-timing.com
http://www.grupaprofit.pl
http://www.gwprojekt.pl
http://www.handbox.pl
http://www.happylight.pl

Branza

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

Modzelewski Sound Ozaréw www.mod ound.pl X
Monacor-Polska Wroctaw www.monacor.pl ABSTRAKT Roszkow www.abstrakt.com.pl X
Mr Music-Robert Hemka Warszawa www.oprawa-wesela.pl X ACOUSTICA Milanowek www.acoustica.pl X
Music Cook Bochnia Www.musiccook.pl X AddSound Sosnowiec www.addsound.pl X
Music Info Krakow www.music.info.pl X Adrian-Dawid Adrian Witek Warszawa www.adrianbalony.republika.p! X
Mus!c Exprgss . Krzyzanow www.mus!cexprgssApI AGM Grupa Krakow www.agm.com.pl -
Music Media Kombinat Artystyczny  Opole www.musicmedia.pl X Airpol Sound&Light S 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.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
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http://www.inex.augustow.pl
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http://www.jj.rapnet.pl
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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
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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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SPL gtosnikow « Miksowanie gitar elektrycznych
Wzmacniacz - kabel - gtosnik « Koncerty w klubach

eprasa.pl 993394a42d


http://www.UlubionyKiosk.plLive
http://www.UlubionyKiosk.plLive

Live Sound & Installation
taniej sie nie da

rabat 50%

na roczng prenumerate drukowang za jedynie 46,20 yA

+ rOwRnolegia e-prenumerata za darmo!

Wolisz wydania cyfrowe (PDF)?

Zamow roczng e-prenumerate Z IC[bC[tem 15%

w cenie 31,80 zt

Prenumerate zamowisz:

- 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 0.0., ul. Leszczynowa 11,
03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl.

Przetwarzamy Twoje dane, aby mdéc wysta¢ Ci
nasze czasopisma w formie drukowanej lub elek-
tronicznej oraz inne towary (np. prezenty), a takze
w innych prawnie usprawiedliwionych celach, w
tym marketingu bezposredniego naszych produk-
téw iustug (tzw. uzasadniony interes administrato-
ra). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbed-
ne do zrealizowania 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 3,8 i MBS www.mbspro.pl 2
Aplauz www.aplauzaudio.pl 37 Optocore www.optocore.com 17
Arcade Audio www.arcadeaudio.pl 18 Pol-Audio wwwipol.audio 9

Astral Concert www.astralconcert.pl 21
Polsound www.polsound.pl 13, 23

Audio Plus www.audioplus.pl 9
Prolight www.prolight.com.pl 12,15, 24, 29, 84

Audiostacja www.audiostacja.pl 17,32
. PS Teatr www.teatr.com.pl 16

AVT Korporacja www.avt.pl 27,55, 59,75
Bose wwwbose pl 16 Sonic Space www.sonicspace.pl 15
£S5 Audiie www.essaudio.pl 10 @ SoundTrade www.soundtrade.pl 10, 11, 36
Konsbud Audio www.konsbud-audio.pl 12,14,39,83 @ Tommex www.tommex.pl 13
Merserwis WWW.merserwis.pl 14 i Yamaha Professional Audio  www.yamaha.com/proaudio 5

W nastepnym wydaniu:

RAVENNA/AES67

RAVENNA jest rozwigzaniem przeznaczonym do dystrybucji dZzwie-
ku wielokanatowego oraz innych sygnatéw w czasie rzeczywistym,
bazujacym na srodowiskach sieciowych IP. Wykorzystujac standar-
dowe protokoty i technologie sieciowe RAVENNA moze pracowac
w istniejacej infrastrukturze sieciowej. Wydajnos¢ i przepustowosc sg
skalowalne adekwatnie do mozliwosci architektury istniejacej sieci.
Przeznaczona pierwotnie do zastosowan broadcastowych RAVENNA
spetnia wszystkie wymagania zwiazane z t3 branza, oferujac m.in.
niska latencje, petna transparentnos¢ sygnatu i wysoka niezawodnosc.

W przeciwienstwie do wiekszosci innych istniejacych rozwiazan sie-
ciowych RAVENNA to otwarty standard technologiczny, bez polityki
licencyjnej. Zainteresowane strony s3 zapraszane do udziatu w dzia-
taniach rozwojowych standardu. ALC NetworX, ktore zajmuje sie tym
dziataniem, moze pochwali¢ sie wspotpraca z wieloma znanymi fir-
mami z branzy Pro-Audio, co zaowocowato sporg liczba dostepnych
obecnie na rynku produktéw z technologia RAVENNA.

82 | Live Sound & Installation grudzien 2019

Limiter

Wykorzystanie limiteréw do ochrony gtosnikéw nie jest niczym
nowym, ani tez czyms niespotykanym. Bardzo czesto umieszcza sie
limiter — dawniej w formie osobnego urzadzenia, obecnie raczej jako
jeden ze ,sktadnikow” procesoréw gtos$nikowych —tuz przed wzmacnia-
czem w celu zapobiegania jego przesterowaniu. Zastosowanie limitera
do tego celu jest niewatpliwe dobrym posunieciem, jednak urzadzenie
to moze nam rowniez pomac ,wycisna¢” nieco wiecej z gtosnika nisko-
tonowego, utrzymujac jednoczesnie jego prace w zakresie bezpiecz-
nych dla niego wychyleri membrany. Tematem limitera i jego prawi-
dtowej obstugi zajmiemy sie szerzej w pierwszym numerze 2020 roku.



http://www.adamhall.com
http://www.aplauzaudio.pl
http://www.arcadeaudio.pl
http://www.astralconcert.pl
http://www.audioplus.pl
http://www.audiostacja.pl
http://www.avt.pl
http://www.bose.pl
http://www.essaudio.pl
http://www.konsbud-audio.pl
http://www.merserwis.pl
http://www.mbspro.pl
http://www.optocore.com
http://www.pol.audio
http://www.polsound.pl
http://www.prolight.com.pl
http://www.teatr.com.pl
http://www.sonicspace.pl
http://www.soundtrade.pl
http://www.tommex.pl
http://www.yamaha.com/proaudio
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Unified Platform
PERFEKCYJINY SYSTEM NA KAZDA SCENE “

+ 100% kompatybilnosci z platformg PROFILE — import i czytanie plikdw SHOW N

- Od 100 do 200 slotéw na wtyczki plug-in

- Petna integracja z platformg WAVES: wtyczki Waves obstugiwane wprost z konsolety

- Automatyka zoptymalizowana pod kgtem zastosowan teatralnych

+ Do 192 kanatow audio w 96 kHz

- 0Od 48 do 96 szyn + LCR

« Peten mikser matrycowy z mozliwoscig dodania kazdego dowolnego zrodta: grupa, aux, kanat

« 24 unikalne warstwy uzytkownika zapisywane w automatyce konsolety

« Petna integracja z ProTools (w tym start/stop, marker) i mozliwosc rejestracji do 128 sladdw
z 96 kHz za pomoca Ethernet AVB

« Integracja z systemem immersive audio d&b Soundscape

pl 993394a42d


http://www.konsbud-audio.pl
http://www.facebook.com/avidpolska
http://www.marki.konsbud-audio.pl/avid

A
a
Swietlistych Swiat
oraz goracego Nowego Roku

wszystkim obecnym i przysztym klientom

zyczy

(prolight

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

