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PROFESJONALNE SYSTEMY KOMUNIKACJI
STUDYJNEJ | ESTRADOWEJ

Zapraszamy na stoisko ALTAIR:
XXIl Targi Sprzetu Fotograficznego, Filmowego, STOISKO A1 9
Audio-Video oraz Technologii Multimedialnych wyktad 24/05 90d2.1_1:10,
Lédz, 23-25 maja 2019 hala Expo-Léd: [RECRCUEEIETIER

Wiecej informacji o systemach Altair:

WWW.ALTAIRAUDIO.PL

Po L Dystrybucja w Polsce:
PNI=it=4 POL-AUDIO Leszek Polanowski, 05-420 Jozefow, ul.M.C Skfodowskiej 33, +48 22 7893002, polaudic@pelaudio.pl


http://www.altairaudio.pl/
mailto:polaudio@polaudio.pl

SYSTEM
MAXLINE 800 BASIC

Profesjonaine nagto$nienie nigdy dotad nie byto tak proste,
bardziej kompaktowe i elastyczne!

41 00 WE&'&E‘E’E.M;H

Najnowszy subwoofer M318 SUB (3 wzmacniacze, DSP)
Dotykowy ekran do obstugi DSP i wyboru presetow

Filtry FIR i mozliwosc kontroli z komputera

Mozliwosc wspotpracy z dodatkowym subwooferem pasywnym

/
i %

2272990 ..

W sktad systemu Maxline 800 Basic wchodza:
2 x gtosnik petno-pasmowy M5 = 1 x nowy subwoofer M318 SUB
2 x ramka MBS do montazu na statywie « Okablowanie | statywy glosnikowe

@ e WU LET el 01-876 Sopat, ul, Ledna 15, tel 585 511 882, e-mail: biurofmegamusic p! www, megamusic.pl n wwn. facebaok.com/MegaMusicSopol


mailto:biuro@megamusic.pl
http://www.megamusic.pl/
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Od redakgji

Powoli sezon nam sie rozkreca i ,pierwsze koty za ptoty” — cho¢ dtugi
weekend majowy nie rozpieszczat ani wystepujacych artystéw, ani stu-
chaczy, nie méwiac juz o ekipach technicznych (co$ wiem na ten temat
z autopsji). Jak to jednak w zyciu bywa, nie ma ,ztotego $rodka’. Albo
pracujemy we wzglednie ,przyjaznych” warunkach, czyli w pomiesz-
czeniach zamknietych (ciepto, sucho, nic nie kapie na gtowe i nie trzeba
taplac sie w btocie), ale wtedy musimy liczy¢ sie z réznymi, czesto nie-
zbyt ,przyjaznymi” warunkami akustycznymi, albo dziatamy na $wie-
zym powietrzu, ktore to miejsce jest tatwiejsze do prawidtowego nagtosnienia, ale musimy
godzic sie na wszelkie pogodowe i terenowe putapki. W tym pierwszym przypadku facho-
wa wiedza na temat konfigurowania i strojenia systeméw nagtosnieniowych, a takze reali-
zacji dzwieku jest wiecej niz przydatna i moze w istotny sposob pomaoc ,okietza¢ zastang
rzeczywistosc”, stad potrzeba nieustannego doskonalenia swoich umiejetnosci i posze-
rzania wiedzy, o czym fachowcy dobrze wiedza. Sek w tym, ze to czesto wiasnie nie oni
powinni takie dziatania podejmowac, bo ich wiedza i doswiadczenie s3 niejednokrotnie na
takim poziomie, ze nawet jak co$ ich zaskoczy, potrafia sobie z tym poradzi¢. Gorzej jest
w przypadku tzw. ,Januszy”, ktorzy nie dos¢ ze wiedze i umiejetno$ci maja mocno okrojone
(a czesto wrecz kontrowersyjne), to jeszcze zupetnie sobie z tego nie zdaja sprawy — ba, oni
s3 Swiecie przekonani, ze s3 juz Matyszami i Stochami nagtosnienia czy oswietlenia, wiec
zadnych szkolen, warsztatéw czy innych sposobow doksztatcania sie nie potrzebuja. A jest
doktadnie odwrotnie.

Warto wiec skorzysta¢ chyba z ostatnich przed ,duzym sezonem” szkolen czy prezenta-
Gji (ktére, wbrew pozorom, réwniez moga da¢ nam spora dawke wiedzy), zanim sezonowy
.mtyn” rozkreci sie na dobre i kiedy kazdy wolny dzier bedzie na wage ztota. W tym miesia-
cu moglismy zobaczy¢ i ustysze¢ system VIO 212 firmy dBTechnologies, zas samym korcem
maja bedzie okazja zapoznac sie z jeszcze jednym systemem — najnowszym dzieckiem firmy
d&b audiotechnik, czyli KSL-em. Cykl szkolen prowadzi tez firma ESS Audio, ktdra w maju
zawita m.in. do Zamoscia, Grudzigdza i Sandomierza. My réwniez na tamach LSI nieusta-
jaco propagujemy wiedze w postaci artykutow tutorialowych. W tym numerze takze ich
nie brakuje — nie tylko dla dzwiekowcdw, ale réwniez dla zainteresowanych oswietleniem
(zrédta $wiatta i ich zalety oraz wady). Dla tych za$, ktérzy bardziej ¢wicza swoj stuch niz
wzrok, przygotowalismy artykuty o mikrofonach pojemnosciowych, splitterach oraz spo-
sobach na radzenie sobie z odizolowaniem wystepujacych na scenie muzykéw od ,resz-
ty Swiata”, uzywajac osobistych systemow odstuchowych IEM. Mam nadzieje, ze wiedza
ta przyda sie Wam w pracy, w tym i kolejnych sezonach.

Piotr Sadtori
redaktor naczelny

Prenumerata

— naprawde warto!
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Z OKLADKI: Claypaky Sharpy Plus

Firma Claypaky to jeden z lideréw branzy oswietleniowej. Urzadzenia wtoskiej firmy, takie jak Alpha Spot HPE, QWO, Sharpy czy B-Eye, zrewo-
lucjonizowaty rynek. Czy tak samo bedzie z odswiezong wersja dobrze znanego wszystkim modelu Sharpy, czyli Sharpy Plus? Zanim poznamy

odpowiedzZ na to pytanie, przyjrzymy sie blizej temu urzadzeniu.

Apart Audio P60DT-W

P60DT-W jest pasywnym urzadzeniem dwudroznym, z wygladu przy-
pominajacym dzwon okretowy. | cho¢ bynajmniej nie brzmi, jak dzwon,
brzmienie ma réwnie interesujace.

DirectOut MA2CHBOX.XL

MA2CHBOX XL to bardzo przydatne urzadzenie, ktére moze przydac sie
nie tylko do monitorowania wybranych sygnatéw ze strumienia MADI
oraz AES3, ale réwniez moze by¢ wykorzystane jako konwerter MADI
z formatu swiattowodowego na elektryczny i odwrotnie.
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Z oktadki: Potencjat Sharpy Plus
jest bardzo duzy, ale czas pokaze
jaka bedzie jego przysztos¢

na polskim rynku. fot. Claypaky.

Slim Array Technology

Koncepcja rozwiazania Slim Array Technology firmy K-Array jest
uzytecznym narzedziem w szerokim zakresie aplikacji systemow
nagtosnieniowych.

Lampy zarowe, wytadowcze, LED-y

Nie da sie jednoznacznie orzec ktore zrédto Swiatta jest lepsze,
a ktdre gorsze. To uzytkownicy swoimi .portfelami” gtosuja za tym
lub innym rozwigzaniem.

Konstrukcje gtosnikowe z dawnych lat
Inspiracja do napisania tego artykutu byto zdarzenie sprzed kilku
miesiecy, kiedy to trafit do mojego serwisu najstarszy jak do tej
pory gtosnik, wyprodukowany w roku 1965 — przetwornik angiel-
skiej firmy Goodmans, model Audiom 91.

Live Sound & Installation maj 2019 | 7
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m nagtosnienie

Shure TwinPlex

Podczas NAB 2019 Shure zaprezentowat TwinPlex, czyli nowg
serie subminiaturowych (5 mm) mikrofonéw krawatowych
i nagtownych. Zaprojektowano je tak, aby mogty sprostac naj-
trudniejszym warunkom eksploatacyjnym. TwinPlex zapew-
niaja naturalnos¢ brzmienia zaréwno w zakresie wysokich, jak
i niskich czestotliwosci.

technologia kapsuty to rozwigzanie - jak
twierdzi producent — ,0 najlepszym
brzmieniu w swojej klasie, w tatwej do
ukrycia formie, idealne do wykorzy-
stania tam, gdzie nastepuja szyb-
kie zmiany kostiuméw lub koniecz-
ne jest dyskretne umiejscowienie
mikrofonu pod ubraniem, bez
wptywu na jakos$¢ dzwieku”.
TwinPlex jest systemem opraco-
wanym przy wspotudziale czoto-
wych profesjonalistéw z branzy audio,
dostosowanym do potrzeb teatru, filmu
i telewizji, ktory jednak znajdzie zasto-
sowanie takze podczas prezentacji kor-
poracyjnych, gwarantujac wysoka jakos¢ reprodukcji audio i taczac ja
z absolutng niezawodnoscia, jak twierdzi producent.

TwinPlex obejmuje cztery modele mikrofonéw typu lavalier (TL45,
TL46, TL47, TL48) oraz ultralekkiego, w petni regulowanego zestawu
nagtownego (TH53), dostepne w wielu kolorach i z bogatym wyborem
akcesoriéw opcjonalnych. Dwumembranowa kapsuta o charakterysty-
ce dookdlnej zapewnia ,nadzwyczajng spojnos¢ brzmienia poza osig

i bardzo niski poziom szuméw wta-
e ———— snych, w efekcie czego uzyskuje sie
klarownos¢ i ciepto gtosu’”.

Aby zasymulowac lata intensywnego
uzytkowania, podczas testow wewnetrz-
nych ultracienki kabel TwinPlex poddano
prébom wytrzymatosciowym na wyginanie

i rozcigganie wrecz do granic mozliwosci.
3 Dostepne w wersjach 1,1 mm i 1,6 mm
kable do malowania s3 odporne
na zatamania i efekt pamieci, co
skutkuje niespotykana wczesniej
wydajnoscia zginania dzieki innowacyjnej konstruk-

cji spiralnej z redundantnym ekranowaniem.
.Na kazdym etapie procesu projektowania TwinPlex korzy-
stalismy z cennych wskazéwek ptynacych od najwiekszych profe-
sjonalistow w branzy, intensywnie testujac prototypy, aby mie¢ pew-
nos¢, ze system spetni oczekiwania rynku”- powiedziat John Born,
menedzer produktu w Shure. ,Zaowocowato to obszerna oferta ponad
60 wersji w réznych kolorach, z réznymi ztaczami, kablami, pasmem
przenoszenia i czutosdcia, aby sprosta¢ wymaganiom w kazdej aplikagji”.

www.shure.com, www.polsound.pl

Nowa, zgtoszona do opatentowania Y

(\

—a——
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m nagtosnienie
Nowe wersje Soundvision
i LA Network Manager

Podczas targow Prolight + Sound firma L-Acoustics ogtosita
dostepnos¢ nowych wersji dwoch aplikacji — Soundvision,
czyli wtasnego oprogramowania do symulacji 3D, a takze
LA Network Manager, to jest oprogramowania do stero-
wania i monitorowania pracy wzmacniaczy w czasie rze-
czywistym. S3a wyposazone w zaawansowane narzedzia
autosolver, ktdre upraszczaja, przyspieszaja i poprawiaja
optymalizacje systemu.

Sounduvision, ktory pojawit sie w 2004 r., byt pierwszym oprogramo-
waniem predykcyjnym 3D w branzy pro audio, zdolnym do doktadnego
modelowania zasiegu dzwieku i wydajnosci systemu w czasie rzeczy-
wistym. Pietnascie lat $cistej interakcji z uzytkownikami pozwolito na
wprowadzenie licznych udoskonaler programu, dostepnych bezptat-
nie. Najnowsza wersja, 3.1.0, stanowi powazna aktualizacje, oferujac
szereg zautomatyzowanych funkgji, ktére efektywnie wspomagaja
i usprawniaja proces projektowania systemu: Autosplay i Autofilter.
Autosplay wykorzystuje algorytmy do obliczania optymalizacji mecha-
nicznej w oparciu o zatozenia konfiguracyjne i projektowe, zdefiniowa-
ne przez inzyniera systemu, usprawniajac éw niezbedny, a wczesniej
bardzo pracochtonny, proces.

.Autosplay zapewnia szybkos¢ i doktadnos¢ skadinad wysoce itera-
cyjnemu procesowi ludzkiemu, oszczedzajac czas i poprawiajac prak-
tyczne wyniki” — wyjasnia Yann-Gaél Gicquel, inzynier aplikagji, aku-
styk i lider projektu Soundvision. ,Ponadto wysokowydajne algorytmy
funkcji Optimize gwarantuja niesamowity stopier szczegdtowosci.
W rezultacie otrzymujemy lepiej skonfigurowany system nagtosnie-
niowy, a co za tym idzie lepsza reprodukcje dzwieku”.

Ben Phillips, projektant systemu na trase Not Dead Yet Tour Phila
Collinsa, znalazt sie wsrdd pierwszych uzytkownikéw Soundvision 3.1.0.
.Autosolvery zaimplementowane w Soundvision nie tylko znacznie
skracajg czas potrzebny na przygotowanie projektu, ale pozwalaja tez
uzyskac znaczaco lepszy rezultat koncowy” — mowi Phillips. . Efektyw-
nosc¢ i sposob pracy programu zostaty jeszcze bardziej udoskonalone
dzieki petnej integracji z ekosystemem L-Acoustics. Precyzja, szybkos¢
i doktadnos¢ Soundvision to cechy, ktére definiujg oprogramowanie
do projektowania, symulacji i wizualizacji 3D".
www.l-acoustics.com, www.audioplus.pl
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HELUKABEL
\ www.sklephelukabel.pl

HELUKAT 500

novvago

HELLKABEL, fakim

ETHERSOUND

HELUKAT 500 S/FTP PUR 4x2xAWG 24/7
Kategoria BA

Przewod mobilny do zastosowan estradowych,
w powtoce PUR, o czestotliwosci do 500 MHz

rzewody audio naszej produkcji od wielu Iat ciesza sie uznaniem uzytkowni-

kow. Odpowiedni dobor komponentéow pozwala na stworzenie optymalnych
rozwigzan dla najbardziej wymagajacych. W naszym Centrum Badan i Rozwo-
juw Windsbach opracowywane s3 przewody stosowane w aplikacjach rucho-
mych, odporne na prace w ciggtym ruchu.
Naszym najnowszym produktem jest mobilna skretka, dedy-
kowana do zastosowan estradowych, o swietnych parame-
trach falowych (czestotliwosé do 500 MHz) i kategorii GA.
HELUKAT 500 S/FTP PUR to polaczenie wysokiej jakosci trans-
misji danych z wytrzymata mechanicznie opong zewnetrzng
PUR. odporna na kontakt z ostrymi krawedziami. Dodatkowa
zaleta jest mozliwosc stosowania kabla na zewnatrz oraz do
bezposredniego zakopania w ziemi. Przewod bedzie dostepny
w sprzedazy w czerwcu 2019 roku. B

| LSy W AN
Piotr ZIKE Zajklewlcz

Bdam Pytkewski, Wenadzer Produkiy

Estraci | Studic - maj 2019 )
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m nagtosnienie

Nowe gtosniki FaitalPRO

Faital S.p.a wprowadza do katalogu swoich produktéw FaitalPRO HF1440, czyli nowy, potezny driver cisnieniowy z neodymowym
magnesem i wylotem 1,4". W ofercie wtoskiej firmy pojawita sie tez seria wooferow FX600.

Jak mowi Flavio Naggi, dyrektor ds. sprzedazy i marketingu Faital-
PRO: ,HF1440 to catkowicie nowa konstrukgja, cechujaca sie nadzwy-
czajna efektywnoscia, ktéra dotacza do naszej oferty cisnieniowych
przetwornikéw wysokich czestotliwosci. Wyposazylismy go w cewke
o srednicy 3,4", czyli najwiekszej wsréd dotychczas oferowanych dri-
veréw. Jednoczesnie jest to nasz pierwszy krok w kierunku komplet-
nie niezbadanych przez FaitalPRO obszaréw rynku. Biorac pod uwage,
ze HF1440 przetwarza czestotliwosci w bardzo szerokim zakresie,
od 0,7 do 20 kHz, mozna go zastosowac jako driver wysokiej mocy
w kazdej tradycyjnej konstrukgji, w tym w systemach dwudroznych.
Liniowa odpowiedz czestotliwosciowa zapewnia neutralnos¢ i natural-
no$¢ tonalna, co przektada sie na wysoka jakos¢ reprodukeji dzwieku”.

Neodymowy obwdd magnetyczny bazuje na cewce o $rednicy
86 mm, co klasyfikuje go jako duzy przetwornik, niemniej wymiary
zewnetrzne sprawiaja, ze jest zaskakujaco kompaktowy w formie.
Membrana wykonana jest w technologii stosowanej w innych prze-
twornikach FaitalPRO tego typu, z polimeru ketonowego.

Driver opracowany zostat w taki sposéb, aby bardzo stabilnie reago-
wac na transjenty, i jest w stanie przenies¢ wysoka moc ciagta, az do
120 W AES, co odpowiada 240 W mocy maksymalnej. Przetwornik moze
by¢ uzywany w potaczeniu z tuba FaitalPRO LTH142 lub falowodem
FaitalPRO WG141. Flavio Naggi podsumowauije: ,Osobliwoscia nowe-
go drivera cisnieniowego HF1440 jest to, ze pozwala uzytkownikowi

m nagtosnienie

Przedsezonowa promocja Midasa

Specjalnie na nowy sezon firma SoundTrade, dystrybutor
marki Midas w Polsce, wprowadza nowa, atrakcyjng pro-
mocje na konsolety cyfrowe MIDAS z serii PRO.

Szczegbty dotyczace oferty mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej dystrybutora. Oferta specjalna obowiazuje do wyczer-
pania zapasow zestawow specjalnych.

SoundTrade zaprasza do kontaktu z dziatem handlowym pod
nr tel. 22 632 02 85 — Grzegorz Dorozinski lub Maciej Szewczyk
— lub mailowo na adres: infol@soundtrade.pl.
www.musictribe.com/brand/midas/home, www.soundtrade.pl
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ustawi¢ zwrotnice na stosunkowo niska czestotliwosc, jednoczesnie
zapewniajac rozszerzenie pasma w gore az do 20 kHz. Polecamy go
do zastosowania w systemach liniowych, zwtaszcza w Izejszych i bar-
dziej kompaktowych konstrukcjach nowej generacji. Idealnie sprawdzi
sie zardbwno w systemach o duzej mocy, jak i w klasycznych dwudroz-
nych systemach PA".

Inna nowoscig w ofercie Faital S.p.a jest seria FX600, ztozona z trzech
wooferéw, czyli gtosnikow niskotonowych, o $rednicach 12, 15 18 cali.
Nosza one oznaczenia, odpowiednio, 12FX600, 15FX600 oraz 18FX600.

Flavio Naggi wyjasnia: ,\W $wiecie audio-video skrot ‘FX" oznacza
‘efekty specjalne’, i z doktadnie tego powodu tak wtasnie nazwalismy
nasze nowe gtosniki. Oferuja one bardzo wysoka wydajnos¢ w najbar-
dziej wymagajacych zastosowaniach. Projektant systemu audio, majac
do dyspozycji bardzo duza skuteczno$¢ i maksymalng efektywnos¢,
moze uzyskac¢ wyjatkowo energetyczne brzmienie. Gtosniki niskoto-
nowe FX600 sa zaprojektowane tak, aby zaspokoic szerokie potrzeby
rynku. Brzmig doskonale, cechuja sie stabilnym zachowaniem i bardzo
dobrymi parametrami akustycznymi, nawet w przypadku instalacji
w mniejszych obudowach”,
www.faitalpro.com, www.bayor-audio.pl
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Seria T to najnowsze wzmacniacze Powersoft przeznaczone do (= sterowanlie | monitorowanie pracy z wyswietlacza
pracy w typewych aplikacjach naglosnieniowych. Zaprojektowane na panelu czolowym

- podobnie jak urzadzenia flagowe] serii X - jako atrakcyjne cenown,
wysokie] jakodci napedy glosnikowe z zaawansowanym DSP,
Dostepne w wersjach dwu- | czterokanatowych wzmacniacze nowej () gotowost na funkcje “dzielenia mocy” pomigdzy kanatami
serii oferuja w niewielkim gabarycie solidng dawke mocy wyjsciowej: @ Dante™ i AES3 na pokladzie

=) obszerna biblioteka presstow

od 750 W do 3000 W na kanal. Sera T zapewnia rownied, znang
uzytkownikom Powersofta, elastycznesc | wysokie osiagi

w niewlelkie] obudowie. Jest dedyvkowana do obstugi matych =3 pena Kontrola zdalna za pomoca
I srednich systemdw naglosnieniowych, oprogramowania ArmoniaPlus

= kompaktowa, lekka obudowa

Dystrybutor:
SoundTrade
Kineskopowa 1, 05-500 Piaseczno tel, 22 632 02 B5 Qg
www.soundtrade.pl info@soundtradepl [
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m nagtosnienie

System d&b audiotechnik KSL w GMB Pro Sound

GMB Pro Sound, jako pierwsza firma w Polsce, zdecydowata sie na zakup KSL — najnowszego systemu nagtosnienia z serii SL,
znajdujacego sie w ofercie d&b audiotechnik. Dostarczony system sktada sie z 32 modutéw szerokopasmowych KSL8 i KSL12,
12 subwooferéw SL-SUB i 24 wzmacniaczy D80. Domyslnie — jak w catej serii SL — tak skonfigurowany pakiet umozliwia uzycie
technologii ArrayProcessing i moze mie¢ zastosowanie zarowno podczas duzych koncertéw i festiwali plenerowych, jak i w arenach
oraz obiektach o mniejszej wielkosci, np. klubach i salach widowiskowych.

GMB Pro Sound od lat stale wytycza nowe kierunki rozwoju bran-
7y w Polsce, jest takze jedna z najbardziej znanych firm na polskim
rynku rentalowym. Dzieki realizacji takich wydarzen jak Open‘er Festi-
val, Krakow Live Festival, Orange Warsaw Festival, Polsat SuperHit
Festiwal, KFPP w Opolu firma zyskata rozpoznawalno$¢ w branzy oraz
zaufanie klientow.

m multimedia

Genelec dla Atmos

Jarostaw Kierkowski, Dyrektor Handlowy Konsbud Audio (wytacz-
nego dystrybutora d&b audiotechnik w Polsce), komentuje: ,GMB Pro
Sound to nie tylko firma, ktéra zawsze wybiera najnowoczesniejsze
i najbardziej zaawansowane technologie, a swoich inwestycji dokonuje
w niezwykle przemyslany sposéb, ale przede wszystkim perfekcyjnie
zaprojektowana organizacja, ktorej podstawa sa ludzie — fachowcy
i jednoczesnie pasjonaci swojej pracy. Jasna wizja rozwoju firmy GMB
Pro Sound — wytyczana od lat przez Wtascicieli i Zarzad, a wdraza-
na w zycie przez wszystkich: technikow, realizatoréw, pracownikéw
dziatow logistyki, ksiegowosci, magazynu oraz wszystkie inne osoby,
a takze menedzeréw zarzadzajacych — pozwala myslec o przysztosci
firmy w bardzo optymistyczny sposéb. Konsbud Audio oraz d&b audio-
technik, jako dostawcy najnowszych technologii, bardzo cenig sobie
istniejaca od lat pomiedzy naszymi firmami wspotprace i z radoscia
musze powiedzie¢, iz jest to dla nas zaszczyt, ze mozemy pracowac nie
tylko z najwyzszej klasy fachowcami, ale przede wszystkim ze wspa-
niatymi ludzmi, ktérzy tworza firme GMB. Zycze naszym Kolegom
i Kolezankom z GMB dalszego nieustajacego pasma sukceséw i bede
szczesliwy, jesli najnowszy produkt d&b, czyli system KSL, w jakims
stopniu bedzie sie mogt do tego przyczynic.”
www.dbaudio.com, www.konsbud-audio.pl, www.gmbprosound.pl

Podczas NAB Show w Las Vegas Genelec zademonstrowat zestaw aktywnych monitoréw przeznaczonych do pracy w konfiguracji
7.1.4 Atmos. System sktadat sie z modeli S360A Smart Active Monitor (L-C-R), 8341A (kanaty boczne i tylne), 8331A (kanaty sufitowe)
oraz subwooferéw 7382A i 7360A (przetwarzajacych czestotliwosci basowe i subbasowe).

.Dzwiek otaczajacy jest jednym z najbardziej interesujacych tren-
déw w naszej branzy, poniewaz pozwala wprowadzi¢ tréjwymiaro-
we brzmienie do muzyki, rzeczywistosci wirtualnej, filmow, gier i tak
dalej” — stwierdza Will Eggleston, Dyrektor Marketingu w Genelec Inc.
.Naszym celem podczas NAB byto umozliwienie odwiedzajacym nas
gosciom doswiadczenie wrazen, jakie daje odbiorcy dZzwiek otaczaja-
cy. Demonstracja wypadta bardzo przekonujaco”.

Ponadto Genelec udostepnit zestaw narzedzi edukacyjnych, ktorych
celem jest wspomozenie profesjonalistéw w petniejszym zrozumieniu
i wykorzystaniu technologii dZwieku otaczajacego. Publikacja zatytu-
towana jest Genelec Immersive Solutions i zawiera obszerny przeglad
wymagan dotyczacych efektywnego tworzenia konfiguracji audio,
w tym omdwienie najpowszechniej stosowanych formatéw, a takze
rozwigzan Genelec pozwalajacych na ich petng implementacje. Prze-

wodnik mozna pobrac ze strony www.genelec.com/immersive.

www.genelec.com, www.konsbud-audio.pl
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SK 6212

Wyznaczamy nowy
standard. Ponownie

Po udanym modelu SK 5212, Sennheiser ponownie wyznacza standardy

kompaktowych bezprzewodowych nadajnikow bodypack. Miniaturowy

SK 68212 doskanale uzupeinia cyfrowy system mikrofonowy Digital 8000
SK 6212 i zapewnia niezawodnodc | nieskazitelng jakosc diwieku, charakte
E5) 1200 AEs dia tej serll.

o ultralekki - wazy zaledwia 112 aram

« Ultrakompaktowy - 63x47<20 mm

= wydajny — 12 godzin na jednym fadowaniu

transmisja wolna od intermodulac)i
« najw S¢ d ki autorskim kodekom z serii Digital 9000
SENNHEISER wymienna bateria i anteny
« pdporny na zachlapania i pot

www.sennheiser.pl,

SENNHEISER

The Future of Audio
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m oswietlenie

SpotMe plus SpotMe Maestro

Firma Robert Juliat, ktéra w 2019 roku obchodzi stulecie istnienia, zaprezentowata na Prolight + Sound we Frankfurcie swdj wie-
lokrotnie nagradzany system followspot SpotMe, ale w potaczeniu z nowym interfejsem SpotMe Maestro, opracowanym we
wspotpracy z firma zactrack z Austrii. SpotMe Maestro pozwala systemowi SpotMe wspotpracowac ze wszystkimi konsoleta-

mi oswietleniowymi DMX na rynku.

.SpotMe Maestro sprawia, ze technologia SpotMe stata sie dostep-
na do zastosowania w kazdym miejscu i przy dowolnym wydarzeniu”
— mowi Claus Spreyer, dyrektor handlowy Robert Juliat. ,Jestesmy
dumni z tego, ze zwigzalismy sie z zactrack, ktory jest gtownym gra-
czem rynkowym w dziedzinie $ledzenia pozycji, obliczen 3D i stero-
wania mediami”.

Jestesmy zaszczyceni, ze jako mtoda, lecz zaawansowana technolo-
gicznie firma zactrack wybrany zostat jako dostawca rozwiazan 3D dla
najbardziej znanej marki followspotow na rynku” — potwierdza Werner
Petricek, dyrektor generalny i zatozyciel zactrack. ,SpotMe Maestro
bezproblemowo taczy produkty Robert Juliat ze ztozong technologia
automatycznego s$ledzenia zactrack”.

W dedykowanej czesci stoiska RJ zaprezentowano takze cyklora-
me Dalis Access 863, a prezentacja pozwolita pokazac, na ile jakosc
i funkcjonalnos¢ nowego produktu sg poréwnywalne z petnowy-
miarowa cyklorama Dalis 860. Dalis Access 863 to ekonomiczny, acz
wszechstronny ,punkt wejscia” do technologii Dalis, zaprojektowany
tak, aby umozliwic instytucjom o mniejszych budzetach dostep do jej
zalet. Oferujac wszystkie rozwiazania technologiczne oryginalnego
Dalis 860 Cyclorama, Dalis Access 863 ma cztery kolory, 24 opaten-
towane asymetryczne mikroreflektory Dalis i potezna moc. Emitery
LED mozna podzieli¢ na cztery grupy, a mozliwos¢ mieszania koloréw
pozwala na uzyskanie szerokiej gamy pastelowych i nasyconych barw.
Dalis Access 863 jest przeznaczony zaréwno do uzytku w cykloramie,
jak i footlight, z cata funkcjonalnoscia i jakoscig oryginatu, w tatwo
dostepnym opakowaniu.

m nagtosnienie

Rode Performer Kit

Do rodziny popularnych produktéw R@ODELink dotaczyt nowy
przenosny zestaw bezprzewodowy Performer Kit.

Zestaw wyposazony jest w wysokiej jakosci przenosny mikrofon
pojemnosciowy TX-M2 oraz odbiornik biurkowy RX-DESK. R@ODELink
jest wyjatkowo prosty, intuicyjny i dziata nieskomplikowanie, bez
koniecznosci wyboru kanatu. Korzystajac z szyfrowanej cyfrowej trans-
misji danych w zakresie 2,4 GHz R@DELink automatycznie wybiera
najsilniejszy sygnat i zapewnia bezpieczny i niezawodny dzwiek, jak
przy potaczeniu kablowym.

Zestaw RODELink Performer Kit jest idealny do wyktadéw, konfe-
rencji, prezentacji szkolnych, wesel i wystepéw na zywo.

Zapewniajac jednoprzyciskowe powigzanie z odbiornikiem R@DELink,
urzadzenie moze byc¢ zasilane nowym, dotgczonym akumulatorem lito-
wo-jonowym R@DE LB-1 lub 2 bateriami AA.
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Z kolei Dalis 864 Footlight to nowa, 150-watowa kolorowa wersja
oryginalnego naswietlacza rampowego Dalis 862, z 48 mikroreflekto-
rami i nowym czterokolorowym systemem mieszania barw. Dalis 864
jest dostepny w wersji dtuzszej, a takze krotkiej Dalis 864S, o potowie
dtugosci, pozwalajacej na doktadniejsze oswietlenie zakrzywionych
lub ciasnych przestrzeni.
www.robertjuliat.com, www.prolight.com.pl, www.Itt.com.pl

Zestaw Performer Kit dostarczany jest wraz z mikrofonem TX-M2,
odbiornikiem RX-DESK, akumulatorem litowo-jonowym LB-1, klipsem
mikrofonowym, pokrowcem na mikrofon i kablem Micro-USB.
www.rode.com, www.audiostacja.pl
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m nagtosnienie

Funktion-One Vero VX

Firma Funktion-One, znana przede wszystkim jako producent sprzetu nagtosnieniowego dla dyskotek, klubow tanecznych itp.,
przedstawita podczas Prolight + Sound 2019 we Frankfurcie owoc ostatnich trzech lat pracy, system Vero VX. Z zatozenia ma by¢
on systemem o szerszym zakresie zastosowan, co wynika z bardziej kompaktowej formy.

Na system Vero VX sktadaja sie petnopasmowe moduty VX90, paczki
basowe V124 oraz V221, amp raki, ramy do podwieszania, wézki trans-
portowe, osprzet do montazu na podtozu, okablowanie oraz oprogra-
mowanie predykcyjne Projection.

VX90 jest trojdroznym modutem przeznaczonym do taczenia
w grona, wyposazonym w cztery nowe drivery neodymowe konstrukgji
Funktion-One, pracujace w konfiguracji symetrycznej: dwa zamkniete
w komorze bass reflex wysokoefektywne przetworniki Srednio-nisko-
tonowe o Srednicy 12 cali; jeden gtosnik 8-calowy Axhead, odpowie-
dzialny za przetwarzanie sredniego pasma; oraz pojedynczy 1-calowy

m nagtosnienie
Promocja ,,.Zwrot Kasy
od Electro-Voice”

Od 1 maja do 30 czerwca trwa promocja profesjonalnych zesta-
wow gtosnikowych Electro-Voice ZLX. Odbierz do 60 euro
za zakup!

Od 1 maja przy zakupie pary zestawéw pasywnych, aktywnych
lub wyposazonych w Bluetooth paczek z serii ZLX kupujacy otrzyma
zwrot gotowki do 60 euro. Wystarczy, ze zarejestruje sie na stronie
www.promo-ev.com, poda kod umieszczony na ulotce dotaczonej do
produktu i przesle skan dowodu zakupu. To kolejna tego typu akcja
marki Electro-Voice. Wczesniejsze cieszyty sie ogromnym powodze-
niem, dlatego nic dziwnego, ze marka stosuje te promocje tez wobec
swoich najpopularniejszych systemow.

ZLX to rodzina solidnych paczek aktywnych i pasywnych do wszech-
stronnego zastosowania. Dostepne sa modele z 12- i 15-calowym prze-
twornikiem niskotonowym w wersji aktywnej oraz pasywnej, a takze,
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driver cisnieniowy, wspétpracujacy z falowodem Isophase Diffraction.
VX90 ma szerokos$¢ 1.120 milimetrow i wysokos¢ 340, przetwarzane
przezen pasmo zawiera sie w granicach 50 Hz — 20 kHz, zas dysper-
sja pozioma wynosi 90°.

Opatentowany system podwieszania Lambda to rezultat 40 lat
doswiadczen i udoskonalania stosowanych przez Funktion-One metod
rear tension. Pozwala on na transportowanie modutéw w zestawach
w ustawieniu pionowym i ugiecie gron pod zadanym katem po ich
zawieszeniu. Lambda pozwala na doktadne ustawienie katéw pomie-
dzy modutami w zakresie 0-12,5°, a tym samym uzyskanie spojnego
pola pokrycia. Istnieje mozliwos¢ wyboru statych lub ruchomych belek
do podwieszania. Ruchoma wyposazona jest w regulacje z napedem
umozliwiajacym zdalne ustawienie nachylenia i deklinacji catej grona.
www.funktion-one.com, www.vero-system.com, www.f1dp.pl

od niedawna, z komunikacjg Bluetooth. tacznie w serii ZLX znajduje sie
sze$¢ szerokopasmowych modeli, wszystkie biorg udziat w promocji
Zwrot Kasy. Liste partnerow handlowych, szczegdtowe warunki pro-
mocji oraz informacje na temat produktow mozna znalez¢ na stronach
internetowych dystrybutora, firmy Audio Plus.

www.electrovoice.com, www.audioplus.pl
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System d&b na Mistrzostwach Europy w Gimnastyce Sportowej

W dniach 10-14 kwietnia w Netto Arenie w Szczecinie odbyta sie 6sma edycja Mistrzostw Europy w Gimnastyce Sportowe;j.
W zawodach, ktére obejmowaty kilkanascie konkurencji, wzieto udziat niemal 300 uczestnikow z 39 panstw. Wydarzenie spor-
towe o tak ogromnej skali wymaga odpowiedniego nagtosnienia, ktore zapewni rownomierne pokrycie hali dzwiekiem.

Sprzet marki d&b audiotechnik, pomimo ze w Polsce kojarzony jest
gtéwnie z koncertami oraz z instalacjami statymi w teatrach i salach
koncertowych, jest z powodzeniem uzywany na catym swiecie do
realizacji wydarzen sportowych. Firma Audio Company, ktéra byta
odpowiedzialna za nagtosnienie w Netto Arenie podczas mistrzostw,
zdecydowata sie na zastosowanie systemu opartego wtasnie na roz-
wigzaniach marki d&b audiotechnik.

O skali przedsiewziecia swiadczy miedzy innymi ztozonos¢ systemu
i intensywnosc przygotowan, ktérych wymagato to wydarzenie. Audio
Company, bazujac na modutach d&b audiotechnik z serii T, stworzy-
ta system podzielony na kilka sekgji, tak by zapewni¢ nagtosnienie
w poszczegodlnych czesciach hali. ,Byto dla nas ogromna przyjemno-
$cig i zarazem wyzwaniem realizowac wydarzenie o tak duzej skali,
z duma mozemy pochwali¢ sie, ze udato nam sie spetnic¢ oczekiwa-
nia organizatorow, w czym pomogto nam wieloletnie doswiadczenie
i wybdr odpowiedniego sprzetu. Ten sukces oczywiscie nie miatby
miejsca, gdyby nie zespot zaangazowany w ten projekt”, mowi Woj-
ciech Pelczyk, witasciciel Audio Company.

m nagtosnienie

Nowe stuchawki dla profesjonalistow

od AKG juz w sprzedazy

AKG K 245 to sktadane stuchawki do zastosowan studyjnych. 70 letnia tradycja tworzenia doskona-
tych produktéw i najnowsze technologie koncernu Harman zaowocowaty nowymi K245, dedykowa-
nymi dla muzykoéw, inzynierow oraz producentéw poszukujacych najwierniejszego brzmienia i nieza-
wodnej konstrukgji, odpowiadajacej potrzebom mobilnego stylu zycia.

Wokotuszne, otwarte stuchawki AKG K245 oferuja przejrzyste i prze-
strzenne brzmienie, nadaja sie idealnie do zastosowan zwigzanych
z miksowaniem oraz edycja dzwieku na zywo. K245 oferuja 50 mm
przetworniki, pasmo przenoszenia 15 Hz — 25 kHz oraz czutos¢ 109 dB
SPL/V. Wygodna konstrukcja nigdy nie powoduje zmeczenia, nawet

.Waznym elementem, branym pod uwage podczas projektowania
systemu, byt warunek jak najmniejszej ilosci powracajacego dzwie-
ku na maty, gdzie rywalizuja zawodnicy. Dlatego tez zastosowalismy
wiele kierunkowych zrodet propagujacych energie doktadnie w miejsca,
ktore zajmowata publicznos¢. Za emisje niskich czestotliwosci odpo-
wiadaty subbasy skonfigurowane w trybie kardioidalnym. Za pomoca
oprogramowania SMAART wyréwnalismy gtosnosc wszystkich zrédet,
a nastepnie zestroilismy je fazowo. System d&b sprawdzit sie wzoro-
wo” — dodaje Adam Zawadzki, wspotwiasciciel i projektant systemu
nagtosnienia.

Nagtosnienie na Mistrzostwach Europy w Gimnastyce Sportowej 2019
sktadato sie z systemu gtéwnego (24 moduty T10), outfilla (10 modutéw
T10), infilla (2 x Ci90), systemu subwooferéw w trybie LCR (L — SL-SUB,
C -3 x B22 Cardio setup, R — SL-SUB) i frontfilla (2 x MAX2) — zestawy
zasilane byty ze wzmacniaczy D80. Natomiast nagtosnienie podestu do
wystepow z muzyka, nagtosnienie podium i nagtosnienie lozy sedziow-
skiej to 8 monitoréw MAXT5 nasilanych ze wzmacniaczy D6 i D12.
www.dbaudio.com, www.konsbud-audio.pl, www.audiocompany.pl

podczas dtugiego stuchania. Samo-dosto-
sowujacy sie patak, wytrzymate przeguby
i nausznice z pianki z pamiecia gwarantuja
komfort i trwatos¢.

www.akg.com, www.essaudio.pl
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m oswietlenie

Nowosci ADB na PL+S 2019

Na stoisku ADB na targach Prolight+Sound 2019 mozna byto znalez¢ wystawe najnowszych produktow, a takze kilka klasycznych.

Prezes ADB, Simone Capeleto, méwi: ,Firma ADB od dawna zwigzana
jest ze Swiatem teatru, w ktorym zyskata ustalong pozycje, dostarcza-
jac ogromnej liczby urzadzen oswietleniowych, sterownikow i syste-
mow dimmerowych. W ostatnich latach zdecydowalismy sie potaczyc
tradycje z innowacyjnoscia, poszerzajac oferte klasycznych rozwia-
zan o urzadzenia oparte na diodach LED, generujacych swiatto o naj-
wyzszej jakosci i zaprojektowanych szczegdlnie z mysla o oswietle-
niu teatralnym. Dzieki temu mozemy mie¢ pewnos¢, ze zarowno Nasi
dystrybutorzy, jak i klienci w naszej ofercie znajda nie tylko produkty
od lat cieszace sie uznaniem, takie jak Warp czy Eurodim, ale i nowo-
czesne konsolety sterujace i oprawy oswietleniowe, ktére pozwolg im
bez obaw patrze¢ w przysztosc”.

Wsréd produktow, jakie ADB zaprezentowata po raz pierwszy na Pro-
light + Sound, byt Ocean, czyli konsoleta oswietleniowa, zaprojektowana

m nagtosnienie

do uzytku w teatrach, operach i obiektach wielo-
funkcyjnych. Elementem, ktéry najbardziej rzuca sie
w oczy, jest ekran dotykowy o wysokiej rozdzielczo-
4ci i szerokosci 70 cm (27 cala). Zapewnia on opera-
torowi petny dostep do wszystkich funkgji i kontro-
le wszystkich parametréw z poziomu
pojedynczego ekranu, co znacznie
utatwia ergonomie sterowania.

Z kolei Orkis to nowa lampa LED
typu fresnel, przeznaczona do inten-
sywnego uzytkowania. Zapewnia CRI
na poziomie co najmniej 97, zawdzie-
€zajac to nowoczesnemu szesciokolo-
rowemu systemowi LED i zaawansowa-
nemu oprogramowaniu. Dostepna gama koloréw jest bardzo szeroka,
a kazdy odcien mozliwy do uzyskania. Urzadzenie wiernie emulu-
je zachowanie lampy halogenowej, dzieki czemu jest kompatybilne
z innymi zrodtami. Orkis moze stuzy¢ rowniez jako zrédto $wiatta bia-
tego, o temperaturze od 8.000 K do 2.500 K: swiatto, jakie wytwarza,
jest bardzo czyste, poniewaz powstaje z szesciu koloréw sktadowych,
a CRI pozostaje niezmienny takze po zmianie temperatury barwowej.
Wiazka Swiatta moze miec szerokos¢ od 87° do 15°. Zmiana kata naste-
puje liniowo i ptynnie w catym zakresie. Alternatywnie Orkis mozna
zmodyfikowac¢ do postaci oprawy PC, zastepujac soczewke odpo-
wiednim akcesorium.
www.adbstagelight.com, www.prolight.com.pl

Odzyskaj do 100€ kupujac Yamaha STAGEPAS BT

Z mysla o Djach, muzykach i artystach poszukujacych doskonatego brzmienia w kazdych warunkach, firma Yamaha przygoto-
wata specjalng oferte. Przez caty maj i czerwiec, kupujac jeden z przenosnych systemoéw nagtosnieniowych serii STAGEPAS BT,

otrzymasz zwrot w wysokosci do 100€.

Oferta obejmuje wszystkie systemy STAGEPAS BT zakupione w okre-
sie od 1 maja 2019 do 30 czerwca 2019. Za zakup systemu STAGEPAS
600BT przystuguje 100€ zwrotu, a za system 400BT 50€.

Modele STAGEPAS 600BT i 400BT, dzieki wbudowanym korcédwkom
mocy 680 W oraz 400 W zapewniaja doskonate brzmienie w najroz-
niejszych sytuacjach. Dodatkowo charakteryzuja sie intuicyjna obstu-
ga i szeregiem praktycznych funkgji, takich jak bezprzewodowy audio
streaming za pomoca Bluetooth, eliminator sprzezen i wiele innych.
System STAGEPAS gwarantuje znakomite brzmienie niezaleznie od
okolicznosci, przy czym zaskakuje tatwoscia montazu. Wszechstron-
nosc¢ oraz elastyczna funkcjonalnos¢ zapewniaja komfort pracy na
najwyzszym poziomie.

Aby otrzymac zwrot, nalezy zarejestrowac swoj system STAGEPAS

na stronie www.stagepas-cashback.com w ciggu dwdéch tygodni od
daty zakupu, zataczajac dowod zakupu i numer seryjny. Zwrot gotowki
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nastepuje za posrednictwem przelewu
SEPA, dlatego konieczne jest podanie
numeru konta bankowego z waznym
numerem IBAN. Oferta jest ograni-
Czona Czasowo.

www.yamahaproaudio.com, www.pl.yamaha.com
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System nagtosnienia Dworca Lokalnego w Rzeszowie

Systemy nagtosnieniowe to nie tylko festiwale, koncerty, teatry, opery czy kluby, ale réwniez stadiony i hale sportowe, terminale
pasazerskie i dworce — kolejowe i autobusowe. Przyktadem tego ostatniego jest wtasnie instalacja, ktérg prezentujemy ponizej.

System nagtosnienia zmodernizowanego Dworca Lokalnego w Rze-
szowie oparto o elektronike amerykanskiej marki Ashly oraz zestawy
gtosnikowe marki Community. Do nagtosnienia peronéw wykorzystano
11 zestawodw gtosnikowych DS5 i 3 zestawy DS8. Dodatkowo do nagto-
$nienia budynku dworca — komunikacji, poczekalni i strefy pasazera —
wylkorzystano sufitowe gtosniki niemieckiej marki Bosch LC1-UM-06ES.
Urzadzenia gtosnikowe zasilaja wzmacniacze 8 x 250 W/100V wbudo-
wane w matryce audio z procesorem DSP — Ashly PEMA 8250. Urza-
dzenie jest odpowiedzialne jednoczes$nie za zapewnienie odpowiedniej
jakosci dzwieku w obiekcie (procesor DSP z filtrami FIR dedykowanymi
do zestawow gtosnikowych Community, korektory graficzne, para-
metryczne czy petna obrobke dynamiczna sygnatéw z mikrofonow
i serwera zapowiedzi gtosowych), priorytetowanie sygnatéw wejécio-
wych oraz automatyczng regulacje wzmocnienia systemu, w zalez-
nosci od zmie-
niajacego sie tfa
akustycznego. Do
pomiaru poziomu
tta akustycznego
na peronach wyko-
rzystano mikrofony
kierunkowe marki
Sennhesier, zawie-
szone w uchwy-
tach Rycote Softie,
umozliwiajace prace

www.tommex.pl

m nagtosnienie

mikrofonéw w trud-
nych warunkach
zewnetrznych.
Automatyczna regu-
lacja wzmocnienia
w systemie, w zalez-
nosci od zmieniajacego
sie tfa akustycznego,
pozwala na osiagnie-
cie na dworcu klarow-
nego, zrozumiatego
komunikatu, nawet |- -M‘M
podczas przejazdu
gtosnego autobusu koto peronu. Takie rozwigzanie niweluje takze
problem zbyt gtosnych komunikatéw pasazerskich, uciazliwych dla
sasiedztwa (szczegdlnie w godzinach nocnych), gdyz nie ma potrze-
by ustawiania w systemie wysokiego poziomu komunikatéw na state.
Do zarzadzania systemem wykorzystano sterownik Ashly — FR-8,
wyposazony w zestaw programowalnych suwakow i przyciskow.
Dodatkowo w systemie nagtosnienia wykorzystano dwa wysokiej
jakosci aktywne di-boxy australijskiej marki ARX — USB — DI PLUS,
wyposazone w porty USB, podtaczone do serweréw zapowiedzi gto-
sowych (podstawowego i redundantnego), majace na celu zapewnienie
odpowiedniej jakosci sygnatu audio pomiedzy serwerami a matryca.
Dostawe i uruchomienie zrealizowata firma TOMMEX Zebrowscy sp. J.
www.ashly.com, www.communitypro.com, www.tommex.pl

KLANG:technologies w konsoletach DiGiCo SD

Targi Prolight + Sound 2019 byty okazja do zapoznania sie
z implementacja systemu odstuchu dousznego z dzwiekiem
przestrzennym KLANG:technologies w konsoletach DiGiCo SD.

O korzysciach wynikajacych z takiego potaczenia mozna byto sie
przekonac juz w trakcie targéw ISE, jednak to podczas Prolight + Sound
2019 po raz pierwszy przedstawiono w petni dziatajaca wersje — dwu-
kierunkowe sterowanie miksem i pozycjonowanie przestrzenne pozwoli
monitorowcom na wykorzystanie w petni tréjwymiarowego odstuchu
IEM w ramach ich normalnego systemu pracy. Wersja beta oprogramo-
wania prezentowana byta na konsoletach SD7 Quantum 7, SD10 i SD12
96 przez caty czas trwania targow.

Ponadto na stoisku DiGiCo pojawita sie, po raz pierwszy pokaza-
na podczas NAMM i ISE, karta DMI A3232 z serii 4REA4 dla konso-
let z serii S. To modut rozszerzenia we/wy umozliwiajacy bezposred-
nie potaczenie 4REA4 1/0 z konsoletami serii S, a co za tym idzie
zwiekszenie liczby dostepnych wejs¢ i wyjs¢. Oprécz tego odwie-
dzajacym targi pokazano nowy system S21-Stage48 i S31-Stage48

z 48 wejsciami mikrofonowymi dostepnymi za posrednictwem trzech
modutéw AT68STAGE.

www.klang.com, www.digico.biz, www.konsbud-audio.pl, www.polsound.pl
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Piotr Sadton

Slim Array Technology

Wspotczesne systemy nagtosnieniowe wedtug K-Array

Nagtosnienie srednich i duzych koncertéw (i nie tylko, réwniez innego typu imprez, ktére wymagaja
nagtosnienia duzych przestrzeni czy duzej liczby zgromadzonych os6b) zdominowane zostaty przez systemy
typu line array. Technologia ta bazuje na idei wielu pojedynczych modutéw gtosnikowych, zaaranzowanych

w formie wertykalnego grona.

W znakomitej wiekszosci przypadkow
systemy te nie sg ,line”, w kazdym razie nie
.straight line”, czyli — mowiac . po nosemu”
— nie tworza linii prostej, ale ugieta, w taki
sposéb, aby zapewni¢ odpowiednie pokrycie

catego nagtasnianego obszaru. Dlatego tez
prawidtowo systemy te powinny nosi¢ nazwe
Jvertical array” lub ,curvilinear array”.
Systemy ,wertykalne” prezentuja szereg
zalet — szczegolnie w stosunku do swoich
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poprzednikow, czyli systeméw ztozonych
z klasycznych, najczesciej tubowych zestawdw
gtosnikowych, zestawianych razem w formie
JSciany”. Jakie to sg zalety, pisalismy niejedno-
krotnie na tamach LSI. Ot, choc¢by w ostatnim




numerze w swoim artykule o historii syste-
mow nagtosnieniowych wspominat o tym
Marek Witkowski.

Gtéwnym obszarem innowacji w dziedzi-
nie systemdéw nagtosnieniowych w ostat-
niej dekadzie byta optymalizacja (o czym
z kolei piszemy w artykule tego numeru,
réwniez autorstwa Marka Witkowskiego).
Systemy line array juz teraz wytwarzaja
stosunkowo stabilne i przewidywalne pole
dzwiekowe na zdecydowanej wiekszosci
obszaru, w ktérym znajduje sie zgromadzo-
na publicznos¢. Dalsza optymalizacja dazy
do zmniejszenia réznic w odpowiedzi cze-
stotliwosciowej w polu bezposrednim (czyli
stosunkowo blisko sceny) i w dalszych sek-
torach widowni.

Pozytywne wyniki w tym temacie osiagnie-
to dzieki komputerowym programom pre-
dykcyjnym oraz procesorom DSP. W ostatnich
latach coraz wieksza popularnos¢ zyskuja
wyrafinowane systemy ze sterowana wigz-
ka dzwieku (jak np. opisywany w poprzed-
nim numerze Focus Venue niemieckiej firmy
Fohhn Audio AG), ktére sa w stanie wygenero-
wac stabilne pole dZzwiekowe w catym obsza-
rze nagtasnianym, a takze skierowac¢ dzwiek
w konkretne miejsca, z ominieciem innych
(np. nagtasniajac balkony, omijajac odbijajaca
tylna $ciane widowni).

K-ARRAY

| tutaj pojawia sie bohater naszego artyku-
tu, wioska firma K-Array ze swoja technologia
SAT (Slim Array Technology). Zanim o niej, stdw
kilka o samej firmie, bo by¢ moze niektdrzy
z Czytelnikow w ogole o niej nie styszeli, a ci,
ktorzy styszeli, niezbyt wiele o niej wiedza.

Firma pojawita sie na rynku w roku 1990 i od
tego czasu rozwija game swoich produktdw,
a przy okazji realizuje projekty nagtosnienio-
we we Wtoszech, jak i w innych krajach. Spe-
cjalizacja firmy z Florencji, miasta gdzie two-
rzyt Leonardo Da Vinci, sa systemy liniowe, ale
oczywiscie znajdziemy w ofercie firmy zesta-
wy basowe oraz klasyczne zrodta punktowe.
Konstrukgje firmy to zaréwno zestawy pasyw-
ne, jak i aktywne.

Technologia SAT wykorzystana jest zaréwno
w serii Mugello (aktywne moduty KH2, KH3
i KH5), jak i we flagowej serii Firenze (pet-
nopasmowe, aktywne modele KH7 i KH8).
W wymieniowych modutach producent poto-
zyt nacisk na poprawienie reprodukgji dzwieku
w zakresie niskich czestotliwosci oraz niskiego
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Rysunek 1. Przyktad dystrybucji energii akustycznej w zakresie niskiego srodka systemu
SAT (po prawej) oraz poréwnanie z bardziej powszechnym konwencjonalnym rozwigzaniem

za pomoca klasycznych systemdw line array.

Rysunek 2. Charakterystyka impulsowa systemu SAT i tradycyjnego typu bass-reflex.

srodka, szczegolnie jesli chodzi o kontrole nad
dyspersja w tych zakresach.

Pojedynczy modut jest zaprojektowany tak,
aby wspotdziatajac z innymi zestawami w gro-
nie pozwolit uzyska¢ wymagang dyspersje
w ptaszczyznie wertykalnej. Z drugiej stro-
ny charakteryzuje sie on okreslong dyspersja
w ptaszczyznie horyzontalnej. Z racji tego ze
w gronach moduty taczy sie w pionie, ta dys-
persja pojedynczego modutu determinuje dys-
persje horyzontalng catego grona.

Kontrola nad stabilng dyspersja horyzon-
talng jest obecnie uzyskiwana w wielu syste-
mach, jednak do pewnej czestotliwosci, poni-
zej ktérej kierunkowosc¢ pojedynczego modutu
jest uzalezniona od jego fizycznych wymia-
row. Idac dalej, w zestawach z dwoma gto-
$nikami niskotonowymi jest ona uzalezniona
od wzajemnej odlegtosci miedzy srodkami
tych przetwornikéw. Z tego powodu znako-
mita wiekszos¢ systemoéw line array ponizej
pewnej czestotliwosci charakteryzuje sie dys-
persja czestokro¢ przekraczajaca 180 stop-
ni, a duza ich czes¢ — w zaleznosci od sze-
rokosci modutu — staje sie wrecz zrodtem

wszechkierunkowym. Szczegélnie w typo-
wych uktadach stereo, czyli gronach w aranza-
¢ji lewy-prawy, ten szeroki kat pokrycia poni-
zej pewnej czestotliwos¢ moze spowodowac
rozprzestrzenianie sie energii niskich i nisko-
-$rednich czestotliwosci wokot gron, wysytajac
sporo dZzwieku w strone sceny, Srodkowej cze-
$ci pierwszych rzedéw widowni czy w strone
$cian bocznych w przypadku zainstalowania
gron w poblizu $cian.

Badania inzynierow z firmy K-Array skoncen-
trowaty sie na obcigzeniu akustycznym prze-
twornikéw pracujacych w obudowie, tak aby
wyeliminowac rezonans powietrza zamknie-
tego w jej wnetrzu, ktory pogarsza defini-
cje dzwieku w zakresie niskich czestotliwo-
Sci i niskiego srodka. Zaprojektowano wiec
zestaw gtosnikowy w postaci przegrody, sku-
piajac sie na jego mozliwosciach w zakresie
basu i niskiego srodka. Przedni panel przegro-
dy zostat zaprojektowany w taki sposéb, aby
uzyskac jak najwieksza powierzchnie aktywna,
w celu skompensowania nizszej efektywnosci
w poréwnaniu do tradycyjnej obudowy gtosni-
kowej. W celu utrzymania utraty wydajnosci
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na jak najnizszym poziomie i jednoczesnie zre-
dukowania efektu podciecia najnizszych cze-
stotliwosci przegroda zostata zaprojektowana
podobnie do obudowy otwartej, ale z tylnym
panelem, sktadajacym sie z grubej warstwy
gestego wtdknistego materiatu absorpcyj-
nego. Ta szczegodlna konfiguracja reduku-
je emisje tylnej strony membrany gtosnika,
dajac w efekcie zmniejszenie efektu podciecia
niskich czestotliwosci.

Naturalna dyspersja przegrody ma charak-
terystyke dipolowa, czyli — inaczej mowiac
— 6semkowa. To dodatkowo pomaga w zmi-
nimalizowaniu energii wystanej w kierunku
sceny, srodkowej czesci pierwszych rzedow
widowni i $cian bocznych. Oczywiscie dys-
persja o charakterystyce 6semkowej ma wade
polegajaca na stosunkowo silnej emisji w tyt.
Ten szczegodlny aspekt wymagat optymalizacji
w celu zmniejszenia tylnej emisji do minimum,
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Rysunek 3. Poprzez precyzyjna requlacje fazy

i amplitudy sygnatu wysytfanego do kazdej sekcji
klastra mozna skupic wigzke dZzwieku w obszarze
widowni i zagwarantowac stata rownowage tonalng

od jej poczatku do korica.
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Wszystkie moduty moga byc obracane wokét swojej osi poziomej, aby uzyskac odpowiednie
nachylenie, dla uzyskania zadanego pokrycia.

na takim poziomie, aby byt on akceptowalny,

ale aby nadal mogt dziatac jako czynnik anu-

lowania emisji na boki.

Po wielu zmudnych obliczeniach i prébach
dotyczacych obcigzenia akustycznego
inzynierowie K-Array doszli do takie-
go rozwiazania, ktdre pozwolito uzy-
skac charakterystyke kierunkowa sys-
temu zblizong do superkariodidalne;j.
Wynik byt wystarczajacy. aby zacho-
wac pozadang kierunkowos¢ z mini-
malng emisja wsteczna. Przyktad tej
dystrybucji energii w zakresie niskiego
srodka pokazuje rysunek 1 po prawe;j,
zas$ po lewej dla poréwnania pokaza-
no bardziej powszechne, konwencjo-
nalne podejscie.

Kolejna korzyscia tego rozwigza-
nia jest polepszenie charakterysty-
ki impulsowej. Zestawy gtosnikowe
w obudowie bass-reflex wykorzy-
stuja rezonans masy powietrza, ktory
ma tendencje do pogarszania definicji
dzwieku w zakresie niskiego srodka,
co skutkuje pogorszeniem reprodukgji
szybkich transjentow. W przeciwien-
stwie do takiego rozwigzania, techno-
logia SAT pozwala na natychmiastowe
Jwyjscie” dzwieku, bez rezonowania,
generujac znaczne cisnienie akustycz-
ne w zakresie niskich czestotliwosci
oraz niskiego $rodka, z natychmia-
stowa reakcja na transjenty (rysu-
nek 2). Reasumujac, hiperkardioidalna
charakterystyka dyspersji w zakre-
sie niskich czestotliwosci, potaczo-
na z szybka odpowiedzig impulsowa,
moze pomoc w uzyskaniu lepszego
efektu finalnego, szczegdlnie pod

Kontrola nad stabilna
dyspersja horyzontalna jest
obecnie uzyskiwana w wielu
systemach, jednak do pewnej
czestotliwosci, ponizej ktorej
kierunkowos¢ pojedynczego
modutu jest uzalezniona
od jego fizycznych wymiarow

wzgledem pokrycia w obszarze widowni
i ,zanieczyszczenia” hatasem poza nim.

SMUKLY PROFIL

Uktad elementéw sktadowych w modutach
SAT jest prosty, opierajacy sie na idei wykorzy-
stania odpowiedniej liczby Zrédet promienio-
wania, przy zachowaniu catkowitej gtebokosci
modutu tak matej, jak to mozliwe. Przyktado-
wo w modutach KH8 wyglada to nastepuja-
co: osiem 8-calowych przetwornikéw zain-
stalowanych jest w dwdch zorientowanych
horyzontalnie rzedach, po 4 przetworniki
w kazdym, osiem 4-calowych gtosnikow sred-
niotonowych zaaranzowanych jest w 4 hory-
zontalnych rzedach (po dwa w kazdym z nich),
zas cztery 1,4-calowe drivery umieszczone s3
w jednej pionowej linii.

Ksztatt kazdego modutu jest zblizony do
gtosnika panelowego, co tyczy sie réwniez gte-
bokosci, ktora jest wyjatkowo mata. W rezul-
tacie tego stosunkowo tatwo jest zbudowac
klaster o bardzo smuktych ksztattach, dodat-
kowo umozliwiajac taka aranzacje modutow,
ktora — w razie potrzeby — moze nadac kla-
strowi catkowicie ptaski ksztatt.

Pojedyncza ramka jest w stanie zmiescic
trzy moduty. Ramke mozna zamocowac do
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stalowej ramy nosnej (bumper), ktéra pozwala
na podwieszanie kolejnych ramek z moduta-
mi —w sumie w jednym klastrze moze by¢ do
24 modutow. Wszystkie moduty moga praco-
wac — jesli to konieczne — w pionowej orien-
tacji lub moga byc¢ obrocone wokdt swojej osi
poziomej, aby uzyskac¢ odpowiednie nachyle-
nie dla uzyskania zadanego pokrycia. Ta ela-
stycznos¢ montazu poszczegolnych modu-
téw pozwala na podwieszenie catego klastra
W pozycji pionowej, nawet pomimo tego ze
poszczegdlne elementy beda odchylone pod
duzym katem.

ELEKTRONICZNE STEROWANIE
WIAZKA DZWIEKU

Oproécz fizycznego kierowania dzwieku,
za pomocy ustawienia odpowiedniego kata
pochylenia poszczegdlnych modutdw, syste-
my K-Array oferuja rowniez mozliwos¢ elek-
tronicznego sterowania wigzka dzwieku. Tech-
nika ta opiera sie na cyfrowej optymalizagcji
interakgji miedzy falami akustycznymi emito-
wanymi przez kazdy element klastra. Pojedyncza ramka jest w stanie zmiescic trzy moduty.

SLURHEINS

CRAZY WORLD TOUR 2019

SUPPORT:

LION SHEPHERD
21 lipca 2019

Arena Gliwice S i) b | ﬂ

23 lipca 2019
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w jednym klastrze moze byc do 24 modutow.

Poprzez precyzyjna regulacje fazy i amplitu-
dy sygnatu wysytanego do kazdej sekgji kla-
stra mozna skupic wigzke dzwieku w obszarze
widowni i zagwarantowac stata rownowage
tonalna od jej poczatku do korica (rysunek 3).

Jedna z wtasciwosci, ktdra czyni filtry typu
FIR idealnymi do elektronicznego sterowania
wigzka, jest to, Ze moga one zmienia¢ faze
sygnatu bez zmiany amplitudy i odwrotnie.
Poniewaz kazdy filtr FIR ma setki regulowa-
nych wspotczynnikdw, uzytkownicy moga

Elastycznosc¢ montazu poszczegdinych
modutdw pozwala na podwieszenie catego
klastra w pozycji pionowej, nawet pomimo
tego, Ze poszczegdlne elementy beda
odchylone pod duzym katem.
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Ramke mozna zamocowac do stalowej ramy nosnej (bumper), ktora
pozwala na podwieszanie kolejnych ramek z modutami — w sumie

"" >

Jedna z niewatpliwych zalet systemow SAT jest moZliwosc
zainstalowania pionowego, liniowego klastra, bez koniecznosci jego

wyginania (jak to ma miejsce w klasycznych liniéwkach).

manipulowac amplituda i faza sygnatu z nie-
zwykle duza rozdzielczoscia czestotliwosciowa.

STEROWANIE 1 OPTYMALIZACIA

Wspotczesne systemy nagtosnieniowe nie
moga obejs¢ sie bez odpowiednich narzedzi
do projektowania ich konfiguracji i optymali-
zacji. K-Array do swoich systemdw SAT stosuje
wyrafinowany, kontrolowany przez komputer
proces, ktory dobiera odpowiednie warun-
ki pracy dla grup przetwornikow w kazdym
module. Wymaga to zastosowania 8 kana-
téw DSP dedykowanych dla kazdego elemen-
tu klastra.

Komputerowa symulacja/optymalizacja
dokonywana jest w programie EASE Focus
firmy AFMG, przy wsparciu wtyczki FIRma-
ker. Aby to dziatato z najwyzsza wydajno-
$cia, konieczne byto stworzenie doktadnych
modeli elementow SAT i klastrow w kazdej
mozliwej konfiguracji. To kompleksowe mode-
lowanie 3D zawiera petne sferyczne informa-
cje o kierunkowosci dla kazdego pasma, wraz
z ich odpowiedzia czasowa i wtasciwoscia-
mi mechanicznymi. Informacje te pochodza
z rzeczywistych pomiaréw dokonywanych
w certyfikowanych laboratoriach pomiaro-
wych (komorze bezechowej).

Dla kazdej aplikacji systemu SAT uzytkow-
nik moze w programie w prosty sposob stwo-
rzy¢ precyzyjna mape nagtasnianego obszaru/
pomieszczenia. Nastepnie oprogramowanie
uruchamia zaawansowany proces optyma-
lizacji, prezentujac szereg ztozonych funkgji
przejscia filtru, ktére moga by¢ wstawione
do tancucha przetwarzania sygnatu kazdego
pasma, co w efekcie daje zestaw osmiu dedy-
kowanych funkgji przejscia dla kazdego poje-
dynczego modutu.

Przyktadowo klaster ztozony z 12 modu-
téw dostanie 96 dedykowanych funkgji przej-
dcia. Kazda z nich jest zrealizowana za pomoca
wspotczynnikow filtru FIR, ktore sg wstawiane

w tancuch przetwarzania do dedykowane;j
komorki filtru. Obrébka sygnatu jest doko-
nywana w karcie DSP firmy Powersoft, kon-
trolowanej za pomoca oprogramowania ste-
rujacego Armonia Pro. Oprocz wynikowych
funkgji przejscia program moze prezentowac
uzytkownikowi przyktadowe kalkulacje odpo-
wiedzi czestotliwosciowej w roznych lokaliza-
cjach nagtasnianego obszaru. Jest to pomocne
w analizie stabilnosci ogdlnego balansu tonal-
nego na catym tym obszarze.

KONKLUZJA

KKoncepcja rozwiazania SAT jest uzytecz-
nym narzedziem w szerokim zakresie aplika-
¢ji systemow nagtosnieniowych. Szczegolnie
cenna jest tutaj mozliwos¢ praktycznie cat-
kowitej eliminacji propagacji dzwieku na boki
systemu, w zakresie niskich i nisko-$rednich
czestotliwosci. Druga zaleta jest mozliwosc
zainstalowania pionowego, liniowego klastra,
bez koniecznosci jego wyginania (jak to ma
miejsce w klasycznych liniéwkach). Funkcja
elektronicznego sterowania wigzka dzwieku
daje dodatkowy orez w rece inzyniera syste-
mu, pozwalajac mu na doktadne skierowanie
dzwieku tam, gdzie ma dotrze¢, z ominieciem
tych rejonéw, gdzie jest on niepozadany.

| tylko szkoda, ze w Polsce tego systemu
poki co nie zobaczymy i nie postuchamy,
bowiem nawet nie ma kogo o niego zapy-
tac (brak polskiego przedstawiciela K-Array).
Jesli ktos bytby zainteresowany produkta-
mi K-Array, musi udac sie albo bezposrednio
do producenta, do stonecznej Italii, albo do
naszych sasiadéw Czechéw lub bratankdéw
Wegrdéw, ktorzy takowych przedstawicieli
posiadaja.

Wiecej informacji o systemach firmy K-Array na stronie

internetowej producenta: www.k-array.com.
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$ %7 SUPERFLY

Najlepszy system w klasie 10”

WejdZ na nasza strone i zobacz, dlaczego najwieksze gwiazdy, takie jak
The Australian Pink Floyd, grajg na systemie OUTLINE SUPERFLY! Zobacz film
i umoéw sie na prezentacje. Dolacz do grona firm rentalowych, ktére grajg na SUPERFLY!
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SPRZET | DIRecTOUT MA2CHBOX.XL

Piotr Sadton

DirectOut MA2CHBOX.XL

Wzmacniacz stuchawkowy/konwerter sygnatow MADI

Podgladanie czy podstuchiwanie to nie najtadniejszy zwyczaj. Sa jednak tacy, ktorzy muszg to robic, i nie
mam w tym momencie na mysli wszelkiej masci szpiegow, agentow czy detektywdw. Chodzi o...realizatorow
czy technikoéw dzwieku, ktorzy musza na biezaco kontrolowac rejestrowane badz transmitowane sygnaty.

O ile w przypadku rejestracji czy transmi-
sji analogowej jest to w miare proste, o tyle
w kroélujacej obecnie w studiach, na scenie
i w broadcast'cie technice cyfrowej juz tak
fatwo nie jest. Trzeba dysponowac odpowied-
nimi narzedziami, a konkretnie urzadzeniami,
ktére ,potrafig” przetworzy¢ sygnat cyfrowy
na analogowy, a w przypadku transmisji wie-
lokanatowe, dodatkowo ,wytuskac¢” konkret-
ny, wybrany kanat z catej ,wiazki” transmito-
wanych sygnatéw.

Jednym z nich jest MA2CHBOX XL firmy
DirectOut, za pomoca ktérego mozemy moni-
torowac (czyli — nie béjmy sie tego stowa —
podstuchiwac) sygnaty audio przesytane
w strumieniu MADI. Jak wyglada i jak dziata?

MA2CHBOX.XL

Urzadzenie umieszczone jest w zgrabnym,
metalowym pudetku o szerokosci 1/2U, poma-
lowanym na kolor czarny. Wszystkie regula-
tory — a nie mamy tu za wiele do ,krecenia”

—znajduja sie na ptycie czotowej, zas wszyst-
kie gniazda (oprécz jednego) na panelu tylnym.

Jak wiec one wygladaja?

Z przodu znajduje sie wytacznik zasilania,
obrotowy enkoder z przyciskiem, dwucyfro-
wy wyswietlacz numeryczny, cztery diody
LED i jedyne gniazdo - stuchawkowe typu
jack ¥4” TRS.

Panel tylny to szereg gniazd - zasilajace typu
IEC (urzadzenie ma wbudowany zasilacz), para
gniazd MADI BNC (wejsciowe i wyjsciowe),




dwa ztacza $wiattowodowe MADI SC (wejécio-
we i wyjsciowe), gniazdo MADI SFP, ztacze DB9
pary wejs¢ i wyjs¢ AES oraz wyjsc liniowych,
a takze ztacze USB typu B.

Ot, i cata .filozofia", jak widac¢, nie ma sie
nad czym specjalnie rozwodzi¢. Wydawa-
toby sie wiec, ze MA2CHBOX.XL raczej do
bardzo skomplikowanych urzadzen (w sen-
sie obstugi) zaliczy¢ nie mozna. Ale to tylko
pozory. Do czego, i w jaki sposob, mozemy je
wykorzystac?

DZIAtANIE

Za pomoca MA2CHBOX.XL dowolng pare
sygnatéw stereo lub pojedynczy kanat mono
z trzech strumieni MADI lub wejscia AES3
mozna niezaleznie wystac¢ na wyjscie stuchaw-
kowe, wyjscie AES lub liniowe (analogowe).
Sygnat wejsciowy AES3 moze byc¢ réwniez
osadzony w strumieniu MADI.

Jak juz pisatem, sygnat MADI mozemy
dostarczy¢ do urzadzenia na dwa sposoby
— elektrycznie (za pomoca gniazda BNC) lub
$wiattowodowo (za pomoca ztacza $wiatto-
wodowego — jedno- lub wielomodowego -
oraz modutu SFP, w formacie odpowiednim
dla uzytkownika). Kazdy z tych strumieni MADI
moze by¢ wystany na dowolne wyjscie, mozna
wiec wykorzysta¢ MA2CHBOX. XL jako kon-
werter formatow. Za pomoca funkgji routin-
gu mozemy zdecydowac ktéry strumien poja-
wi sie na wybranych wyjsciach (niezaleznie).

Port USB stuzy do zdalnego sterowania
urzadzeniem, osadzania w strumieniu MADI
danych z szyny szeregowej oraz wgrywania
nowego software'u, co pozwoli w przysztosci
na rozszerzanie jego funkcjonalnosci. Sterowa-
nie urzadzeniem moze odbywac sie nie tylko za
posrednictwem portu USB, ale réwniez korzy-
stajac z opgji ,serial over MADI", do czego nie-
zbedne bedzie oprogramowanie MA2CHBOX
Remote. Oprogramowanie to oferuje dostep
do nastepujacych funkgji:

— routing kanatéw (194 x 196),

- routing embeddera danych z szyny
szeregowej,

— routing MIDI-over-MADI,

— konfigurowanie urzadzenia.

Ustawienie konfiguracji i matrycy zapisywa-
ne s3 wewnatrz urzadzenia, tak ze MA2CH-
BOX.XL réwnie dobrze moze by¢ uzywany
samodzielnie, bez koniecznosci podtaczania
do komputera.

Tyle ogolnych informacji, czas przejs¢ do
konkretow.
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Z przodu znajduje sie wytacznik zasilania, obrotowy enkoder z przyciskiem, dwucyfrowy
wyswietlacz numeryczny, cztery diody LED i jedyne gniazdo — stuchawkowe typu jack %" TRS.

ECHROLOOTES

DhiraceOue

Panel tylny to szereg gniazd — zasilajace, MADI BNC, swiattowodowe MADI S.C., MADI SFR
ztqcze DBY, a takze USB typu B.

OBSLUGA

Jak wspomniatem, urzadzenie mozna obstu-
giwac bez koniecznosci jego podtaczania do
komputera i zdalnego sterowania z poziomu
oprogramowania MA2CHBOX Remote. O ile
jednak samo wybieranie kanatéw do podstu-
chu z konkretnego strumienia danych (MADI
coax, MADI S.C., MADI SFP, AES3) jest proste
i szybkie, o tyle konfigurowanie urzadzenia do
pracy juz nie tak bardzo.

Znajdujace sie na panelu przednim pokre-
tto z przyciskiem stuzy do wyboru kanatu do
podstuchu oraz regulacji gtosnosci sygnatu
w stuchawkach, a takze do poruszania sie
po menu. Krétkie wcisniecie gatki powoduje
przechodzenie pomiedzy regulacjg gtosnosci
a wyborem kanatu, za$ wciskajac je na dtuzej
niz 2 sekundy wchodzimy w tryb menu, po
ktorym poruszamy sie — znow — zaréwno kre-
cac pokrettemn, jak i krotko je wciskajac. Nato-
miast podwaojne wcisniecie pozwala szybko
wyciszy¢ sygnat na wyjsciu stuchawkowym,
liniowym oraz AES-owym. Kolejne podwdjne
klikniecie gatka odmutowuje sygnat.

Cztery diody LED pokazuja, czy na danym
wejsciu (optycznym, BNC, SFP i AES) jest
sygnat, i czy jest zsynchronizowany (odpo-
wiednia dioda $wieci na zielono), czy nie jest
zsynchronizowany (dioda btyska na zielono).

Jesli na dane wejscie nie jest podany sygnat,
odpowiadajaca mu dioda nie Swieci. Natomiast
jesli na zadnym wejsciu nie ma sygnatu, wszyst-
kie cztery diody pulsuja zielonym swiattem.

Dwucyfrowy wyswietlacz — w zaleznosci
od wybranego trybu — pokazuje nastawiong
wartos¢ gtosnosci sygnatu, wybrany do odstu-
chu kanat lub funkcje i parametry menu. Jesli
chodzi o ten pierwszy parametr, to jest to
nie tyle gtosnos¢, co ttumienie sygnatu — od
-96 dBFS do 0 dBFS, w krokach co 1 dB. Mozli-
we jest tez dodatkowe podbicie o maksymal-
nie 9 dB. Jesli w trybie ustawiania gtosnosci
wyswietlacz btyska, oznacza to, ze wyjscia
Sg zamutowane.

Jesli wybieramy kanat do odstuchu, to w try-
bie stereo odstuchujemy pary kanatéw, przy
czym na wyswietlaczu widzimy zawsze nie-
parzysty kanat z danej pary. Czyli w momen-
cie, gdy na wyswietlaczu widnieje np. liczba
5, oznacza to, ze monitorujemy kanat 5 (lewy)
i 6 (prawy) ze strumienia MADI. Od wy$wie-
tlania ustawionej gtosnosci sygnatu wskazania
wybranego kanatu odréznia kropka po drugiej
cyfrze. Btyskanie tej kropki informuje o zamu-
towaniu wyjscia, natomiast btyskanie numeru
kanatu mowi o tym, ze kanat jest niedostepny.

Znacznie ,ciekawej” robi sie, kiedy wciska-
jac przez dtuzej niz 2 sekundy gatke enkodera
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Urzadzenie mozna zdalnie sterowac, a przede wszystkim szybko
konfigurowac, z poziomu oprogramowania MA2CHBOX Remote.

wejdziemy w tryb menu. Z racji ,ubogosci”
wyswietlacza, o tym, w ktorej funkgji aktual-
nie jestesmy i jaki parametr tej funkcji wybie-
ramy, jestesmy informowali za pomoca skré-
tow literowych. | tutaj bez ,ksiazki szyfrow”,
ktora pozwoli zdekodowac, co wyswietlany
kod oznacza, raczej sie nie obejdzie.

Generalnie w menu mozemy wybrac ktdry
sygnat (z ktérego wejscia) pojawi sie na wyj-
$ciu stuchawkowym, liniowym, AES-owym,
optycznym, koaksjalnym oraz SFP — oczywiscie
dla kazdego z nich osobno. Na kazde z nich
mozemy podac sygnat z wejscia optycznego,
BNC, SFP, AES lub z matrycy sygnatéw (te juz
musimy skonfigurowac korzystajac z oprogra-
mowania na komputerze).

Kolejne funkcje w menu (i kolejne ,tajne”
kody) to ustawianie wspdtczynnika skalowania
czestotliwosci probkowania (44.1 lub 48 kHz
—x1, x2 lub x4), zrédta synchronizacji (sposrod
wszystkich czterech wejsé), trybu monitoro-
wania sygnatu (mono/stereo), a takze usta-
wienia poziomu sygnatu na wyjsciu stuchaw-
kowym, liniowym i AES-owym (w pierwszym
przypadku poziom sygnatu zawsze regulujemy
pokrettem, zas w przypadku wyjscia liniowego
i AES poziom sygnatu moze byc¢ wspdtbiezny
z ustawieniem gtosnosci za pomoca pokretta
lub staty, niezalezny od tego, co ,ukrecimy”
enkoderem).
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o matryce kanatow.

Jak wida¢, obstuga z poziomu panelu czoto-
wego nie jest moze jakas .wielka filozofia”, jed-
nak konfigurowanie urzadzenia — czyli poru-
szanie sie po menu — nie jest fatwe i intuicyjne,
a bez odpowiedniej ,$ciagi”
w postaci ,dekodera” wyswie-
tlanych kodow w zasadzie nie-
wylkonalne (no chyba, ze kto$
bedzie pracowat z urzadze-
niem dzien w dzien, i w koncu
wykuje na pamiec te 50-kilka
kombinacji dwéch cyfr).

MA2CHBOX REMOTE
Znacznie tatwiej i spraw-
niej — przynamniej jesli cho-
dzi o konfiguracje i porusza-
nie sie po menu — obstuguje
sie MA2CHBOX-a z poziomu
oprogramowania MA2CHBOX
Remote. Przede wszystkim
TYLKO i WYLACZNIE korzy-
stajac z tego programu jeste-
smy w stanie zrobi¢ routing
sygnatéw w oparciu o matry-
ce kanatéw, skonfigurowac
tryb kanatowy dla sygnatow
wyjéciowych MADI (56 lub
64 kanaty), skonfigurowac
format ramki dla sygnatéw

Oprogramowanie pozwala na routowanie sygnatow w oparciu

wyjsciowych MADI (48k lub 96k), aktywo-
wac processing bitransparent dla wejscia
AES, skonfigurowac routing dla wbudowa-
nia sygnatu szyny szeregowej oraz routing

W zestawie wraz z urzadzeniem producent dofacza
przejsciéwke z DB9 na cztery XLR-y: trzy meskie (wyjscia
liniowe lewy-prawy i AES3) i jedno zeriskie (wejscie AES3).



MIDI over MADI. Oprocz tego mamy dostep
do wszystkich funkgji, ktore jesteSmy w stanie
obstuzy¢ z panelu przedniego, a wiec menu,
regulacji gtosnosci oraz wyboru kanatéw do
monitorowania.

Oprogramowanie MA2CHBOX Remote
pracuje tylko na komputerach z systemem

INFORMACIJE

Czestotliwos¢ prébkowania:

447, 48, 88.2, 96, 176.4, 192 kHz
Stosunek sygnat/szum:

115 dB niewazony (wyjscie liniowe)
117 dB niewazony (wyjscie stuchawkowe)
Zasilanie: 84-264 V/47-63 Hz
Pobor mocy: 5 W

Wymiary: 140 x 42 x 140 mm
Waga: 0,8 kg

Cena: info u dystrybutora
Dostarczyt:

LP Systems, ul. Kanarkowa 20B
02-818 Warszawa, tel. 22-116-71-00

www.|psystems.pl

Windows i — przed jego uruchomieniem
— wymaga zainstalowania drivera DirectOut
USB Serial oraz podtaczenia urzadzenia do
komputera poprzez port USB B.

Mozliwe jest tez sterowanie urzadzeniem
za pomoca drugiej metody — Serial over MADI,
czyli wbudowanych danych szyny szerego-
wej RS232 w sygnat MADI. W tym przypadku
wymagane jest zrobienie petli (loopa) MADI
MA2CHBOx-a z podtaczonym urzadzeniem
z portami MADI, aby umozliwi¢ dwukierun-
kowa komunikacje, oraz dokonanie odpo-
wiednich ustawien w matrycy embeddera
szeregowego. Wszystkie niezbedne informa-
cje dotyczace podtaczeniai skonfigurowania
MA2CHBOX-a oraz jego sterowania z pozy-
¢ji oprogramowania MA2CHBOX Remote
mozna znalez¢ w dobrze i obszernie napi-
sanej instrukcji uzytkowania (tylko w jezyku
angielskim).

NA KONIEC
MA2CHBOX.XL to bardzo przydatne urza-
dzenie, ktore moze przydac sie nie tylko do

DIrRectTOuT MA2CHBOX. XL

monitorowania wybranych sygnatéw ze stru-
mienia MADI — a takze sygnatow cyfrowych
w formacie AES/EBU — ale réwniez moze by¢
wykorzystane jako konwerter MADI z formatu
Swiattowodowego na elektryczny i odwrotnie.
Mozna tez za jego pomoca ze strumienia MADI
Jwytuska¢” dwa kanaty i przekonwertowac je
na AES/EBU, jak i odwrotnie — sygnaty AES3
Jwrzuci¢” do strumienia MADI. No i réwniez
dwa kanaty ze strumienia MADI (optical lub
coaxial) lub AES3 przekonwertowa¢ na ana-
logowy sygnat liniowy. Widac wiec, ze w tym
niewielkim i -z pozoru — nieskomplikowanym
urzadzonku drzemig spore mozliwosci, totez
jego obecnos$¢ w studiu nagraniowym, emi-
syjnym czy wozie transmisyjnym moze byc
wysoce pozadana.

Wiecej informacji o prezentowanym urzqdzeniu oraz
innych produktach firmy DirectOut mozna znalez¢

na stronie internetowej producenta: www.directout.eu
oraz polskiego dystrybutora: www.Ipsystems.pl.
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SPRZET | ArART Aubio P60DT-W

Marek Kozik

Apart Audio P60DT-W

Sufitowy, wiszacy zestaw gtosnikowy

Mozna powiedzie¢, ze w dzisiejszym swiecie nie ma prowizorki. | oczywiscie, jak to bywa w zyciu, réwniez
to zdanie nie do konca jest prawdziwe. Co to znaczy, ze nie ma prowizorki? Jest jej wszedzie tyle, ze
mozna by godzinami wymienia¢ prowizoryczne rozwiazania, ktére niejednokrotnie — pomimo swojej
teoretycznej stabosci — sprawdzaja sie w serii produkcyjnej. Ale mi chodzi o dziedzine instalacyjnych

systemow nagtasniajacych.
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Budujac hale wystawiennicza czy super-
market stawia sie na industrialny, elegancki
wystrdj. Stad potrzeba estetycznych i jedno-
czesnie nowoczesnych urzadzen, stanowia-
cych poszczegdlne elementy catego projek-
tu. Tutaj nie sprawdzi sie juz kawatek blaszki
z przymocowanymi gtosnikami, bo po prostu
bedzie to, potocznie méwiac, wiato chattu-
rg i cienkim brzmieniem. | bardzo dobrze, ze
spotyka sie coraz mniej rozwigzan prowizo-
rycznych, bowiem profesjonalizm projektowo-
-wykonawczy jest tadny, powinien by¢ trwa-
ty, a kupujacy widzac produkt atrakcyjny wie,
za co pfaci. Zdarza sie, ze zestaw instalacyjny
musi by¢ widoczny, i wtedy liczy sie cieka-
wy design urzadzenia, na ktoéry beda patrzec
oczy klientow czy odwiedzajacych nagtasnia-
ne pomieszczenie. Przyktadem ciekawego roz-
wigzania o estetycznym wygladzie i dobrym
brzmieniu jest zestaw gtosnikowy instalacyjny
belgijskiej firmy

APART AUDIO P60DT-W

P60DT-W jest pasywnym urzadzeniem
dwudroznym, z wygladu przypominajacym
dzwon okretowy. Obudowa zestawu wyko-
nana jest bowiem w formie stozka, ktérego
wierzchotek zaokraglono. Zestaw wykonano
z popularnie stosowanego i wytrzymatego
tworzywa ABS. P60DT-W produkowany jest
w kolorze czarnym lub biatym. Do testow
dostarczono zestaw w kolorze biatym i trze-
ba powiedzie¢, ze urzadzenie w tym wyko-
naniu stanowi bardzo estetyczna, wrecz ste-
rylna forme.



Wierzchotek obudowy, mocowany za pomoca magnesow,
projektanci przewidzieli jako ostone przytaczy przewoddw

oraz zawiesi linkowych.

Obudowa jest dzielona, bowiem projektanci
jej wierzchotek przewidzieli jako ostone przy-
taczy przewoddw oraz zawiesi linkowych. Pod
ostong zestawu, czyli na gornej sciance scie-
tego stozka, znajduje sie centralnie zamon-
towane stalowe ucho z trzema otworami,
stuzacymi do podwieszania zestawu. Kolej-
nym elementem tam umieszczonym jest zt3-
cze czterobiegunowe Euroblock, wejscia oraz
rownolegtego wyjscia sygnatu. Na gérnej pty-
cie znajduje sie réwniez obrotowy przetacz-
nik trybu pracy/mocy. Dzieki wbudowane-
mu transformatorowi zestaw moze pracowac

‘o
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Zestaw wyposazony jest we wspotosiowy gtosnik
o srednicy membrany 6,5 cala oraz 1-calowym driverze.

—

u“ul_mm
e = i | bk R
[P

= apart

PSODT

zarowno w liniach nisko-, jak i wysokoimpe-
dancyjnych (16 oméw, 70 lub 100 V).
P60DT-W wyposazono w transformator
gtosnikowy z przetaczanymi uzwojeniami,
co pozwala na zasilanie go ze zrédet sygna-
tu wysoko oraz niskoimpedancyjnych. Podta-
czajac go do linii 100 V mozna wybrac zakresy
mocy 7.5, 15, 30 oraz 60 watéw. W przypad-
ku zasilania zestawu z linii 70 V dysponujemy
dodatkowo zakresem mocy 3.75 W. Przetacz-
nik jest czytelnie i wyraznie opisany, ponadto
na gornej sciance obudowy znajduja sie naklej-
ki z doktadnymi opisami wyprowadzen ztacza

|' 1901-0165

Na gérnej ptycie znajduje sie obrotowy przetacznik trybu pracylmocy
oraz ztacze czterobiegunowe Euroblock.

Euroblock. Ostona, ktéra stanowi druga czesc
obudowy, ma estetycznie zaprojektowang
zastonke mocowanga na zaczepy, ktora otwiera
ja z jednej strony. Dzieki temu zestaw podwie-
szamy, podtaczamy, a nastepnie naktadamy
ostone, zas zawiesia oraz przewody przecho-
dza przez szczeline w ostonie, maskowana na
koncu przez klapke. Dodatkowym utatwie-
niem montazowym jest sposéb mocowania
ostony do zestawu, za pomoca magnesow
neodymowych.

W podstawie obudowy, czyli na dolnej
Sciance stozka zamontowano wspdétosiowy

Grill zostat delikatnie cofniety, aby nie ulegat uszkodzeniom przy stawianiu na podtodze
lub stole.
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SPRZET

gtosnik o $rednicy membrany 6,5 cala oraz
1-calowym driverze. Przetwornik nie jest
umieszczony centralnie, bowiem $cianka gto-
$nika, rowniez wykonana z czarnego tworzy-
wa ABS, zawiera dodatkowo owalny kanat
bass-reflex. Gtosnik chroni ostona wykona-
na z lakierowanej siatki z blachy stalowe;j.
Grill zostat delikatnie cofniety, aby nie ule-
gat uszkodzeniom przy stawianiu na podto-
dze lub stole. Na wewnetrznej stronie $cianki
gtosnikéw zamontowana jest ptytka druko-
wana zwrotnicy.

Transformator gtosnikowy przymocowa-
ny jest wewnatrz obudowy, do gérnej scianki
zestawu. Obudowa jest wewnatrz czesciowo
wyttumiona mata mineralng. W zestawie wraz
z gtosnikiem znajdziemy dwa stalowe zawiesia
linkowe, z jednej strony zaopatrzone w kara-
bificzyk. Druga strone linki aczy sie za posred-
nictwem szybkoztacza GRIPPLE, ktdre gwa-
rantuje wytrzymatosc do 45 kg obcigzenia.

P60DT-W jest bardzo doktadnie wykona-
ny oraz zaprojektowany tak, aby instalacja
jego byta maksymalnie uproszczona. Pomimo

POMIARY
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zakresu 600 Hz-2 kHz.

L0
—45°
-90°

o I = ’ o oa

1/ BElAVE

Charakterystyka fazowa wiecej niz poprawna.

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

Laplalaidylly sl

Funkcja przejscia (transfer function) zestawu P60DT-W — u gory charakterystyka ampli-
tudowa, u dotu fazowa. Pasmo przenoszenia, przy -10 dB, zawiera sie w granicach

od ok. 70 dB do ok. 19 kHz, zas przyjmujac jako kryterium wartosc -3 dB granice te wyno-
sz3 90 Hz-16 kHz. Charakterystyka wyréwnana, z lekkim podbiciem srodka pasma, czyli

. e = W ONW I

Charakterystyka kierunkowa P60DT-W przy pomiarze w osi (niebieska) oraz pod katem,
45 (zielona) i 90 stopni (czerwona). Dyspersja, okreslona przez producenta na 180 stopni,
oprécz najwyzszych czestotliwosci (powyzej 7 kHz) jest jak najbardziej potwierdzona.
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W zestawie wraz z gtosnikiem znajdujq
sie dwa stalowe zawiesia linkowe, z jednej
strony zaopatrzone w karabiriczyk,

a z drugiej w szybkoztacze GRIPPLE.

doktadnosci wykonania producent wyraznie
zaznacza, ze zestaw P60DT-W przeznaczo-
ny jest jedynie do zastosowania wewnatrz
pomieszczen.

MONTAZ, BRZMIENIE | POMIARY

P60DT-W jest bardzo prosty w montazu
i przygotowaniu do dziatania. Zawiesia pozwa-
laja szybko zamontowac urzadzenie, a do catej
konfiguracji potrzeba jedynie srubokreta do
podtaczenia przewoddéw. Nalezy jeszcze za
pomocy przetacznika wybrac¢ rodzaj zasto-
sowanej linii zasilajacej oraz wymagang moc,
natozyc ostone, i gotowe.

Zestaw gra zaskakujaco réwno. Zaskakuja-
co, bowiem mamy do czynienia z .dzwonem”
z ABS i gtosnikiem 6,5 cala. Co daje sie zauwa-
zy¢, to bardzo szeroka dyspersja sygnatu.



Przy zwiekszaniu kata zauwaza sie styszalne,
ale niezbyt duze zmniejszenie gtosnosci, bez
drastycznej degradacji pasma przenoszenia.
Zestaw wydaje sie optymalizowany do pracy
w bardzo szerokim kacie dyspersji, bowiem
daje sie zauwazyc, ze przechodzac w okolicy
centrum gtosnika brzmienie staje sie suche
i lekko ktujace. Nalezy jednak wspomniec, ze
wiszacy zestaw na wysokosci ponad dwaoch
metrow w zasadzie zawsze bedzie odstu-
chiwany poza osia. Podczas pracy zestawu
trudno jest jednoznacznie zlokalizowac zrédto
dzwieku, co réwniez Swiadczy o szerokim kacie
pracy. Tyle wrazenia odstuchowe, ciekawe, co
pokaza pomiary.

Okazuije sie, ze przebieg charakterystyki jest
bardzo wyréwnany, z nieznacznie uwydatnio-
nym srodkiem pasma, w zakresie 550 Hz do
2,5 kHz. Podane przez producenta pasmo prze-
noszenia pokrywa sie ze zmierzonym pasmem
dla -10 dB. Zestaw ma bardzo poprawng cha-
rakterystyke fazowa, co jest przede wszystkim
zastuga zastosowania gtosnika koaksjalnego.
Testujac zmiany charakterystyki w funkgji kata
ustawienia mikrofonu zauwazamy, ze zgodnie
z wrazeniami odstuchowymi wraz ze wzro-
stem kata odstuchu nastepuje nieznaczne sttu-
mienie sygnatu, z obcieciem tylko najwyzszych
czestotliwosci. Dopiero przy kacie dyspers;ji
rownym 180° nastepuje wyrazny spadek gto-
$nosci oraz wyttumienie géry pasma od okoto
8 kHz w gore.

Podziat pasma miedzy gtosniki wypa-
da w okolicy okoto 2,2 kHz. Rzeczywiscie

e

APART AubIio P60DT-W

Na wewnetrznej stronie scianki gtosnikow zamontowana jest ptytka drukowana zwrotnicy.

w centrum i tylko w zasadzie w jednym punk-
cie wida¢ wyrazng zmiane charakterystyki
zestawu, co, jak wspomniatem wczesniej, nie
ma wiekszego znaczenia, biorac pod uwage
przeznaczenie oraz umieszczenie zestawu.

PODSUMOWANIE

Belgijska firma Apart Audio kolejny raz udo-
wadnia, ze zestaw instalacyjny moze by¢ nie
tylko estetyczny, ale rowniez niezty brzmie-
niowo. Co warto zaznaczyc¢, zastuga dobrego
brzmienia nie jest wspomaganie zaawansowa-
ng elektronika, a klasyczna prosta konstruk-
cja typu gtosnik, obudowa oraz najprostszy

Transformator gtosnikowy przymocowany jest wewnatrz obudowy, do gdrnej Scianki zestawu.

filtr. Atutem zestawu P60DT-W jest rowniez
prostota instalacji oraz potrzeba uzycia do
niej w zasadzie jedynie Srubokreta. Generalnie
P60DT-W mozna poleci¢ do kazdego zesta-
wu instalacyjnego wewnatrz pomieszczenia.
Zastosowanie dyskretne zestawu zawsze
jest mozliwe, natomiast ta konstrukcja moze
stanowic¢ smiato element wystroju wnetrza.
Brzmienie zestawu pozwala na przekazywanie
komunikatéw gtosowych, ktore beda wyraz-
ne i zrozumiate, z racji wyréwnanego pasma
i dobrej charakterystyki fazowej. Jednoczesnie
zestaw bedzie Swietnie odtwarzat muzyke
w tle, dzieki szerokiemu, jak na konstrukcje
tego typu, pasmu przenoszenia.

Podsumowujac, P60DT-W jawi sie jako
estetyczny i dobrze brzmiacy element syste-
mu instalacyjnego, oferowany za przyzwoita
cene.

INFORMACIJE:

Moc RMS/dynamiczna: 60/120 W
Pasmo przenoszenia: 65 Hz- 20 kHz
Impedancja: 16 omow

Max. SPL: 110 dB

Dyspersja (1.000 Hz): osiowa, 180°
Wymiary: 265 x 276 mm

Waga: 3,85 kg

Cena z VAT: ok. 990 zt

Dostarczyt:

Konsbud Audio, ul. Gajdy 24

02-878 Warszawa, tel. 22 644 30 38
www.konsbud-audio.pl
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PREZENTACJA | CLAYPAKY SHARPY PLUS

Sebastian Koziot
Fot. tukasz Augustyniak

Claypaky Sharpy Plus

Plus znaczy wiece)

Czesto stysze wsrod realizatorow to samo pytanie: ,co jeszcze wymysla producenci?” Co rusz na rynku
pojawiaja sie urzadzenia, ktére oferuja zupetnie nowe innowacyjne funkcje. Mam tu na mysli na przyktad
Robe T1 Profile, o ktorym pisatem w jednym z wczesniejszych artykutéw. Tym razem postanowitem ,zbadac”
nowe urzadzenia Claypaky, odswiezong wersje dobrze znanego wszystkim modelu Sharpy.
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Firma Claypaky to jeden z lideréw branzy
oswietleniowej. Urzadzenia wtoskiej firmy,
takie jak Alpha Spot HPE, QWO, Sharpy czy
B-Eye, zrewolucjonizowaty rynek. Czy tak
samo bedzie tym razem?

SHARPY PLUS

jak okresla producent, jest pierwszym w 100%
hybrydowym urzadzeniem. Catos¢ zosta-
ta zamknieta w obudowie znanej z modelu
Scenius. Réznica w wysokosci wynosi okoto
13 centymetrow. Zrodtem $wiatta jest lampa
o mocy 330W X8 HRI Sirius Osram. Tak jak i we
wszystkich urzadzeniach Claypaky, tak i tutaj
mamy precyzyjnie dobrany uktad optyczny
o bardzo wysokiej jakosci, zapewniajacy impo-
nujace mozliwosci urzadzeniu.

Warto tutaj wspomnie¢ o tym, ze Sharpy
Plus ma dwa niezalezne tryby pracy, ktére
moga by¢ zmienianie z poziomu konsolety.
Mamy do wyboru tryb Spot i tryb Beam. W try-
bie Beam zmieniamy sposdb pracy lampy. Uzy-
skujemy w ten sposéb bardzo mocnego Hot
Spota o nadzwyczajnej mocy ponad 300.000
luksow z odlegtosci 10 metréw. Konsekwen-
ja tego jest zalecana przez producenta odle-
gtos¢ minimum 8 metrow od ptaszczyzny, na
ktora swiecimy.

Na tym koniec typowego tekstu opisowe-
go, jaki znalez¢ mozna na stronie producenta.
Zagtebiajac sie bardziej w specyfikacje Sharpy
Plus, az chce sie poréwnac go do Robe Pointe.
Idac dalej mozna nawet stwierdzi¢, ze wto-
ski producent nie stworzyt nastepcy Sharpy,
tylko Pointe.



CO JEST W SRODKU?

Bardzo ciekawym rozwiazaniem sa 3 (powté-
rze stownie: trzy!) tarcze koloréw. Kazda tarcza
wyposazona jest w 5 filtréow. Wydawac by sie
mogto, ze wybdr kolorow na poszczegolnych
tarczach jest catkowicie przypadkowy, tym
bardziej jesli sprawdzamy pojedynczo kolo-
ry z kazdej tarczy. Ciekawie zaczyna sie robic¢
kiedy taczymy kolory w réznych kombinacjach.
W tej sytuacji mamy do dyspozycji az 125 kolo-
row. Robi wrazenie? Warto jeszcze dodac, ze
kazda tarcza jest indeksowana, pozwala uzy-
ska¢ podwadjne kolory, w konsekwencji mamy
mozliwos¢ stworzenia wielobarwnej wigzki.
Nie zabrakto réwniez systemu CMY.

GOBOSY

Jak w wiekszosci urzadzen, mamy do dys-
pozycji dwie tarcze. Nic nowego, ale pozytyw-
nym zaskoczeniem jest ich liczba. Do dyspozy-
¢ji mamy 18 gobo statycznych. To, co Sharpy
Plus ma wspolnego ze swoim imiennikiem,
to pierwsze gobosy redukujace kat wiazki do
nawet 0,5°. Kolejna tarcza wyposazona jest
w 8 goboséw rotacyjnych. Na tym koniec,
a szkoda, bo dziaty projektowe firm unowo-
czesniajac urzadzenia zapominaja o tej kwestii
- Claypaky nie jest tu wyjatkiem. Zaczynaja od
zmiany zrodta, poprawy CRI, gtosnosci pracy,
lepszemu ostrzeniu na ramkach profilowych,
lepszych i petniejszych kolorach, a niestety
zapominaj3 o gobosach. Nie mam tu na mysli
gobo samych w sobie, jednalk od kilku, jak nie
kilkunastu, lat mozemy jedynie je indeksowac
i obracac¢. Moze za bardzo marudze, ale skoro
kto$ potrafit opracowac bardzo zaawanso-
wany i rozbudowany system $ledzenia, zin-
tegrowany z oswietleniem i multimediami,
to dlaczego nikt nie pochylit sie nad nowymi
mozliwosciami pracy z tarczami gobo?

PRYZMATY

Tutaj niemate zaskoczenie. Dwa pryzmaty —
to akurat nie jest zaskoczenie, o ktére mi cho-
dzi. Sharpy Plus jest wyposazony w dwa nie-
zalezne pryzmaty kotowe, 4-krotny i 8-krotny
z indywidualnymi rotacjami. Najprawdopodob-
niej w tym momencie wiekszos$¢ z Was zadaje
sobie pytanie: ,dlaczego nie liniowy i kotowy,
jak w Pointe?”

Teraz mate wyjasnienie zaczerpniete
Z historii, ktéra daje bardzo do myslenia. Cof-
nijmy sie do roku 2013. Na jednym z dobrze
znanych foréw branzowych pojawita sie dys-
kusja na temat tego, dlaczego Robe cofneto sie
i zdecydowato na tradycyjng tarcze kolorow
w urzadzeniu Pointe, kiedy na rynku w prak-
tycznie kazdym byt dostepny CMY. Cos, co
wydawato sie niemozliwe, sprawdzito sie,
a mozna powiedzie¢ wiecej, po czasie kazdy
z réznych powodoéw docenit tradycyjng tarcze
koloréw Pointe, a sam model stat sie hitem.
Czy tak samo bedzie tym razem? Zobaczymy.

Dlatego zanim wiekszos¢ z Was nastawi sie
negatywnie do kotowych pryzmatéw, zerknij-
cie na zdjecie, co za ich pomoca mozna uzy-
skac. Chyba kazdy zgodzi sie ze mna, ze taki
efekt juz gdzies kiedys widziat?

EFEKTY PRZESTRZENNE.

Sharpy Plus nie jest tym samym, co Sharpy,
m.in. dlatego, ze mamy do dyspozycji liniowy
zmotoryzowany zoom w zakresie od 3° do
36°. W potaczeniu z trybem Beam, 3 tarcza-
mi koloréw, CMY, 2 tarczami gobo i niezalez-
nymi pryzmatami jestesmy w stanie wykre-
owac bardzo ciekawe efekty przestrzenne.
Producent wygospodarowat jeszcze troche
miejsca na tarcze animagji, co do tej pory nie
byto spotykane w ruchomych gtowach, ktére
oferowaty i tak juz spora liczbe mozliwosci.

Za granicg Sharpy Plus jest sprzedawany do
firm rentalowych w partiach, ktére przekra-
€zaja 100 sztuk! W Polsce urzadzenie zaczyna
cieszyc sie coraz wiekszym zainteresowaniem
pomimo tego, ze dopiero garstka oséb miata
z nim stycznos$¢. Na tak duze zainteresowa-
nie niewatpliwie wptyw maja jego obszerne
mozliwosci.

A na koniec wisienka na torcie, ktora naj-
prawdopodobniej przekona do Sharpy Plusa
wieksza czes¢ Czytelnikéw. Ostatnie zdanie
nalezy podkresli¢, udekorowac ramka i inny-
mi bajerami.

Claypaky Sharpy Plus, mimo swoich duzych
mozliwosci, jest urzadzeniem relatywnie tanim,
tanszym od modelu Pointe, ktdre prawie kazdy
realizator ma w riderze i wiekszos¢ firm ren-
talowych w swoich magazynach, a ktére do
tej pory firma Prolight sprzedata w liczbie
kilku tysiecy sztuk. Czy wszystko, co napisa-
tem powyzej, wystarczy, zeby rental postawit
witasnie na ten model i wpisat go do rideréow?
Potencjat jest bardzo duzy, ale to czas poka-
e, jaka bedzie przysztosc Sharpy Plus na pol-
skim rynku.

Wiecej informacji o prezentowanym urzqdzeniu na
stronie internetowej producenta: www.claypaky.it
oraz polskiego dystrybutora: www.prolight.com.pl.
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TUTORIALE | SPLITTER

Armand Szary

Splitter

Dzielenie sygnatow

Duze i srednie produkcje muzyczne live, a nawet spora liczba tych mniejszych, nie moga obyc sie bez co najmniej
dwoch konsolet — frontowej (nagtosnieniowej) na stanowisku FOH i monitorowej na scenie. W niektorych
przypadkach moze byc¢ ich trzy — gdy wydarzenie jest nagrywane wielosladowo, z wykorzystaniem osobne;j
konsolety, ktore ,potrzebuje” czysty sygnat ze sceny, ,nie skazony” wptywem preampow czy korekgji innej konsolety.

Sq tez imprezy .telewizyjne”, podczas
realizacji ktorych ekipa ,telewizorowa” row-
niez chce sama miksowac sygnaty ze sceny,
a nie otrzymywac gotowy miks czy tez
cze$ciowo ,podmiksowane” sygnaty — to
rowniez wymaga mozliwosci dostarczenia
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trzech niezaleznych sygnatow, ktére przy-
chodza ze sceny. W koncu w wersji naj-
bardziej rozbudowanej, gdy mamy zarow-
no miksery FOH i monitorowy, impreza
jest transmitowana przez TV i dodatko-
WO nagrywana przez osobnego realizatora

pracujacego na swoim mikserze, bedzie
potrzeba rozdzielenia sygnatu z kazde-
go mikrofonu, systemu bezprzewodowe-
go, instrumentu i wyjscia liniowego az na
cztery niewptywajace na siebie wzajemnie
tory. Jak to zrobic¢?




SPLITOWANIE SYGNALOW
MIKROFONOWYCH

Na pewno nie obejdzie sie bez splittera
sygnatow, ktéry w najmniej rozbudowane;j
wersji bedzie wyposazony w jeden zestaw
wejs¢ i dwa zestawy wyjs¢, a w przypadku
opisanym powyzej powinien dysponowac jed-
nym zestawem wejs¢ i czterema zestawami
wyjs¢. Najpopularniejszym jednak i najczesciej
wykorzystywanym jest uktad typu jedno wej-
$cie —trzy wyjscia, co pozwala na podtaczenie
konsolety FOH i monitoroweyj, i zostaje jeszcze
jeden zestaw w rezerwie.

Splittery moga by¢ trojakiego rodzaju:
rownolegte, izolowane transformatorowo
lub aktywne. Splitter réwnolegty, albo ina-
czej splitter V, jest odpowiednikiem prostego
kabla Y ze ztagczami XLR. Splitter transforma-
torowy izoluje sygnaty wyjsciowe od wejscio-
wych za pomoca transformatoréw (jeden na
kazdy kanat). Splitter aktywny izoluje sygnaty
za pomoca obwodu buforujacego.

Dobrej jakosci splitter z izolacja transforma-
torowa to wydatek rzedu 60-150 zt na kanat.
Dla duzych produkcji wielokanatowe splittery
mikrofonowe oferuja do 48 kanatow w jednej
obudowie. Istnieja tez splittery zintegrowane
z multicorem, gdzie w jednej obudowie mamy
wielokanatowy stage box i dwa lub trzy kable
wieloparowe.

ROZKLADAMY SPLITTER

Wewnatrz splittera z wyjsciami izolowanymi
transformatorowo wejscie XLR jest potaczone
z transformatorem 1:1 (patrz rysunek). Splitter
ma dwa wyjscia: bezposrednie i izolowane
transformatorowo. Te, ktore jest potaczone
z wejsciem bezposrednio, stuzy do potaczenia
z mikserem, ktdry bedzie dostarczat zasilania
Phantom do mikrofondéw. Wyjscie izolowa-
ne transformatorowo podtacza sie do inne-
go miksera. Poniewaz transformator separu-
je wzajemnie wyjscia galwanicznie, zasilanie
fantomowe nie moze przedostac sie z wejscia
jednego miksera na drugi. To samo tyczy sie
wszelkich interferencji czestotliwosci radio-
wych (RFI). Niektére splittery maja trzy wyj-
$cia (jedno bezposrednie i dwa izolowane), dla
konsolety FOH, monitorowej i nagraniowej (lub
broadcastingowe;j).

Kazdy kanat wyjsciowy dysponuje wytacz-
nikiem ground/lift, ktéry dotacza lub rozta-
cza ekran kabla od pinu 1 w ztaczu XLR. Jesli
przetaczniki ground/lift ustawione sa wita-
Sciwie, nie powinno byc¢ zadnych probleméw

Splittery moga byc trojakiego rodzaju: réwnolegte, izolowane transformatorowo lub aktywne.

z petlami masy i zwigzanymi z tym zaktoce-
niami w sygnale (brum). Najlepsze splittery
wyposazone s3 rowniez w uziemione klatki
(puszki) Faradaya w transformatorach.

WPLYW ROZDZIELENIA SYGNALU
NA OBCIAZENIE MIKROFONU

Kiedy sygnat mikrofonowy jest rozdzielany
na dwie lub wiecej konsolet, rownolegte pota-
czenie impedancji wejsciowej tych konsolet
powodowac bedzie zmniejszenie impedancji
obcigzenia mikrofonu. W wyjatkowych sytu-
acjach rozdzielnie sygnatu na trzy konsolety
moze na tyle zmniejszy¢ impedancje obcigze-
nia, ze spowoduje to powstawanie znieksztat-
cen sygnatu w przypadku mikrofondw pojem-
nosciowych lub podciecie basu w mikrofonach
dynamicznych. Podzielenie sygnatu na cztery
lub wiecej konsolet moze wymagac zastoso-
wania splittera aktywnego.

SPLITTERY

Z powoddw oszczednosciowych niektorzy
uzywaja splitterow VY (rownolegtych) zamiast
splitterow z wyjsciami izolowanymi trans-
formatorowo. Takie splittery mozna zarow-
no kupi¢, jak i wykona¢ samemu (jesli ktos
ma odrobine smykatki do tego typu robétek).
Jedli nasz splitter rownolegty nie jest wyposa-
zony w przetaczniki ground/lift, podtaczajac
zasilanie urzadzenia (zaktadajac, ze w ogdle
go ma, gdyz splitter rownolegty teoretycznie
moze pracowac bez zasilania) do tego same-
go gniazdka, co konsoleta FOH, mozna zmi-
nimalizowa¢ prawdopodobienstwo powsta-
nia petli masy.

Rezystory w splitterze Y, zaprezentowanym na
rysunku na kolejnej stronie, maja na celu zabez-
pieczenie przed nadmiernym spadkiem impe-
dancji obcigzenia mikrofonu i zwiekszaja odse-
parowanie, ale jednoczesnie zwiekszaja nieco
impedancje linii mikrofonowej. Przetaczniki gro-
und/lift zabezpieczaja przed powstawaniem
petli masy oraz blokuja zasilanie fantomowe.
W przeciwienstwie do splittera transformato-
rowego splitter Y nie ttumi zaktocen RFI.

UZYWANIE SPLITTEROW

Po pierwsze trzeba zdecydowac, ktdry mik-
ser bedzie dostarczat napiecie Phantom do
mikrofonéw (przewaznie bedzie to mikser
monitorowy, ale czesto funkcje te petni kon-
soleta FOH). Teraz nalezy podtaczy¢ wyjscia
bezposrednie splittera do multicorea wybra-
nej konsolety. Podtaczamy jeden zestaw wyjsc¢
izolowanych do multicore’a miksera monito-
rowego, a pozostaty do wieloparowego kabla
miksera nagraniowego lub broadcastowego

(jesli jest uzywany). Teraz juz tylko pozostato

nam podtaczenie drugiego konca multicore’a

do mikserow.
| jeszcze mata sugestia odnosnie metody
postugiwania sie przetacznikami ground/lift:

1. Po pierwsze wytaczamy zasilanie Phan-
tom we wszystkich konsoletach. Zamyka-
my wszystkie ttumiki, przesuwajac je na
sam dot.

2. Upewnijmy sie, ze przetaczniki ground/lift
wyj$¢ bezposrednich (direct) w splitterze
(jesli sa) ustawione sa na ground, a nie lift.
W przeciwnym wypadku zasilanie fanto-
mowe nie bedzie dziatac.
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WYJSCIE BEZPOSREDNIE

meski XLR
(do miksera podajgcego phantom)

Splitter mikrofonowy z wyjsciami izolowanymi
transformatorowo.

3. Podchodzimy do miksera podtaczonego
do wyjs¢ bezposrednich. Wtaczamy go,
zataczamy zasilanie Phantom i podnosimy
kazdy z ttumikow tak, aby ustyszec sygnat.

4. Znajdujemy na splitterze przetaczniki gro-
und/lift dla wyj$¢ miksera FOH (jesli fan-
tom podaje monitorowy, lub monitoro-
wego, jesli napiecie Phantom przychodzi
z FOH-u). Ustawiamy je w pozycji, w ktorej
szumy i brumy beda mniej styszalne z pozy-
Cji tego nagraniowego.

5. Powtarzamy krok 4 dla pozostatych mik-
serow.

Cho¢ splitter wydaje sie by¢ urzadzeniem
banalnym w obstudze (i w rzeczy samej tak
jest, jesli zna sie podstawowe zasady jego
funkcjonowania), trzeba na spokojnie zapla-
nowac rozktad sygnatéw wyjsciowych, aby
nie okazato sie, ze nagle wszystkie mikro-
fony pojemnosciowe i D.l.-boxy nie daja
znaku zycia pomimo wtaczonych przyciskow
,+48V" w odpowiednich kanatach konsole-
ty. Warto wiec przed ,sztuka” dobrze przyj-
rzec sie konfiguracji urzadzenia, szczegolnie
ZWracajac uwage na potozenie przetaczni-
kéw ground/lift.

Pomimo tego ze obecnie producenci kon-
solet cyfrowych wyposazaja swoje produk-
ty w funkcje typu .gain sharing” czy .gain
compensation”, co z zatozenia ma pozwoli¢
na rozdzielanie sygnatu miedzy dwie konso-
lety cyfrowe bez udziatu splitterow analogo-
wych, to jednak gros imprez w dalszym ciggu
bez ,starych, dobrych” splitteréw obejs¢ sie
nie moze. Tylko w przypadku matych imprez
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WYJSCIE BEZPOSREDNIE
meski XLR
(do miksera podajgcego phantom)

Izolowany rezystorowo splitter Y (splitter réwnolegty lub splitter

7 potaczeniem bezposrednim).

— w klubach, lokalnych domach kultury itp.
— gdy zaréwno przody, jak i monitory ,kre-
cone” sg z tej samej konsolety, mozna sobie
darowac zaznajamianie sie ze splitterem.
Coraz czesciej tez z zespotem przyjezdza
jeden realizator, przewaznie ze swoja kon-
soleta, z ktdrej realizuje zarowno przodu, jak
i odstuchy dla zespotu (przewaznie ,uszy”).
W innej wersji muzycy ,krecg” sobie swoj
odstuch sami (korzystajac z osobistych mik-
serkow monitorowych, jak np. Allen & Heath
ME-1 czy ME-500, Behringer P16-M czy Aviom
A320 lub A360). Jednak kazdy, kto planu-
je zajac sie nagtasnianiem, powinien wie-
dzie¢, z czym ma do czynienia, gdyz poki co
w naszym kraju wcigz panuje uniwersalizm,
i raczej trudno spodziewac sie, ze ktos zatrud-
ni nas tylko do ,krecenia gatami”. Przewaznie
trzeba by¢ zaréwno realizatorem, jak i inzy-
nierem systemu nagtosnieniowego, inzynie-
rem systemu bezprzewodowego, riggerem,
technikiem sceny i zwyktym ,fizycznym” do
noszenia sprzetu. Dlatego tez trzeba swoja
wiedze poszerzac nie tylko w zakresie, ktory
nas interesuje, a wiec np. tylko strojenia sys-
temdw, albo tylko realizacji dZzwieku, ale réw-
niez w innych dziedzinach — np. prawidtowe-
go projektowania, konfigurowania i strojenia
systemoéw bezprzewodowych (co w przypad-
ku rozbudowanych systemow uzywanych
w miejscach, gdzie jest .ciasno” w eterze, jest
sztuka nie lada) czy tez tak prozaicznej, wyda-
watoby sie, czynnosci, jak wtasciwe opinanie
stage boxow i splitteréw, czyli ich obstuga.
Szczegolnie dotyczy to technikow sceny, ale

[ - ST e s
Warto przed ,sztuka” dobrze przyjrzec sie
konfiguracji splittera, szczegdlnie zwracajac

uwage na potoZenie przetacznikéw groundllift.

- jak wspomniatem — czesto technike sceny
ogrania tez realizator monitoréw, a bywa ze
i frontowiec réwniez.
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TUTORIALE | AMBIENS W MONITORACH |IEM

Piotr Sadton

Ambiens w monitorach IEM

StyszeC i byC styszanym

Odstuchy osobiste (IEM) w kwestii zapewnienia wtasciwego miksu artyscie réznia sie od tradycyjnych
monitorow scenicznych dos¢ radykalnie. Dla wielu realizatorow i artystow jest to rozwigzanie idealne. Jednak
dla innych jest to zastapienie jednych probleméw (ekstremalnie duze poziomy gtosnosci, sprzezenia) innymi
(odizolowanie od publicznosci, niemoznos¢ styszenia nagtosnienia przodowego itp.). Bardziej doswiadczeni
realizatorzy oraz producenci stuchawek maja kilka sposobow na to, jak poradzi¢ sobie z tym zagadnieniem
— wszystkie zwiazane sa z zachowaniem dzwiekoéw otoczenia w tychze monitorach dousznych.

Celem wiekszosci profesjonalnych stucha-
wek jest izolacja akustyczna. Spojrzmy na to
z pozycji parametru okreslanego jako stosu-
nek sygnatu uzytecznego do szumu. Sygnat
uzyteczny (miks monitorowy) jest dostar-
czany bezposrednio do ucha wykonawcy,
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podczas gdy sygnat niepozadany (szum oto-
czenia) jest eliminowany. Im lepsza izolacja
od otoczenia, tym wiekszy stosunek sygnat/
szum. Stuchawki zamkniete typowo uzysku-
ja izolacje na poziomie 18-24 dB (a niektore,
specjalne rozwiazania stuchawek nawet do
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37 dB). Bez dochodzacych ze sceny dzwie-
kéw otoczenia wykonawca moze styszec
swoj miks monitorowy z wyjatkowa wyrazi-
stoscig przy znaczaco mniejszym poziomie.
To jest najmocniejszy punkt monitoréw 0so-
bistych, do ktérego czesto odwotuja sie firmy
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w swoich reklamach i materiatach marketin-
gowych. Trzeba jednak przyznac, ze wielu
muzykow skrzetnie korzysta z tej zalety wta-
$nie po to, aby zredukowac poziom gtosno-
$ci w swoich monitorach, a przez to uchro-
ni¢ swoj stuch od sukcesywnej, nieuchronnej
w tym zawodzie, degradacji.

ELIMINACJA DZWIEKOW
OTOCZENIA — DOBRZE CZY ZLE?

Jednakze to odseparowanie, ktore sprawia,
ze monitory osobiste s3 tak efektywne w swo-
jej pracy, moze by¢ tez Zrodtem probleméw dla
wykonawcow. Eliminujac ambiens, czyli dzwie-
ki otoczenia, wykonawcy nie s3 juz w stanie
styszec akustycznych brzmien instrumentéw
(perkus;ji, fortepianu) oraz wzmacniaczy gita-
rowych, a takze entuzjastycznego (zaktadajac)
zachowania sie publicznosci. Rowniez komu-
nikacja na scenie pomiedzy muzykami staje
sie niemozliwa bez koniecznosci wyciggniecia
stuchawki z ucha.

W rzeczywistosci czesto zdarza sie, ze
muzyk korzysta tylko z jednej stuchawki,
podczas gdy druga jest wyciggnieta. Patrzac
z punktu widzenia ochrony stuchu jest to naj-
gorsze z mozliwych rozwigzan. Miks dostar-
czany do jednego ucha, aby by¢ ,konkurencyj-
ny” w stosunku do ucha otwartego, musi by¢
co najmniej 6 dB gtosniejszy od miksu dwu-
usznego, aby zapewnic¢ te sama wyrazistos$c¢
brzmienia. W tym samym czasie ucho otwar-
te (bez stuchawki) jest catkowicie narazone
na dziatania dzwiekéw na scenie o niekontro-
lowanym poziomie. Skoro wiec system jedna
stuchawka w uchu, druga poza, jest niezdrowy
(bo jest!), c6z w takim razie pozostaje artyscie,
ktdry nie chce by¢ zupetnie odizolowany od
otoczenia? Jest kilka sposobéw podejscia do
rozwigzania tego problemu, poczynajac od
prostych, nie wymagajacych skomplikowa-
nych narzedzi, na ztozonych, ,wysokostech-
nizowanych” korczac.

WYKORZYSTANIE MIKROFONOW
NA WIDOWNI

Aby odgtosy publicznosci znalazty sie
w miksie monitorowym, wielu realizatoréw po
prostu wytapuje te dZwieki za pomoca odpo-
wiednio ustawionych i skierowanych mikro-
fonéw i dodaje je do miksu monitorowego.
Mikrofony te moga by¢ umieszczone na kon-
strukcjach oswietleniowych, na stanowisku
realizatora FOH lub gdziekolwiek. Przewaznie
s3 one wyciszane podczas trwania utworéw

Odstuchy osobiste (IEM) w kwestii zapewnienia wiasciwego miksu artyscie rézniq sie
od tradycyjnych monitordw scenicznych dosc radykalnie.

i otwierane pomiedzy nimi, pozwalajac muzy-
kom na ,+3cznos¢” z publicznoscia.

Taki patent rozwigzuje problem odizolo-
wania muzykow na scenie od fanéw, jednak
ma tez swoje zte strony. Obcigza realizatora
monitorowego dodatkowa praca, gdyz musi on
podczas koncertu ,miksowac” sygnat z mikro-
fonow publicznosci, a ponadto zabiera cenne
wejscia w konsolecie, ktére musimy prze-
znaczy¢ na podtaczenie tychze mikrofondw.
Oczywiscie realizator nie jest w stanie tak mik-
sowac odgtosdw publicznosci, aby zachowac
naturalnosc jego percepcji przez wykonawce
na scenie, niezaleznie od tego, jak w danej
chwili jest on ustawiony (przodem, bokiem czy
tytem do widowni, oraz w jakiej od niej odle-
gtosci). Ponadto zastosowanie mikrofonéw na
widowni nie rozwigzuje problemu porozumie-
wania sie wykonawcéw na scenie.

Muzycy zespotu Dave Matthews Band roz-
wigzali ten problem w nastepujacy sposéb:
realizator monitoréw przypiat kazdemu mikro-
fon typu lavalier, co pozwolito zespotowi na
wzajemne komunikowanie sie ze soba miedzy
utworami. Jednak koniecznos¢ dodania dodat-
kowego kanatu bezprzewodowego moze oka-
za¢ sie ktopotliwa (gdy na scenie pracuje juz
kilkanascie systeméw bezprzewodowych)
i generalnie jest to nieekonomiczne. Aczkol-
wiek daje to wystepujacemu zespotowi moz-
liwo$¢ porozumiewania sie, co w wielu sytu-
acjach jest warunkiem koniecznym do tego,
aby koncert sie udat.

StUCHAWKI AMBIENTOWE
Niektérzy producenci sprobowali rozwigzac

problem ambiensu w monitorach osobistych

konstruujac specjalne, ambientowe stuchawki.

Wystepuja one w dwdch wersjach: pasywnej
i aktywnej, zasadniczo dostepne tylko w wer-
sji na specjalne zamaowienie.

Pasywne stuchawki ambientowe s3 to gene-
ralnie te same modele, co sprzedawane jako
w petni izolujace, nieco tylko zmodyfikowa-
ne poprzez nawiercenie ,portu” w plastikowej
obudowie stuchawki, co pozwala na dotarcie
pewnej czesci odgtosow otoczenia bezposred-
nio do ucha, na drodze akustycznej. Wewnatrz
portu zainstalowany jest 12-decybelowy ttu-
mik limitujacy ilos¢ dochodzacego do ucha
sygnatu z otoczenia. Oczywiscie im gtosniej
jest na scenie, tym wiecej ambiensu przedo-
stanie sie do ucha, zagtuszajac nam w ten
sposob nieco sygnat miksu monitorowego,
ktéry z tego powodu musi by¢ odpowiednio
wzmocniony, aby zapewni¢ odpowiednig jego
czytelno$¢. Na bardzo gtosnych scenach taka
kombinacja ambiensu i miksu monitorowego
moze osiagna¢ bardzo duzy poziom, dlatego
mamy mozliwo$¢ zamkniecia portu za pomo-
ca odpowiedniej zatyczki w sytuacji, gdy oto-
czenie jest zbyt gtosne lub jego odgtosy nie
s3 nam potrzebne.

Chociaz uzywanie pasywnych stuchawek
ambientowych jest efektywne pod wzgle-
dem mozliwosci kontaktu z publicznoscia, to
jednak pozbawia nas zasadniczej zalety moni-
toréw osobistych, jaka jest odizolowanie od
dzwiekow niepozadanych. Poprzez dodatnie
portu ambiensowego w stuchawkach wzra-
sta poziom szumu tfa, a tym samym zmniej-
sza sie stosunek sygnat/szum. Oznacza to,
ze miks podawany do monitora osobistego
musi by¢ odpowiednio gtosniejszy, aby byt sty-
szalny rownie efektywnie, jak bez ambiensu.
W rezultacie tego artysci uzywajacy biernych
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stuchawek ambientowych moga styszec
publiczno$¢, dzwieki na scenie (piece, instru-
menty akustyczne) oraz siebie nawzajem, ale
bez mozliwosci kontroli poziomu tego wszyst-
kiego (co jednak jest pozadane z uwagi na roz-
norakie sytuacje na scenie) oraz bez korzysci,
jakie daje odizolowanie od otoczenia.

Aktywne stuchawki ambientowe oferuja
bardziej wyrafinowane rozwigzanie techno-
logiczne. Wewnatrz samej stuchawki wbudo-
wuje sie malenki mikrofon zamontowany tak,
aby kreowac prawdziwe binauralne pole sty-
szenia. Sygnat wyjsciowy z tych mikrofonow
jest dodawany do sygnatu IEM w odbiorniku
bodypack. Jest to bardzo sprytne i jednocze-
$nie skomplikowane rozwigzanie, wymaga-
jace zastosowania specjalnych mikrofonéw
oraz uktadéw zabezpieczajacych przed znie-
ksztatceniami i dostarczajacych wysokiej jako-
$ci brzmienia, réwnie naturalnego jak to, kto-
rego odbieraja nasze uszy bezposrednio (bez
stuchawek).

Z punktu widzenia uzytkownika jest to
najlepsze rozwigzanie. Zachowana jest petna
izolacja od otoczenia, a jednoczesnie artysta
ma mozliwos¢ dawkowania tegoz otoczenia
w takiej ilosci, jaka jest mu w danej chwili
potrzebna. Prosty przetacznik na bodypac-
ku pozwala na wybér pomiedzy opcja . full
ambient” lub ,perform”.

Uzywany gtéwnie miedzy piosenkami tryb
fullambient” z zatozenia ma zapewni¢ muzy-
kowi warunki takie jak w sytuacji bez stucha-
wek, co pozwala na swobodnie porozumiewa-
nie sie z innymi cztonkami zespotu na scenie,
daje mozliwosc¢ stysze¢ reakcje publicznosci
itp. W trybie ,perform” odgtosy otoczenia sa
zredukowane (lub wyeliminowane, jesli jest

Ambient mic

e

Eliminujac ambiens, czyli dZzwieki otoczenia,
wykonawcy nie sq juz w stanie styszec¢
akustycznych brzmieri instrumentow

oraz wzmacniaczy gitarowych, a takze
zachowania sie publicznosci.

taka potrzeba), tak wiec wykonawca moze
uzyskac precyzyjna kombinacje sygnatu moni-
torowego i odgtosdw sceny, w zaleznosci od
jego preferencji. Nie ma potrzeby wyciggania
stuchawek w przerwach miedzy utworami ani
tym bardziej stosowania najbardziej szkodli-
wej (0 czym wspominatem wczes$niej) meto-
dy z tylko jedng stuchawka w uchu, a druga
wyciagnieta.

Pierwsze adaptacje technologii aktywnych
stuchawek ambientowych obejmuja rowniez
dyrygentow, ktérzy musza komunikowac sie
z cztonkami orkiestry lub zespotu podczas
dyrygowania, oraz gitarzystéw, ktorzy cze-
sto potrzebuja stysze¢ swoje wzmacniacze
.,Z powietrza’, aby witasciwie ocenic¢ nasy-
cenie efektéw oraz generalnie brzmienie
instrumentu.

Operating mode switch 1

B —

Monitor input port

Wewnatrz stuchawki aktywnej wbudowuje sie maleriki mikrofon, z ktdrego sygnat jest
dodawany do sygnatu IEM w odbiorniku bodypack.
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Pasywne stuchawki ambientowe sg to
generalnie te same modele, co sprzedawane
jako w petni izolujace, nieco tylko
zmodyfikowane poprzez nawiercenie ,portu”
w plastikowej obudowie stuchawki.

PODSUMOWUJAC

Chcemy wykorzystac najwieksza zalete
monitorowych systeméw osobistych [EM,
jaka jest odizolowanie od niepozadanych
dZwiekow, przy jednoczesnym zapewnieniu
uzytkujacym je muzykom mozliwosci wza-
jemnego komunikowania sie na scenie oraz
styszenia reakgji ich fanéw na widowni. Ktéry
sposob zapewnienia ambiensu w monitorach
osobistych jest odpowiedni? Oczywiscie jest
to zalezne w duzej mierze od mozliwosci
(sprzetowych i finansowych). Uzycie mikro-
fonéw na widowni jest stosunkowo ograni-
czonym rozwigzaniem, ale dostepnym ,od
reki”, praktycznie bez dodatkowych nakta-
déw i bez potrzeby rozbudowywania wtasnej
bazy sprzetowej (dwa dobre mikrofony i dwa
wolne wejscia w mikserze powinny zawsze
znalez¢ sie bez wiekszego problemu). Dodat-
kowe mikrofony bezprzewodowe do komu-
nikacji miedzy muzykami poprawiaja nam
jeszcze bardziej sytuacje, jednak juz znacz-
nie bardziej komplikuja system i prace reali-
zatora monitorowego. Pasywne stuchawki
ambientowe nie s3 tez bynajmniej rozwia-
zaniem idealnym, jednak moga dobrze spet-
ni¢ swoje role w niektdrych sytuacjach i nie-
ktorym artystom moga odpowiadac. Ztotym
$rodkiem na rozwigzanie probleméw z odizo-
lowaniem wykonawcy od ,reszty swiata”
wydaja sie by¢ aktywne stuchawki ambien-
towe systemu IEM. Cena moze wydawac sie
dos¢ wysoka, ale ci, co mieli juz mozliwosc
ich uzywania, twierdza, ze sg one warte kaz-
dej ceny.
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TUTORIALE | MIKROFONY

Armand Szary

Mikrofony

Wszystko o ,pojernnosciach’

Z mikrofonami dynamicznymi ,rozprawilismy” sie w poprzednim numerze. Pamietamy (mam nadzieje), ze
przetworniki tego typu charakteryzuja sie stosunkowo mata skutecznoscia, np. w poréwnaniu do mikrofonéw
pojemnosciowych, o ktérych opowiemy sobie w tym artykule. Natomiast duzg ich zaleta jest odpornosc
na wszelkiego rodzaju uderzenia, upadki i inne zdarzenia, po ktérych np. mikrofon pojemnosciowy moze
odmoéwic wspotpracy, a .dynamik” — cho¢ poobijany i pottuczony — bedzie w dalszym ciagu pracowat.

Mikrofony magnetoelektryczne (dynamicz-
ne) moga by¢ zaréwno wszechkierunkowe,
dwukierunkowe, z przetaczang charakterysty-
ka, jak i jednokierunkowe, z tym ze najliczniej-
sza grupe tworza (i najczesciej spotykane) te
ostatnie. No to w takim razie czas przejs¢ do
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MIKROFONOW
POJEMNOSCIOWYCH

Jesli chcemy dokona¢ wysokiej jakosci
nagran wokalu lub nagtosni¢ chér (czy jakas
grupe $piewajacych oséb), instrumenty stru-
nowe badz blachy perkusyjne, najczesciej

nasz wybér padnie na mikrofon(y) pojem-
nosciowy. Z dwdéch powodéw: mikrofony te
maja przewaznie szersze i bardziej wyréw-
nane pasmo czestotliwosciowe od poréwny-
walnych jakosciowo mikrofonéw dynamicz-
nych, a przede wszystkim charakteryzuja sie




wiekszg skutecznoscia napieciowa. Dlaczego
tak jest? Zanim odpowiemy sobie na to pyta-
nie, dowiedzmy sie (albo przypomnijmy), co
to jest ta

SKUTECZNOSC
Najpierw jednak moze zadajmy sobie

banalne, ale podstawowe pytanie: czym jest

mikrofon i do czego stuzy? Jak gtosi definicja:

.mikrofon jest przetwornikiem elektroaku-

stycznym, przetwarzajacym energie akustycz-

na na elektryczng”. Po co jednak zamieniac¢
dzwiek na cos, czego na dobrg sprawe i tak
nie styszymy (a przeciez mikrofon ma nam
stuzy¢ wtasnie do tego, zeby co$ ustyszec)?

Nie mamy, poki co, zbyt duzego pola manewru

w operowaniu sygnatem, ktdéry bezposrednio

jest rozpoznawalny przez nasz organ stuchu,

czyli fala dZwiekowa. tatwiej nam wiec ,prze-
robi¢” dzwiek na prad, a z pradem juz potrafi-
my o wiele wiecej zrobic. Idac dalej, co zresz-
ta obserwujemy obecnie, jeszcze lepiej jak
przetworzymy ten przeptyw pradu na liczby,
czyli sygnat cyfrowy, bo tutaj mamy jeszcze
wieksze pole do dziatania. Poki co i tak musi-
my zaprzac do tego prad elektryczny (napie-
cie), ktérego poziom odwzorowuja nam stany

0 lub 1, czyli wartosci bitowe.

Mikrofon przetwarza wiec sygnat akustycz-
ny na elektryczny, ale oczywiscie od tego, jak
tego dokonuje, zalezy bardzo wiele (czyli tak
naprawde jakos¢ mikrofonu i wiernos¢ prze-
twarzania). Wtasnie jednym z parametréw,
dzieki ktéremu mozemy w jaki$ obiektywny
sposob zaklasyfikowac mikrofon pod wzgle-
dem ,umiejetnosci” jego przetwarzania dzwie-
ku na prad, jest skutecznos¢. Parametr ten tak
naprawde niewiele bedzie nam mowit o jakosci
(czy wiernosci) przetwarzania. Jest on bowiem
parametrem ilosciowym, okreslajacym proces
przetwarzania, ,wskazujac na wartosc otrzy-
manego efektu elektrycznego w odniesie-
niu do wartosci ci$nienia akustycznego”. Bar-
dziej po ludzku — z parametru tego mozemy
dowiedziec sie, jak duzo albo jak mocny sygnat
elektryczny otrzymamy na wyjsciu mikrofonu
przy danym cisnieniu akustycznym, padaja-
cym na element odbierajacy fale akustyczne
(np. membrane). Mozemy rozréznic:

— skutecznos¢ napieciowa mikrofonu, mie-
rzong w V/Pa. Nazwano tak stosunek sity
elektromotorycznej (inaczej napiecia miedzy
otwartymi zaciskami) mikrofonu do ciénie-
nia akustycznego rownego 1 Pa, przy okre-
Slonej czestotliwosci i kierunku padania.

Najczesciej jest to czestotliwos¢ 1 kHz, kie-
runek padania prostopadle na membrane,
Zrodto dzwieku w odlegtosci 1 m od mikro-
fonu. A tak apropos, jak wiadomo, Pascal
jest jednostka cisnienia. Niedawno spotka-
tem sie z jednostka skutecznosci opisang
jako V/mb. Chwile mi zajeto, zanim dosze-
dtem do wniosku, ze nie jest to Volt na metr
biezacy, ale Volt na milibar, jednostke row-
niez cisnienia, ale nieczesto u nas stosowa-
na (jesli juz to w meteorologii).

— skuteczno$¢ pradowa mikrofonu, wyrazong
w A/Pa. Jest to stosunek pradu ptynacego
miedzy zaciskami mikrofonu, obcigzonego
impedancja znamionowa, do cisnienia aku-
stycznego 1 Pa, w warunkach jw.

Prawde mowiac, nie spotkatem sie jeszcze
ze stosowaniem w opisie mikrofonéw uzyt-
kowych skutecznosci pradowej, skupmy sie
wiec na skutecznosci napieciowej, a takze na
rownie czesto stosowanym poziomie skutecz-
nosci, okreslany wzorem:

L, =20* Iogi
'90
w ktérym to wzorze v to skutecznoséc (napie-
ciowa lub pradowa), za$ v, to skutecznos¢
odniesienia. Przyjmuje sie za skutecznosc
odniesienia warto$¢ 1V/Pa (w przypadku sku-
tecznosci pradowej 1 A/Pa).
Wro¢my do naszych ., pojemnikow”.
Mikrofon pojemnosciowy, inaczej zwany tez
elektrostatycznym, jest zbudowany w posta-
ci kondensatora. Jedna jego oktadzine stano-
wi ruchoma, lekka membrana, a druga nie-
ruchoma ptytka. W zaleznosci od tego, czy
mikrofon wymaga polaryzacji zewnetrznej, czy
tez jej nie potrzebuje, dzielimy je na mikrofo-
ny pojemnosciowe o polaryzacji zewnetrznej
i mikrofony elektretowe (tak gwoli $cistosci,
to i jedne, i drugie wymagaja zasilania, gdyz
integralng czescia mikrofonu jest wzmacniacz
przymikrofonowy, o czym za chwile. Doktad-
niej wiec nalezy méwic¢ o wktadce mikrofo-
nowej elektretowej i zasilanej zewnetrznie).

a) b)

Uo
— 1111
\ Oktadzina nieruchoma
Z&Ok&adzina ruchoma
Rysunek 1. Konstrukcja mikrofonu
pojemnosciowego z polaryzacja zewnetrzng.

BUDOWA

Budowe mikrofonu (wktadki) z zasilaniem
zewnetrznym przedstawia rysunek 1. Oktadzi-
ny kondensatora sa potaczone za posrednic-
twem rezystora o duzej rezystancji z zaciskami
baterii, stanowigcej zZrédto napiecia polaryzu-
jacego (obecnie zamiast baterii przewaznie
napiecie polaryzujace jest podawane z mikse-
ralub przedwzmacniacza). Rezystor ten petni
tu podwajna role: w stanie spoczynku, gdy na
membrane nie pada zadna fala dZzwiekowa,
zapobiega roztadowywaniu sie kondensato-
ra, natomiast gdy na mikrofon pada fala aku-
styczna, membrana porusza sie pod wptywem
panujacego na jej powierzchni cisnienia aku-
stycznego i drga wokot potozenia spoczynko-
wego. Pojemnos¢ wktadki zmienia sie, przez
rezystor ptynie prad tadowania (i roztadowa-
nia), a miedzy zaciskami rezystora powsta-
je zmienny spadek napiecia. Sama witadke
mozemy potraktowac jako zrédto o sile elek-
tromotorycznej E, (rysunek 2a). Jest ona tym
wieksza, im wieksza jest amplituda wychylen
membrany w stosunku do odlegtosci jej okta-
dziny nieruchomej i im wieksze jest napiecie
polaryzujace. Logiczne jest, ze nie mozemy
w nieskonczono$¢ zwiekszac ani napiecia pola-
ryzujacego, ani zmniejszac sztywnosci mem-
brany (zeby osiagna¢ duze wychylenia), gdyz
oba te parametry s3 od siebie uzaleznione
i ograniczone ,od gory” dopuszczalng warto-
Scig pola elektrycznego miedzy oktadzinami,

23 69

Schemat zastepczy: a) wktadki mikrofonu pojemnosciowego, b) tej samej wktadki
z dotaczonym kablem, ktdry reprezentuje dodatkowa pojernnosc C .
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nie powodujaca wytadowan iskrowych. Dla
dociekliwych podam tylko, ze w praktyce sto-
suje sie warto$¢ pola elektrycznego 7*108 V/m.

Prad ptynacy ze zrédta powoduje na rezy-
stancji spadek napiecia, ktéry po wzmocnieniu
jest przekazywany dalej. Czynnikiem decydu-
jacym o tym, czy to napiecie bedzie wiernie
odwzorowywac zmiany E, w funkgji czestotli-
wosci, jest czynnik mRC . Nalezy tez wzia¢ pod
uwage, ze przytaczenie przedwzmacniacza
(ktéry charakteryzuje sie pewna impedancja
wejéciowa, a wiec i pojemnoscia) do zaciskéw
rezystora wprowadza dodatkowa pojem-
nos¢ C, (rysunek 2b). Dodanie pojemnosci C,
jest rownoznaczne ze zwiekszeniem pojemno-
$ci spoczynkowej, wynikiem czego jest zmniej-
szenie SEM i impedancji wewnetrznej zrodta,
a wiec zmniejszenie czutosci mikrofonu.

Moze wyglada to troche skomplikowa-
nie, ale oznacza jedno — nie tgczymy wktadki
mikrofonowej bezposrednio z przedwzmac-
niaczem za pomoca kabla, poniewaz wpro-
wadza on znaczng pojemnos¢ dodatkowa,
lecz bezposrednio przy wktadce (najczesciej
w tej samej obudowie) umieszcza sie wzmac-
niacz przymikrofonowy. Jego zadaniem jest
nie tyle wzmocnienie sygnatu (cho¢ oczywi-
$cie w pewnym stopniu tez), co zamiana matej
impedancji wktadki na duza impedancje wyj-
Sciowa mikrofonu, dopasowana do wejscia
przedwzmacniacza. Osiaga sie to stosujac
uktady zwane wtérnikiem katodowym (we
wzmacniaczach lampowych) lub zrédtowym
(we wzmacniaczach tranzystorowych na tran-
zystorach FET). Uktadéw na wzmacniaczach
bipolarnych zasadniczo nie stosuje sie, gdyz
maja one stosunkowo matg impedancje wej-
Sciowa, ktdra sama w sobie zbytnio obcigza-
taby wktadke.

Membrana Elektroda
: stata
o i . .
o3 i Nawiercenia
cO *H
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©.90
‘NE
o0
(8]
10

Rysunek 4. Przekrdéj mikrofonu
pojemnosciowego dookdlnego
(wszechkierunkowego)
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Rysunek 3. Schemat elektryczny kanatu miksera z zasilaniem fantomowym

Na koniec tego rozwazania o podstawach
konkluzja. SEM zastepcza mikrofonu bedzie
niezalezna od czestotliwosci, gdy wychylenia
membrany beda niezalezne od czestotliwosci,
tzn. gdy predkos¢ drgan membrany bedzie
proporcjonalna do czestotliwosci.

PHANTOM

Aby popularne gniazdo mikrofonowe, czyli
XLR, stuzyto zaréwno do przytaczenia mikro-
fonu dynamicznego, jak i pojemnosciowego,
wymyslono pewien sposob dostarczania - za
pomoca dwuzytowego kabla mikrofonowego
—zaréwno napiecia statego, jak i wyprowadze-
nia sygnatu (rysunek 3). Napiecie Phantom ma
standardowo wartosc¢ +48 V, ale moga to byc
rowniez mniejsze napiecia. Wiekszos¢ mikrofo-
néw toleruje napiecia od 1,5 V (z ,paluszka”) do
48 V. Ten rodzaj zasilania powoduje, ze nawet
jesli w mikserze mamy wtaczone napiecie fan-
tomowe na danym kanale, to w momencie
podtaczenia mikrofonu dynamicznego nie spo-
woduje ono uszkodzenia mikrofonu ani zad-
nych styszalnych skutkéw ubocznych nasze-
go ,gapiostwa’,

MIKROFONY ELEKTRETOWE
Mikrofony elektretowe pozwalaja wyelimi-
nowac koniecznosc¢ zasilania wktadki napie-
ciem polaryzujacym, dzieki zastosowaniu
membrany elektretowej trwale spolaryzowa-
nej, wytwarzajacej pole elektryczne w szcze-
linie powietrznej. C8z to sa te elektrety? Sa to
dielektryki (izolatory), ktére spolaryzowane
silnym polem elektrycznym zachowuja trwa-
le wytworzone tadunki elektryczne (odpo-
wiednik magnesu trwatego w magnetyzmie).
Naleza do nich tworzywa sztuczne jak: poli-
metakrylan metylu, polioctan winylu, policz-
terofluoroetylen (masakrall) i inne. Elektrety
wykazuja duzg niezaleznos¢ od temperatury

i wilgotnosci otoczenia, a takze duza statosc¢
w czasie. Wytwarzana polaryzacja odpowiada
napieciu 200 V i moze z biegiem czasu zma-
le¢ do 150-180 V.

Budowa takiego mikrofonu zasadniczo nie
rozni sie od budowy mikrofonu z polaryzacja
zewnetrzng, mozliwe jest jednak rozpiecie
membrany na wspétsrodkowych wyniosto-
Sciach na oktadzinie nieruchome;j. Stosuje sie
rowniez warstwe elektretowa naktadang na
oktadzine nieruchoma, a membrane wykonuje
sie z materiatu o najlepszych wtasciwosciach
mechanicznych i cieplnych.

Mikrofony elektretowe maja szereg zalet:
niewrazliwos¢ na wilgotnos¢, mata wrazliwosc
na wstrzasy i duzg odpornos¢ mechaniczna.
Nie ma rowniez niebezpieczenstwa elektrycz-
nego przebicia szczeliny powietrznej miedzy
oktadzinami. Jednak tak samo jak w mikrofo-
nach z wktadka polaryzowana, nie podtaczamy
wktadki elektretowej bezposrednio do wyjscia
mikrofonu, ale, z tego samego powodu, co
Jklasyczne” pojemnosciéwki, wymagaja one
stosowania przedwzmacniaczy transformu-
jacych impedancje. Tak wiec mikrofony elek-
tretowe rowniez beda wymagaty zasilania,
cho¢ w tym przypadku wystarcza im o wiele
mniejsze napiecie — nawet ok. 1V.

Mikrofony pojemnosciowe sg wykonywane
jako wszechkierunkowe, dwukierunkowe jak
i jednokierunkowe.

MIKROFONY POJEMNOSCIOWE
WSZECHKIERUNKOWE

Budowe przyktadowego mikrofonu dookol-
nego przedstawia rysunek 4. Membrana o gru-
bosci okoto 25 um umieszczona jest w odle-
gtosci 25-50 um od elektrody w postaci
ptaskiej ptytki z rowkami. Rowki te majq za
zadanie zwiekszenie podatnosci przestrzeni
miedzy oktadzinami oraz zmniejszenie oporu



tarcia powietrza o oktadziny. W celu otrzyma-
nia duzych wychylet membrany, a wiec duzej
skutecznosci, podatnosc¢ uktadu powinna by¢
mozliwie jak najwieksza. Otrzymamy to, gdy
masa membrany bedzie mozliwie najmniej-
sza, dlatego wykonuje sie jg z cienkiej bla-
chy duraluminiowej. Duraluminium jest jednak
tworzywem rozciagliwym i dlatego w mikro-
fonach wysokiej klasy stosuje sie membrany
wykonane z blachy niklowej o grubosci kilku
mikrometréw. Jesli zwiekszenie naprezenia
nie jest mozliwe, w celu poszerzenia pasma
przenoszenia stosuje sie zmniejszenie masy
membrany. Osiaga sie to poprzez zmniejszenie
$rednicy membrany, jednak przez ten ,zabieg”
zmniejsza sie skutecznos$¢ mikrofonu.

Istotne znaczenie dla przebiegu charakte-
rystyki poziomu skutecznosci ma ksztatt jego
przykrywki (w przypadku mikrofonéw z mata
membrana) i kapsuty (tzw. nastrojenie kap-
suty w przypadku mikrofonéw wielkomem-
branowych) oraz ksztatt i rozmiary otworéw

Jesli chcemy dokonac wysokiej jakosci nagrari wokalu
lub nagtosnic chor, instrumenty strunowe badz blachy
perkusyjne, zastosujemy mikrofon pojemnosciowy.
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Rysunek 5. Mikrofon pojemnosciowy
gradientowy (dwukierunkowy)

w przykrywce czy kapsule. Przez wtasciwy
dobdr tych parametréow mozna skompenso-
wac braki w charakterystyce skutecznosci.
Z rozmiarami mikrofonu wigze sie rowniez
ksztatt charakterystyki kierunkowosci mikro-
fonu. Ogolnie méwiac, rzecz ma sie tak, iz
zmniejszanie srednicy obudowy prowadzi do
zachowania wtasciwosci wszechkierunkowych
mikrofonu.

MIKROFONY
POJEMNOSCIOWE
DWUKIERUNKOWE
W przypadku mikrofonu o cha-
rakterystyce 6semkowej membrana
umieszczona jest miedzy dwiema nie-
ruchomymi elektrodami, majacymi licz-
ne otwory faczace przestrzen otaczajaca
membrane z atmosfera (rysunek 5). Przy
padaniu fali akustycznej prostopadle na
membrane réznica ci$nien jest najwieksza,
przy padaniu stycznym - réwna zeru. Mikro-
fon pojemnosciowy o charaktery-
styce 6semkowej, podobnie jak jego
odpowiednik dynamiczny, umiesz-
czony w matej odlegtosci od zrodta
uwydatnia mate czestotliwosci i aby
usunac wptyw tego zjawiska, nale-
7y stosowac korekcje podcinajaca
lekko dot pasma.

MIKROFON
POJEMNOSCIOWY
JEDNOKIERUNKOWY

W mikrofonie kierunkowym
(rysunek 6) po obu stronach nie-
ruchomej oktadziny, majacej sze-
reg otwordw, sg umieszczone dwie
membrany, z ktérych tylko jedna
jest elektrycznie czynna. Gdy na

MIKROFONY
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Rysunek 6. Mikrofon pojemnosciowy
jednokierunkowy.

mikrofon pada fala akustyczna, obie mem-
brany s3 poddane sitom pochodzacym od
cisnienia akustycznego i gradientu cisnienia.
Sity pochodzace od cisnienia dziataja na mem-
brany w kierunkach przeciwnych, starajac sie
je przyblizy¢ lub oddali¢ od siebie. Sity pocho-
dzace od gradientu cisnienia przesuwaja obie
membrany w te samg strone. W ten sposob
sity pochodzace od gradientu i cisnienia dzia-
taja na membrane zwrécong w kierunku fali
w tym samym kierunku i dodaja sie, a na mem-
brane przeciwlegta — w kierunkach przeciw-
nych i odejmuja sie.

MIKROFON POJEMNOSCIOWY
O CHARAKTERYSTYCE
PRZELACZANE)

W mikrofonach, ktére omawialismy przed
chwilg czynna elektrycznie jest tylko jedna
membrana. To powoduje, ze mikrofony te maja
kardioidalng charakterystyke kierunkowosci.
Jedli za pomoca przetacznika dotgczymy do
tej membrany rownolegle druga membra-
ne, napiecia obu membran sumuja sie, dajac
wszechkierunkowa charakterystyke kierun-
kowosci mikrofonu. Mozemy réwniez ,zbu-
dowac” mikrofon o charakterystyce regulo-
wanej ptynnie.

Wspomnie¢ jeszcze wypada o mikrofo-
nach pojemnosciowych wielkiej czestotliwo-
$ci. W mikrofonach takich wktadka pojem-
nosciowa dotaczona jest do obwodu sygnatu
wielkiej czestotliwosci, wytwarzanej przez
generator, modulujac czestotliwosciowo ten
sygnat. Sygnat foniczny uzyskuje sie dopiero
po zastosowaniu demodulacji. Mikrofony w.cz.
nie potrzebuja napiecia polaryzujacego i maja
niski poziom szumow. Ale, jak sie zapewne
domyslacie, na estradzie, w teatrze czy w klu-
bie raczej takich nie spotkacie.
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Alex Sokalski

Zrodia swiatta

Lampy zarowe, wytadowcze, LED-y

Technologia, o czym dobrze wiemy, galopuje do przodu w tempie (podobno) logarytmicznym, wiec to, co
jeszcze kilka lat temu byto dogmatem, obecnie dezaktualizuje sie, a za dwa-trzy lata bedzie juz prehistoria.
Na przyktad jeszcze 7-8 lat Smiato mozna byto zaryzykowac twierdzenie, ze najczesciej stosowanymi
zrédtami swiatta w urzadzeniach oswietleniowych konwencjonalnych oraz inteligentnych, tzn. ruchomych
gtowach, sa lampy zarowe i wytadowcze.

Niestety (albo ,stety”) ostatnimi czasy boom
na urzadzenia LED-owe sprawit, ze bardzo cze-
sto urzadzenia z .klasycznymi” lampami coraz
chetniej zastepuja LED-owe PAR-y, washe,
spoty, naswietlacze, a nawet followspoty.
Ktore z tych zrédet s3 lepsze - to pytanie,
na ktére (jak to czesto w zyciu bywa) nie ma
jednoznacznej odpowiedzi. Trzeba rozpatrzy¢
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wiele czynnikéw i parametréw, po czym oka-
zuje sie, ze raz lepsza jest jedna, a innym razem
druga technologia. Nie bawiac sie wiec w fero-
wanie wyrokow postaram sie przyblizy¢ w tym
artykule przede wszystkim zasade dziatania
wymienionych w tytule zrodet swiatta, ich
zalety i wady, a postawienie wnioskow kon-
cowych pozostawie juz w gestii Czytelnika.

eprasa

SWIATLO ZAROWE

Lampy zarowe, albo inaczej lampy o tempe-
raturowym wytwarzaniu swiatta, sa to zrodta
Swiatta, w ktérych do wytwarzania strumie-
nia $wietlnego uzywany jest drut (kiedys$ byt
to grafitowy, dzisiaj stosuje sie wolframowy),
ktory dzieki przeptywowi pradu elektryczne-
g0 rozzarza sie, wytwarzajac energie cieplng

o
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Reflektory typu PAR, do niedawna krélestwo lamp zarowych, ostatnio coraz czesciej wyposazone s3 w LED-owe Zrodfa swiatfa.

(czego akurat nie potrzebujemy) i — w efekcie
tego — réwniez $wietlna (na czym nam naj-
bardziej zalezy). Zarzenie drucika powoduje
parowanie czasteczek wolframu, ktdre osa-
dzaja sie jako czarny osad wewnatrz banki.
Najczesciej lampy (zaréwki) wypetnia sie
obojetnym gazem (helowcem lub mieszaning
helowca i azotu), aby zapobiega¢ utlenianiu
sie zarnika w wysokiej temperaturze, bowiem
wraz ze wzrostem cisnienia gazu proces ten
zostaje zahamowany. Ze wzgledu na rozmiary
i niska stabilnos¢ banki tradycyjnej zaréwki nie
ma jednak mozliwosci dalszego podniesienia
cisnienia gazu. Im wieksza temperatura skret-
ki, tym wiecej Swiatta zostaje wyemitowane.
Jednoczesnie nastepuje szybsze parowanie
wolframu, co powoduje obnizenie trwatosci
zarowki. Dla przyktadu — podwyzszenie napie-
cia tylko o 5% powoduje wzrost emisji swia-
tta 0 25%, ale jednoczesnie obniza trwatosc
0 50%. Lampy takie nie wymagaja specjalnego
uktadu zaptonowego. Aby wyeliminowac opi-
sane wyzej niekorzystne zjawiska (szczegdlnie
wypalanie sie zarnika i osadzenie wolframu
wewnatrz banki) dokonano pewnych udo-
skonalen tradycyjnej zaréwki, i tak powstata

LAMPA HALOGENOWA

Jest ona rowniez lampa o temperaturowym
wytwarzaniu swiatta, jednak jej zarnik roz-
grzewa sie do bardzo wysokiej temperatury,
znacznie wyzszej niz to ma miejsce w kon-
wencjonalnych zaréwkach. Dzieki temu uzy-
skiwany jest odpowiednio wyzszy strumien
Swietlny. Z uwagi jednak na to, ze podczas
pracy zarnika o tak wysokiej temperaturze
nagrzewaja sie rowniez pozostate elementy

zaréwki halogenowej (szczegélnie banka
szklana, ktéra moze osiggnac temperature
nawet 527-827°C), barke wykonuje sie z zaro-
odpornego szkta kwarcowego. Jej wymiary
zostaty tez znaczaco pomniejszone, co gwa-
rantuje stabilnos¢, a z kolei cisnienie gazu
zostato zwiekszone, co spowolnito szybkos¢
parowania wolframu. Poprzez dodanie haloge-
nu do gazu wypetniajacego banke stworzono
regeneracyjny cykl halogenowy, zapobiega-
jacy zaczernieniu szkta i gwarantujacy staty
strumien swietlny. Czasteczki wolframu tacza
sie przy temperaturze 1.400°C, jeszcze przed
osiagnieciem powierzchni banki, z czastecz-
kami halogenu. Dzieki cyrkulacji termicznej ta
halogenowo-wolframowa mieszanina dostaje
sie w poblize rozzarzonej skretki i pod wpty-
wem wyzszej temperatury ulega rozpadowi.
Czasteczki wolframu osadzaja sie ponow-
nie na zarniku, a czasteczki halogenu powra-
caja do obiegu. Wystepowanie tego cyklu
pozwala zwiekszy¢ temperature zarnika do
okoto 2.900°C, zatem zaréwki halogenowe
cechuja sie wyzsza skutecznoscia Swietlng
w porownaniu do zwyktych lamp zarowych
(do 18 lumendéw/wat).

Z tak wysoka temperaturg banki zaréwki
halogenowej wiaze sie dobrze znany wszyst-
kim uzytkownikom halogenéw rysunek z prze-
kreslonym palcem dotykajacym szklanej osto-
ny halogenu. Nie jest to bezpodstawny zakaz
- nie mozna dopusci¢ do zattuszczenia banki
(przez dotykanie gotymi palcami), poniewaz
po wiaczeniu zardwki ttuszcz ulega , zapiecze-
niu’, pogarszajac przejrzystos$¢ banki i powo-
dujac deformacje w rozsyle Swiatta zaréw-
ki. W przypadku zattuszczenia lub zakurzenia

banke lampy nalezy odttusci¢ przez przemy-
cie $srodkami odttuszczajacymi, np. alkoholem.

Zaleta lamp halogenowych s3a niewiel-
kie rozmiary, wyzsza sprawnos¢ oraz 2 do
5 razy wieksza zywotnos¢ niz zarowek, moz-
liwosc¢ fatwego $ciemniania, brak konieczno-
$ci stosowania uktadow zaptonowych, szybki
zapton, niewielkie straty strumienia Swietl-
nego w okresie eksploatacji (brak przyciem-
niania sie banki zrodta z czasem) oraz wyso-
ki poziom wskaznika oddawania barw. Wada
jest wysoka temperatura banki i mocowania
(trzonka). niewielka skutecznos¢ i trwatos¢
(zywotno$¢) w poréwnaniu do lamp wyta-
dowczych czy diod LED. Nalezy tez zwracac

e R

Zarowki halogenowe powoli odchodza
do lamusa, wypierane nie tylko przez
lampy wytadowcze, ale — coraz czesciej
— przez diody LED.
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b
Jeszcze pare lat temu, widzac pracujaca
ruchomg gfowe, niemalze w ciemno
moglismy obstawiac Ze na jej ,poktadzie”
pracuje lampa wytadowcza.

uwage przy montazu, aby na bance nie pozo-
stawic sladéw palcow.

LAMPA WYLADOWCZA

Tutaj wybor jest naprawde spory, jesli cho-
dzi o typy lamp wytadowczych, jednak wiek-
szo$¢ z nich nie bedzie nas interesowac, gdyz
nie stosuje sie ich w oswietleniu uzywanym
w teatrach, na koncertach i w klubach.

Ogdlnie rzecz ujmujac, lampa wytadow-
cza to zrodto swiatta, ktéra swieci poprzez
wytadowania elektryczne w parach meta-
li (np. rteci lub sodu) lub gazéw (najczesciej
argonu, neonu). W zaleznosci od typu lampy
barka moze by¢ pokryta luminoforem (specjal-
na farba, ktéra zamienia niewidzialne promie-
niowanie elektromagnetyczne na widzialne).
Wystepuje w ksztatcie rury lub przypomina-
jacym zaréwke, moze by¢ z gwintem lub bez.
Lampa przewaznie wymagac bedzie dodatko-
wych urzadzen zaptonowych, w zaleznosci od
rodzaju. Prawie wszystkie zrodta wytadowcze
wymagaja urzadzenia ograniczajacego prad
wytadowania — statecznika (potocznie zwa-
nego balastem). Najczesciej w tym celu stosuje
sie dtawiki magnetyczne. Coraz powszechniej
s3 one jednak zastepowane przez elektronicz-
ne uktady zasilajace o lepszych parametrach.
Urzadzenia stabilizujace i zaptonowe najcze-
$ciej s3 montowane w oprawie.

Lampy wytadowcze mogg wystepowac jako
dobrze wszystkim znane $wietléwki (lampa
fluorescencyjna), neonéwki (lampa neonowa)
- réwniez znane chocby z lamp ulicznych lub

50 | Live Sound & Installation maj 2019

oswietleniowych — lampy rteciowe i sodowe
oraz najbardziej nas interesujace lampy meta-
lohalogenkowe i ksenonowe (te ostatnie znaj-
dziemy najczesciej w stroboskopach).

LAMPA METALOHALOGENKOWA

Jest to lampa wytadowcza, w ktorej Swiatto
powstaje dzieki wytadowaniu elektrycznemu
w mieszaninie par rteci, argonu oraz halogen-
kow metali (niekiedy rowniez innych gazow
szlachetnych oraz bromu lub jodu). Warto
wspomniec, ze jeszcze do niedawna, zanim
zaczety krélowac cyfrowe aparaty fotograficz-
ne, $wiattoczute krysztatki halogenkdw two-
rzyty sktad wiekszosci emulsji fotograficznych.
Wymienione wyzej gazy sprezone sa w bance
pod wysokim cisnieniem, tak wiec lampa
metalohalogenkowa zaliczana jest do grupy
lamp wysokopreznych. Sktada sie z ceramicz-
nego lub kwarcowego jarznika oraz zewnetrz-
nej banki szklanej, ktora moze by¢ pokryta
powtoka rozpraszajaca Swiatto i zatrzymu-
jaca promieniowanie UV. Do dziatania lampy
metalohalogenkowej potrzebny jest specjalny
uktad zaptonowy. Lampy te charakteryzuja sie
wysoka skutecznoscia $wietlng (65-115 Im/W,
podobna, jak lampy sodowe), dtuga zywotno-
$cig (0od 7.500 do 20.000 godzin) oraz dobrym
oddawaniem barw (wskaznik CRI powyzej 80),
przy czym mozna uzyskac temperature bar-
wowa od 3.000 K do 20.000 K, w zaleznosci
od zastosowanej mieszaniny. W zastosowa-
niach estradowych i koncertowych stosuje
sie zrodta wytadowcze emitujace promienio-
wanie o temperaturze barwowej ok. 6.500 K
(o charakterystyce przesunietej w kierunku
krétszych fal elektromagnetycznych spektrum
widzialnego). Dla poréwnania lampy haloge-
nowe emituja Swiatto ciepte, o temperaturze
barwowej ok. 3.200 K (przesuniecie w kierun-
ku dtuzszych fal).

Generalnie lampy wytadowcze, w przeci-
wienstwie do lamp zarowych, wymagaja pew-
nej ilosci czasu, zarébwno na rozgrzanie, jak
i wygaszenie. Nie mozna wiec goracej lampy
wiaczy¢ od razu (np. po awarii lub zaniku zasi-
lania). Nie dotyczy to jednak lamp specjal-
nego typu, tzw. hot restrike (goracy restart),
ktore — jak sama nazwa wskazuje — moga by¢
uruchomione zaraz po wytaczeniu (w prze-
ciwienstwie do lamp cold strike — zimnego
startu). Z innych lamp metalohalogenkowych
specjalnego typu trzeba réwniez wspomniec
o lampach wykonanych w technologii krot-
kotukowej, ktdre charakteryzuja sie matymi

wymiarami przy jednoczesnej wysokiej lumi-
nacji i skutecznosci $wiecenia.

Na zasadzie kontrastu do lamp halogeno-
wych mozna wymieni¢ wady i zalety lamp
metalohalogenkowych — to, co byto wada
w halogenach (wysoka temperatura banki
i mocowania, niewielka skutecznosc i zywot-
nos¢ w poréwnaniu do lamp wytadowczych
czy diod LED), w metalohalogenkach nie
wystepuje, jednak zalet $wiatta zarowego (nie-
wielkie rozmiary, mozliwos¢ tatwego $ciem-
niania, brak koniecznos$ci stosowania ukta-
déw zaptonowych, szybki zapton) brakuje nam
w lampach wytadowczych.

LAMPA KSENONOWA

nazywana czesto, btednie zreszta, zarni-
kiem lub palnikiem. Zasada dziatania tej lampy
opiera sie, tak jak w innych lampach wyta-
dowczych, na zjawisku przeptywu pradu przez
zjonizowany gaz (ksenon wykorzystywany
jest ze wzgledu na biata barwe Swiecenia)
zamkniety w szklanej rurce, wywotywane-
go impulsem wysokiego napiecia (kilkanascie
lub kilkadziesiat kilowoltéw) przyktadanym
do elektrod. Jonizacja gazu przez znajduja-
ca sie w bezposredniej bliskosci elektrode
zaptonowa powoduje, ze pomiedzy obiema
pozostatymi elektrodami podtagczonymi do

Obecnie ruchome gtowy z LED-owym Zro-
dtem swiatta, szczegdlnie typu spot czy pro-
file, na pierwszy rzut oka w niczym nie rézniq
sie od starszych braci z , klasyczna” lampa.



natadowanego do okoto 500 V kondensato-
ra przeptywa prad roztadowujacy kondensa-
tor, co faczy sie z intensywnym Swieceniem
wewnatrz rurki. Wyzwala sie przy tym kilka-
dziesiat dzuli energii zgromadzonej w konden-
satorze, a cate zjawisko trwa okoto milisekun-
dy. Po roztadowaniu kondensatora przeptyw
pradu zanika, a wraz z nim swiecenie gazu.

Po ponownym natadowaniu kondensato-
ra podanie kolejnego impulsu na elektrode
zaptonowa wyzwala kolejny btysk. Zjawisko
to mozna powtarzac wiele tysiecy razy z iden-
tycznym skutkiem.

LED

W przypadku diod elektroluminescencyj-
nych (LED) mechanizm generowania $wiatta
(fotonéw) oparty jest — jak sama nazwa diody
mowi — o zjawisko elektroluminescencji. Polega
ono na przejsciu elektronu ze stanu wzbudzo-
nego do stanu podstawowego, jednak w tym
przypadku wigze sie to z rekombinacjg promie-
nista elektronu z dziurg, czyli z tzw. anihilacja
i emisja energii w postaci fotonu. W zalezno-
$ci od roznicy energii pomiedzy dziurg a elek-
tronem uzyskuje sie odpowiednia dtugosc fali
wyemitowanego fotonu. Zaleznos¢ miedzy
dtugoscia fali a réznica energii jest odwrotnie
proporcjonalna, co oznacza, ze im wieksza réz-
nica energii, tym krotsza dtugosc fali.

W spektrum sSwiatta widzialnego najkrot-
sze dtugosci fali odpowiadaja barwie niebie-
skiej, natomiast najdtuzsze barwie czerwo-
nej, co ttumaczy popularnos¢ czerwonych
diod - odpowiada im stosunkowo mata prze-
rwa energetyczna — oraz przez dtugie lata
problemy z wytworzeniem niebieskiej diody.
Wielkos¢ przerwy energetycznej okresla dany
materiat pétprzewodnikowy. Dzieki najnow-
szej technologii wytwarzania zwigzkow pot-
przewodnikowych i mozliwosci regulacji sktadu
procentowego poszczegolnych pierwiastkow
tworzacych materiat mozna wytworzy¢ diode
emitujaca praktycznie dowolng barwe Swiatta
(oprécz biatej, bo, jak wiadomo, $wiatto biate
jest mieszaning barw podstawowych — czer-
wonej, niebieskiej i zielonej).

Jak wiec uzyskujemy barwe biatg w LED-
-owych zrédtach swiatta? S trzy na to spo-
soby. Pierwszym z nich jest po prostu miesza-
nie trzech barw podstawowych (RGB). Jest to
najbardziej wydajne rozwigzanie, poniewaz
na wyjsciu takiego uktadu uzyskujemy sume
promieniowania ze wszystkich diod. Ponadto
umozliwia ono uzyskanie szerokiego spektrum

temperatury barwowej bieli oraz wysokiego
wspétczynnika oddawania barw (na przyktad
poprzez dodanie dodatkowych diod, turkuso-
wej i/lub bursztynowej).

Metoda mieszania barw jednak nie jest
doskonata. Gtéwnymi wadami sa niemoznosc
idealnego wymieszania koloréw oraz szcze-
gblna wrazliwos¢ diod czerwonych na zmiane
parametrow zasilania oraz temperature oto-
czenia. Otrzymane $wiatto, jezeli w obudo-
wie nie zaplanowano wydajnego rozprasza-
cza, charakteryzuje sie r6zowawga poswiata.
Natomiast w niestabilnych warunkach moze-
my mie¢ do czynienia z migotaniem czerwo-
nej diody, co przenosi sie na zt3 jakos¢ catego
wyjsciowego promieniowania.

W drugiej metodzie wykorzystuje sie chipy
ultrafioletowe, na ktére naktada sie odpowied-
nie luminofory lub ich zestawy. Stosuje sie
uktad trzech luminoforéw. Kazdy z nich absor-
buje promieniowanie ultrafioletowe, a nastep-
nie emituje Swiatto barwy czerwonej, zielo-
nej lub niebieskiej, ktdre mieszajac sie tworzg
barwe bardzo zblizona do biatej. Zaleta takie-
go rozwigzania jest fatwa konstrukcja uktadu
zasilajacego tylko jedng diode. Wada - straty
energii na luminoforach, niemoznos¢ kontro-
lowania temperatury barwowej ani wspot-
czynnika CRI, ktdre s3 raz na zawsze ustalo-
ne w trakcie produkgji diody, oraz emitowane
na zewnatrz szczatkowe promieniowanie UV,
bedace niebezpieczne dla zdrowia lub wzroku
nieuwaznych uzytkownikdw.

Trzecig metode nazywa sie hybrydowa. Jako
diode podstawowg stosuje sie diode niebie-
ska. Czesc jej promieniowania konwertowana

ZRODEA SWIATEA

700-watowa lampa metalohalogenkowa
firmy Osram, wykonana w technologii
krotkotukowej (dwustronnie trzonkowana).

jest przez jedng warstwe zottego luminofo-
ru, ktére nastepnie miesza sie z reszta nieza-
absorbowanego $wiatta. W tym przypadku
mamy do czynienia z mieszaniem barwy z6+-
tej i niebieskiej. Dzieki temu uzyskano biatg
diode tatwa w wykonaniu, o prostym obwo-
dzie zasilajacym i charakteryzujaca sie brakiem
szczatkowego promieniowania ultrafioleto-
wego. Niestety réwniez ten sposob ma swoje
wady — problemem jest uzyskanie luminofo-
row o statych parametrach, ktdre wptywaja
ujemnie na utrzymanie statej wartosci tempe-
ratury barwowej emitowanego biatego Swiatfa
(w obszarze jednej partii wyprodukowanych
diod) oraz obnizenie wartosci wspétczynnika
oddawania barw.

Do zalet diodowych Zrédet Swiatta zaliczy¢
mozna dtugi czas zycia diody, ktory okresla
okres, po ktérym jasnos¢ diody obnizy sie do
70% (uzyteczny czas zycia) lub 50% (poto-
wiczny czas zycia). W przypadku LED-6w
podaje sie srednio wartos¢ 100.000 godzin
pracy. W tym ujeciu zaleta LED-6w w porow-
naniu z innymi zrodtami Swiatta jest fakt, ze
jezeli nie zniszczymy diody umysinie lub nie
podtaczymy jej w kierunku zaporowym — nie
nastapi jej gwattowne zaprzestanie dziatania,

Z racji tego, ze diody LED produkujq swiatto monochromatyczne, ich najstabszym punktem
jest uzyskanie ,czystego” swiatfa biatego.
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TUTORIALE

Diody — jesli nie sg to biate diody uzyskane z promieniowania
ultrafioletowego — nie emituja promieniowania UV, co moze
byc szczegolnie wazne w zastosowaniach muzealnych itp.

jak to sie dzieje przy zastosowaniu na przy-
ktad zaréwek czy lamp wytadowczych. Inng
zaletg jest wysoka sprawnos¢, okreslana licz-
b3 lumendw przypadajacych na 1 wat dostar-
czonej mocy. Przyjmuje sie, iz z jednego wata
dostarczonej energii dioda moze wyproduko-
wac ok. 100 Im, przy czym nie jest to jeszcze
wartos¢ graniczna. Natomiast w przypadku
tradycyjnej zarowki osiggane s wartosci do
16 Im/W. Z powyzszego wynika, ze diody LED
nie marnuja energii, ktéra w przypadku innych
Zrédet Swiatta emitowana jest jako promienio-
wanie podczerwone — ciepto.

Diody — jesli nie s to opisane wczesniej
biate diody uzyskane z promieniowania ultra-
fioletowego — nie emituja promieniowania UV,
co moze by¢ szczegolnie wazne w zastosowa-
niach muzealnych itp. Z innych zalet — dzieki
szczegblnemu ksztattowi i stosowaniu jako
czesci obudowy elementéw skupiajacych
oswietlenie Swiatto emitowane przez diode
okreslane jest jako kierunkowe — nie wyste-
puja straty zwiazane z rozsytaniem swiatta
w kierunkach niepozadanych. Zrédta LED-owe
charakteryzuja sie tez wysokim wspétczyn-
nikiem oddawania barw, ktéry okresla jak s3
postrzegane barwy oswietlanych przedmio-
téw (najlepsze diody osiagaja nawet CRI > 95).
To nie koniec wyliczanki pluséw. Diody LED
maja bardzo krétkie czasy wtaczania (100 ns)
i wytaczania (200 ns), dzieki czemu moga uzyt-
kownikowi oszczedzi¢ wielu stresow. W prze-
ciwienstwie do lamp wytadowczych mozna
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je szybko wtaczac i wytaczac, i z powrotem
wiaczad, bez zauwazalnej zwtoki. Dzieki temu
Zrodta te moga réwniez — bez zadnych dodat-
kowych urzadzen — imitowac efekt strobo.
Kolejng z zalet jest fakt ich tatwego dimero-
wania, co znéw jest niemozliwe przy lampach
wytadowczych.

Réwniez w kwestii bezpieczenstwa i ochro-
ny srodowiska LED-y maja sie czym pochwalic.
Po pierwsze najczesciej sg zasilane bezpiecz-
nym statym napieciem (12 V lub mniejszym),
dzieki czemu nie groza porazeniem przy nie-
ostroznym postepowaniu. Druga zaleta jest to,
ze charakteryzuje je brak iskrzenia, ktore moze
by¢ przyczyng wybuchu lub pozaru w kopal-
niach, zaktadach chemicznych czy wszedzie
tam, gdzie korzysta sie z instalacji gazowe;j.
A po trzecie diody LED nie zawieraja trujacych
substancji (jak niektére lampy wytadowcze,
zawierajace rtec) oraz nie maja kruchych ele-
mentow szklanych, ktdre moga zostac sttu-
czone i grozi¢ zranieniem.

Czy w zwiazku z tym zrédta LED-owe s3
idealne? Oczywiscie na tym ziemskim tez
padole nie ma ideatdw, wiec LED-y maja tez
wady. Jedna z nich jest opisany wyzej problem
z uzyskaniem ,czystego” $wiatta biatego. Drugi
problem zwigzany jest —wbrew temu, co by sie
wydawato — z temperatura. Wysoka gestosc
mocy przeptywajaca przez diode LED powo-
duje znaczne grzanie sie chipu, co w efekcie
prowadzi do braku stabilnosci emitowanego
Swiatta, zmniejszenia jasnosci oraz skrécenia

W pordwnaniu z konwencjonalnymi Zrédtami swiatfa diody LED
wypadaja zdecydowanie korzystniej, zarowno pod wzgledem
ekonomiki eksploatacji, bezpieczeristwa uzytkownikow, ochrony
srodowiska, jak i samej prostoty obstugi.

czasu zycia. W zwiazku z tym bardzo wazne
jest efektywne chtodzenie. W kwestii bezpie-
czenstwa jest tez jedno mate ,ale” w stosunku
do diod LED - oddziatywanie $wiatta mono-
chromatycznego o duzej intensywnosci, jakie
emitujg te zrédta, na wzrok ludzki moze by¢
zagrozeniem dla niego. Dlatego lampy LED
powinny miec¢ konstrukcje optyczne zapobie-
gajace olsnieniu.

KONKLUZJA

Jak widac, nie da sie jednoznacznie orzec,
ktdre zrédto Swiatta jest lepsze, a ktére gorsze.
KKazde z nich ma swoje zastosowanie w réznych
typach urzadzen, i cho¢ coraz bardziej zaryso-
wuje sie podziat, ktore typy urzadzen korzy-
staja z danego typu Zrédta Swiatta, zdarza sie,
ze np. w klasycznych” ruchomych gtowach
(w ktérych do niedawna krélowaty lampy wyta-
dowcze) znajdziemy zaréwke halogenowa albo
— znacznie czesciej — chip LED-owy. W sumie
mozna rzec, ze ten dylemat jest poza nami—to
nie my, ale producent decyduje, jakie zrédto
Swiatta zastosuje w swoim urzadzeniu. Z dru-
giej strony to my swoimi ,portfelami” gtosu-
jemy za tym lub innym rozwigzaniem. Poki co
Zrodta LED-owe, choc staty sie ostatnimi laty
niesamowicie popularne, jeszcze nie wyparty
zupetnie lamp wytadowczych, i ,stare, dobre”
zarowki halogenowe wcigz mozna spotkac nie
tylko w urzadzeniach typu ,pozny Gierek”, ale
i w nowych konstrukcjach (cho¢, przyznac trze-
ba, nie tak czesto, jak diody LED).



zrodlo 19 x RGBW LED (K15), 37 x RGBW LED (K25) | zoom 4°-60° indywidualna kontrola
kazdego piksela | 3 tryby pracy: wash, beam, efekt FX | waga 21kg (K15), 27,5 kg (K25)
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PRZEGLAD RYNKU | SUBWOOFERY KOMPAKTOWE

Redakdja LS

Subwoofery kompaktowe

Maty, ale ,kopie’

Subbasy, subwoofery, suby, doty, basy — czyli po prostu zestawy gtosnikowe niskotonowe — to nieodtaczny
sktadnik prawe kazdego systemu nagtosnieniowego (oprocz nagtasniania konferencji, prezentacji stownych
czy wyktadoéw). Muzyka bez zestawéw odpowiednio mocno odtwarzajacych najnizsze czestotliwosci postrzegana
jest jako ,ptaskobrzmiaca”, .bez kopa” czy ,bez wyrazu”.

W marcowym numerze LSI zrobilismy prze-
glad subwooferow, przy czym byty to duze
kolumbryny”, oparte na gtosnikach 18- lub
21-calowych (czesto w uktadzie podwéjnym).
Jednak gros uzytkownikow sprzetu nagtosnie-
niowego to zespoty, DJ-e, kluby, mate firmy
nagtosnieniowe obstugujace eventy i mniej-
sze wydarzenia muzyczne itp. Tacy wiasci-
ciele i uzytkownicy aparatur licza nie tylko
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pieniadze, ale réwniez to, ile razy i na ktore
pietro bede musieli wnies¢ (a nastepnie zniesc)
swoj system nagtosnieniowy, totez nie dziwi,
ze takomym okiem patrza w strone niewiel-
kich, kompaktowych, a przede wszystkim nie-
zbyt ciezkich urzadzen.

Stad wiec w tym numerze udamy sie na
drugi biegun oferty zestawow niskotonowych,
tzn. przyjrzymy sie kompaktowym subbasom,

opartym na gtosnikach 12- i 10-calowych
(ewentualnie 15-calowym, jesli dany produ-
cent nie ma w swojej ofercie mniejszego),
w uktadzie pojedynczym, ale tez i mniejszym
(6,5- czy 8-calowym) w uktadzie podwéjnym.
Przygladniemy sie ofercie zaréwno gigan-
téw, jak i mniej znanych producentéw, nie
zapominajac oczywiscie o naszych rodzimych
firmach.




Adamson Systems Point 115 Sub

Alcons Audio BF151 mkill

Bayor Audio HBP12HP

www.adamsonsystems.com
www.proaudio.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, dostepny
w wersji z systemem podwieszania SLR

Przetwornik: 1 x 15" z membrang Kewlarowg

i magnesem neodymowym

Pasmo przenoszenia: 55-200 Hz (+3 dB)
Max. SPL: b.d

Impedancja nominalna: 8 omoéw

Moc (AES/szczytowa): 500/2.000 W
Wymiary: 419 x 451 x 334 mm

Waga: 17,5/19,8 kg

(bez zwrotnicy/ze zwrotnica)

Behringer B-1200D-PRO

www.alconsaudio.com
www.aplauzaudio.pl

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 15" z cewka 4"

Pasmo przenoszenia: 40-300 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m): 136 dB

Impedancja nominalna: 4 omy

Moc: b.d

Wymiary: 460 x 596 x 509 mm

Waga: 41,9 kg

Bose F1 Subwoofer

www.bayor-audio.pl

Typ: tubowy bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 12" z cewka 4", magnes
neodymowy

Pasmo przenoszenia: 40-120 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m, ciagly): 129,5
Impedancja nominalna: 8 omow

Moc (AES/program): 700/1.400 W
Wymiary: b.d

Waga: 34,5 kg

Box Electronics BLX-15D

www.musictri.be
www.soundtrade.pl

Typ: bass-reflex, wbudowany wzmacniacz,

stackowany

Przetwornik: 1 x 12"

Pasmo przenoszenia: 45-180 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 122 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc maksymalna: 500 W

Wymiary: 432 x 375 x 423 mm

Waga: 19,5 kg

www.pro.bose.com

www.bose.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz

Przetworniki: 2 x 10"

Pasmo przenoszenia: 38-250 Hz (-10 dB)

Max. SPL (1 m): 130 dB (szczytowy, 6 dB PF)

Impedancja nominalna: n/a
Moc: 1.000 W (500 + 500 W)
Wymiary: 688 x 414 x 452 mm
Waga: 24,9 kg

www.box.com.pl

Typ: bass-reflex, wbudowany wzmacniacz,
stackowany

Przetwornik: 1 x 15"

Pasmo przenoszenia: 40-160 Hz

Max. SPL (1 m): 131 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (RMS/szczytowa): 700/1.400 W
Wymiary: 525 x 565 x 500 mm

Waga: 27 kg

Live Sound & Installation maj 2019 | 55


http://www.adamsonsystems.com/
http://www.proaudio.pl/
http://www.musictri.be/
http://www.soundtrade.pl/
http://www.alconsaudio.com/
http://www.aplauzaudio.pl/
http://www.pro.bose.com/
http://www.bose.pl/
http://www.bayor-audio.pl/
http://www.box.com.pl/

PRZEGLAD RYNKU

Cerwin-Vega CVA-115

Clair Brothers 125x

Coda Audio U12-SUB

WWW.Ccerwinvega.com
www.audiotechpro.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz

Przetwornik: 1 x 15” z 3-calowa cewka
Pasmo przenoszenia: 39-135 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 130 dB

Impedancja nominalna: 8 omoéw

Moc (RMS/szczytowa): 700/1.400 W
Wymiary: 533 x 457 x 533 mm

Waga: 41 kg

Community Professional 1S6-112

www.clairbrothers.com
www.lauda-audio.pl

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 12”

Pasmo przenoszenia: 33-125 Hz (+2 dB)
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
121/124 dB

Impedancja nominalna: 8 omow

Moc (nominalna/szczytowa): 800/1.200 W
Wymiary: 556 x 501,5 x 359,5 mm
Waga: 31 kg

www.codaaudio.com

www.tommex.pl

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 12" z 3-calowg cewka,
neodymowy

Pasmo przenoszenia: 38-150 Hz (-6 dB)
Max. SPL (1 m): 130 dB (szczytowy)
Impedancja nominalna: 4 omy

Moc (AES/szczytowa): 800/3.200 W
Wymiary: 404 x 350 x 493 mm

Waga: 19 kg

D.A.S. Audio ARCO 12 SUB

d&b audiotechnik B8-SUB

WWW.communitypro.com
www.tommex.pl

Typ: bass-reflex

Przetwornik: 1 x 12" z cewka 4"
Pasmo przenoszenia: 39-150 Hz
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
128/134 dB

Impedancja nominalna: 8 omoéw
Moc (ciagta): 700 W

Wymiary: 363 x 368 x 533 mm
Waga: 29 kg
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www.dasaudio.com
www.dimension4.pl

Typ: pasmowo-przepustowy, stackowany
lub montowany do sciany

Przetwornik: 1 x 12", z podwojng cewka
Pasmo przenoszenia: 40-200 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 134 dB

Impedancja nominalna: 8 + 8 oméw
Moc (ciagta): 2.400 W

Wymiary: 360 x 592 x 285 mm

Waga: 14 kg

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

Typ: bass-reflex, stackowany

lub podwieszany

Przetworniki: 2 x 6,5

Pasmo przenoszenia: 43-170 Hz (-5 dB)
Max. SPL (1 m): 122 dB
Impedancja nominalna: 8 omow
Moc (RMS/szczytowa): 200/800 W
Wymiary: 170 x 436 x 580 mm
Waga: 18 kg
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dBTechnologies SUB 28D Dynacord PowerSub 112 EAW SB120z
www.dbtechnologies.com www.dynacord.com WWW.eaw.com
www.soundtrade.pl www.tommex.pl www.musicinfo.pl

Typ: Hybrid Enclosure Technology,
stackowany lub podwieszany, wbudowany
wzmacniacz z DSP

Przetworniki: 2 x 8"

Pasmo przenoszenia: 45-150 Hz (-0 dB)
Max. SPL (1 m): 125 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc RMS: 800 W

Wymiary: 290 x 520 x 505 mm

Waga: 19,5 kg

Electro-Voice ZXA1-Sub

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz

Przetwornik: 1 x 12°

Pasmo przenoszenia: 40-130 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 121 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (RMS): 200 W

Wymiary: 445 x 380 x 445 mm

Waga: 20 kg

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 12°

Pasmo przenoszenia: 44-152 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
119/125 dB

Impedancja nominalna: 8 omoéw

Moc RMS: 450 W

Wymiary: 572 x 375 x 299 mm

Waga: 21,3 kg

FBT SUBLINE 1125A

Fohhn Audio XS-10 Active

www.electrovoice.com
www.audioplus.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz

Przetwornik: 1 x 12" EVS-12S

Pasmo przenoszenia: 53-93 Hz (-3 dB)
Max. SPL (1 m): 126 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc: 700 W

Wymiary: 400 x 444,5 x 457 mm
Waga: 21 kg

www.fbt.it

www.fxmusic.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz z DSP

Przetwornik: 1 x 12", cewka 2,5

Pasmo przenoszenia: 42-140 Hz (-6 dB)
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
129/133 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (ciagta/szczytowa): 700/1.400 W
Wymiary: 430 x 447 x 480 mm

Waga: 23 kg

www.fohhn.com

www.dysten.pl

Typ: bass-reflex, stackowany

lub podwieszany

Przetworniki: 2 x 6,5", neodymowe
Pasmo przenoszenia: 40-130 Hz
Max. SPL (1 m): 120 dB
Impedancja nominalna: n/a

Moc (nominalna): 1.000 W (2 x 500 W)
Wymiary: 430 x 250 x 440 mm
Waga: 15 kg

Live Sound & Installation maj 2019 | 57


http://www.dbtechnologies.com/
http://www.soundtrade.pl/
http://www.electrovoice.com/
http://www.audioplus.pl/
http://www.dynacord.com/
http://www.tommex.pl/
http://www.fbt.it/
http://www.fxmusic.pl/
http://www.eaw.com/
http://www.musicinfo.pl/
http://www.fohhn.com/
http://www.dysten.pl/

PRZEGLAD RYNKU

Funktion One MB210LP

Granat Audio M1sub

K-array Thunder-KMT12 |

www.funktion-one.com

www.f1dp.pl

Typ: stackowany lub podwieszany
Przetworniki: 2 x 10", neodymowe
Pasmo przenoszenia: 55-160 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m): b.d

Impedancja nominalna: 4 omy

Moc (RMS): 600 W

Wymiary: 968 x 228 x 550 mm

Waga: 29 kg

www.granataudio.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowane
wzmacniacze

Przetworniki: 1 x 12", cewka 3,5
Pasmo przenoszenia: od 40 Hz
Max. SPL (1 m): 130 dB
Impedancja nominalna: n/a

Moc (wzmacniaczy): 700 W (bas)
+350 W (satelita)

Wymiary: 425 x 420 x 425 mm
Waga: 20 kg

www.k-array.com

Typ: bass-reflex, wbudowany wzmacniacz
i DSP

Przetwornik: 1 x 21" z cewka 3"

Pasmo przenoszenia: 40-150 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
125/131 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (nominalna/szczytowa): 700/1.200 W
Wymiary: 326 x 327 x 433 mm

Waga: 15,6 kg

KV2 Audio ESD1.10 JBL VRX915S Kling&Freitag SW 112-SP
www.kv2audio.com www.jblpro.com www.kling-freitag.com
www.arcadeaudio.pl www.essaudio.pl www.ablogroup.com

Typ: Twin Asymetrical Loading, stackowany Typ: bass-reflex, stackowany lub Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
lub podwieszany podwieszany wzmacniacz

Przetwornik: 1 x 10" z cewka 3",
neodymowy

Pasmo przenoszenia: 40-150 Hz (-3 dB)
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
121/124 dB

Impedancja nominalna: 8 omoéw

Moc (nominalna): 500 W

Wymiary: 335 x 530 x 500 mm

Waga: 21,3 kg
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Przetwornik: 1 x 15" dual-coil, neodymowy
Pasmo przenoszenia: 35-250 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 126 dB

Impedancja nominalna: 4 omy

Moc (ciagta/program/szczytowa):
800/1.600/3.200 W

Wymiary: 496 x 420 x 597 mm

Waga: 26,3 kg

Przetwornik: 1 x 12" z cewka 100 mm
Pasmo przenoszenia: 41-350 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
122/128 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (wzmacniacza): 1.000 W

Wymiary: 470 x 375 x 520 mm

Waga: 29,5 kg
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KME VSS 28

L-Acoustics SB15P

SUBWOOFERY KOMPAKTOWE

LD Systems SUB 10 A

www.kme-sound.com
www.gamuz.com.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz z DSP

Przetworniki: 2 x 8" neodymowe

Pasmo przenoszenia: 45-160 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 123 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (AES): 400 W + 2 x 200 W
Wymiary: 500 x 250 x 600 mm

Waga: 21 kg

www.l-acoustics.com

www.audioplus.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz z DSP

Przetwornik: 1 x 15 z cewka 4"

Pasmo przenoszenia: od 40 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 133 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (wzmacniacza): 1.000 W
Wymiary: 440 x 520 x 520 mm

Waga: 36 kg

LDM BassBox15/X

Mackie DLM12S

www.ld-systems.com

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz

Przetwornik: 1 x 10" z cewka 2"

Pasmo przenoszenia: 40-120 Hz

Max. SPL (1 m, ciagly): 118 dB
Impedancja nominalna: n/a

Moc (RMS): 360 W

Wymiary: 505 x 345 x 425 mm

Waga: 21 kg

Martin Audio SX110

www.ldm.com.pl

Typ: bass-reflex, stackowany, wbudowany
wzmacniacz

Przetwornik: 1 x 15" neodymowy

Pasmo przenoszenia: 38-180 Hz

Max. SPL (1 m): 131 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (RMS/muzyczna): 800/1.600 W
Wymiary: 535 x 457 x 535 mm

Waga: 32,5 kg

www.mackie.com
www.musicinfo.pl

Typ: bass-reflex, wbudowany wzmacniacz,

stackowany

Przetwornik: 1 x 12" z cewka 3"

Pasmo przenoszenia: od 35 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 128 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (RMS/szczytowa): 1.000/2.000 W
Wymiary: 455 x 529 x 417 mm

Waga: 21,7 kg

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

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 10" z cewka 2"
Pasmo przenoszenia: 50-150 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
121/127 dB

Impedancja nominalna: 8 omoéw
Moc (AES/szczytowa): 250/1.000 W
Wymiary: 417 x 297 x 415 mm
Waga: 12 kg
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PRZEGLAD RYNKU

Meyer Sound MM-10

NAW MBRT115A DSP

Nexo L5400

www.meyersound.com
www.polsound.pl

Typ: bass-reflex, wbudowany wzmacniacz,

stackowany lub podwieszany
Przetwornik: 1 x 10" z cewka 2"

Pasmo przenoszenia: 35-208 Hz (+4 dB)
Max. SPL (1 m): 123 dB

Impedancja nominalna: 4 omy

Moc (AES): 400 W

Wymiary: 483 x 279 x 305 mm

Waga: 13 kg

www.naw.com.pl

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 15" neodymowy,

z cewka 4"

Pasmo przenoszenia: 41-130 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m, szczytowy): 133 dB
Impedancja nominalna: 8 oméw

Moc (wzmacniacza): 3.000 W
Wymiary: 500 x 462 x 620 mm

Waga: 33 kg

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

Typ: pasmowo-przepustowy, stackowany
Przetwornik: 1 x 12" neodymowy

Pasmo przenoszenia: 43-120 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m): 131 dB

Impedancja nominalna: 6 omoéw

Moc (rekomendowana): 300-700 W
Wymiary: 338 x 500 x 406 mm

Waga: 19,5 kg

Outline EIDOS 108S

Pol-Audio TPH 112-500 ND

Presonus AIR 15s

www.outlinearray.com
www.mbspro.com.pl

Typ: band-pass, stackowany

lub podwieszany

Przetworniki: 1 x 8"

Pasmo przenoszenia: 36-160 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 129 dB

Impedancja nominalna: 4 omy

Moc (ciagta/szczytowa): 200/800 W
Wymiary: 250 x 500 x 500 mm

Waga: 20,5 kg
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www.pol.audio

Typ: hybrydowy horn, stackowany
Przetwornik: 1 x 12" z cewka 3"
Pasmo przenoszenia: 45-200 Hz
Max. SPL (1 m): b.d.

Impedancja nominalna: 8 oméw
Moc (AES): 500 W

Wymiary: 715 x 385 x 605 mm
Waga: 29 kg

WWW.Presonus.com
www.audiostacja.pl

Typ: bass-reflex, wbudowany wzmacniacz,
stackowany

Przetwornik: 1 x 15" z cewka 3"

Pasmo przenoszenia: 35-160 Hz (-3 dB)
Max. SPL (1 m): 126 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (ciagta/dynamiczna): 600/1.200 W
Wymiary: 612 x 425 x 606 mm

Waga: 32 kg
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SUBWOOFERY KOMPAKTOWE

QSC KS112 Ramsdell XS-Chimera 12 RCF SUB 702-AS i

WWW.QSC.com www.ramsdell.com www.rcf.it

www.aplauzaudio.pl Typ: tubowy, stackowany www.arcadeaudio.pl

Typ: band-pass, stackowany, wbudowany Przetwornik: 1 x 12", neodymowy Typ: bass-reflex, wbudowany wzmacniacz,
wzmacniacz z cewka 4" stackowany

Przetwornik: 1 x 12"

Pasmo przenoszenia: 41-108 Hz (-6 dB)
Max. SPL (1 m): 128 dB (szczytowy)
Impedancja nominalna: n/a

Moc (szczytowa wzmacniacza): 2.000 W
Wymiary: 622 x 394 x 616 mm

Waga: 28,4 kg
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Renkus-Heinz TA112S

Pasmo przenoszenia: 45-600 Hz (-6 dB)
Max. SPL (1 m): 131 dB

Impedancja nominalna: 8 omow

Moc (RMS/program): 700/1.400 W
Wymiary: 660 x 600,6 x 422 mm
Waga: 25 kg

Seeburg G Sub 1001 dp+

Przetwornik: 1 x 12" z cewka 2,5"
Pasmo przenoszenia: 40-120 Hz
Max. SPL (1 m): 129 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (RMS/szczytowa): 700/1.400 W
Wymiary: 487 x 354 x 498 mm
Waga: 19 kg

Tannoy VSX 10BP

www.renkus-heinz.com
www.mostrowski.pl

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 12"

Pasmo przenoszenia: 40-120 Hz
Max. SPL (1 m): 133 dB (szczytowa)
Impedancja nominalna: 8 omoéw
Moc (AES/program): 250/500 W
Wymiary: 590 x 384 x 441 mm
Waga: 26 kg

www.seeburg.net
www.goryckisznyterman.pl

Typ: bass-reflex, stackowany lub
podwieszany, wbudowany wzmacniacz
Przetwornik: 1 x 10

Pasmo przenoszenia: 44-300 Hz (-6 dB)
Max. SPL (1 m): 128 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (AES wzmacniaczy): 2 x 500 W
Wymiary: 430 x 280 x 430 mm
Waga: 18 kg

www.tannoy.com

www.soundtrade.pl, www.polsound.pl
Typ: band-pass, stackowany
Przetwornik: 1 x 10

Pasmo przenoszenia: 42-110 Hz (-3 dB)
Max. SPL (1 m, éredni/szczytowy):
116/122 dB

Impedancja nominalna: 8 omoéw
Moc ($rednia/program/szczyt.):
200/400/800 W

Wymiary: 300 x 460 x 590 mm
Waga: 18,5 kg
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PRZEGLAD RYNKU

Turbosound ATHENS TCS110B

TW Audio B10

www.musictri.be

www.soundtrade.pl

Typ: band-pass, stackowany
Przetwornik: 1 x 10

Pasmo przenoszenia: 50-150 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m, ciagta/szczytowa):
119/125 dB

Impedancja nominalna: 8 omoéw

Moc (ciagta/szczytowa): 300/1.200 W
Wymiary: 330 x 585 x 330 mm

Waga: 15,8 kg

www.twaudio.de
www.mostrowski.pl

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetworniki: 1 x 10" z podwdjna cewka 3"
Pasmo przenoszenia: 40-400 Hz

Max. SPL (1 m): 123 dB

Impedancja nominalna: 1 x 8/2 x 16 omow
(biamp-opcjonalnie)

Moc (program/szczytowa): 700/1.400 W
Wymiary: 304 x 500 x 440 mm

Waga: 16 kg

VUE Audiotechnik
es-269ACM Subwoofer

www.vueaudio.com

Typ: hybrydowy, stackowany

lub podwieszany

Przetworniki: 2 x 6x9” neodymowy,
cewka 50,8 mm

Pasmo przenoszenia: 40-150 Hz (-3 dB)
Max. SPL (1 m, ciagty/szczytowy):
115/124 dB

Impedancja nominalna: b.d

Moc (AES/szczytowa): 2 x 200/2 x 400 W
Wymiary: 228,5 x 584 x 451 mm

Waga: 20,5 kg

WorxAudio X115S

Yamaha DXS12mkl!

Yorkville YX10SP

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

Typ: bass-reflex, stackowany
Przetwornik: 1 x 15"

Pasmo przenoszenia: 34-150 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m): 135 dB

Impedancja nominalna: 8 omoéw

Moc (RMS): 1.200 W

Wymiary: 457 x 622,5 x 571,5 mm
Waga: 44,4 kg
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www.yamahaproaudio.com
www.pl.yamaha.com

Typ: pasmowo-przepustowy, wbudowane
wzmacniacze, stackowany

Przetworniki: 1 x 12", cewka 2,5

Pasmo przenoszenia: 42-150 Hz (-10 dB)
Max. SPL (1 m): 134 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (ciagta/dynamiczna): 800/1.020 W
Wymiary: 400 x 567 x 570 mm

Waga: 30 kg

www.yorkville.com

Typ: bass-reflex, wbudowany wzmacniacz,
stackowany

Przetworniki: 1 x 10

Pasmo przenoszenia: 50-150 Hz (+3 dB)
Max. SPL (1 m): 120 dB

Impedancja nominalna: n/a

Moc (RMS): 200 W

Wymiary: 419 x 470 x 337 mm

Waga: 17.3 kg


http://www.musictri.be/
http://www.soundtrade.pl/
http://www.commercial.presonus.com/
http://www.audiostacja.pl/
http://www.twaudio.de/
http://www.mostrowski.pl/
http://www.yamahaproaudio.com/
http://www.pl.yamaha.com/
http://www.vueaudio.com/
http://www.yorkville.com/

vt AN

A AN WAL SR A M%\'\T\\\. i
KNOCK OUT\PRO UE TN AS ITH WME PRESENTS"-

A
o
|




HISTORIA | GtOS$NIKI RETRO

Piotr Peto

Gtosniki retro

Konstrukcje gtosnikowe z dawnych lat

Jak zapewne Czytelnicy zauwazyli, niemal wszystkie moje artykuty pisane dla miesiecznika Live Sound
& Installation koncentruja sie na tematyce gtosnikowej i zagadnieniach pokrewnych. Co prawda mam
w swoim dorobku sporo publikacji na inne tematy, bo zajmowatem sie rowniez zawodowo szeroka pojeta
elektronika estradowa, a takze w niewielkim zakresie nagtosnieniem imprez, ale gtosniki od ponad 30 lat
s3 moja najwieksza pasja i sadze, ze tak pozostanie juz do konca, cokolwiek by ten ,koniec” miat oznaczac.

To fascynujacy temat, rowniez biorac pod
uwage historie branzy, a szczegdlnie lata,
gdy zespoty coraz bardziej sie ,elektryfiko-
waty” i niezbedne stato sie opracowanie prze-
twornikow, ktére mogtyby sprosta¢ nowym
wyzwaniom.

Historia gto$nika dynamicznego (bo tylko
takim zamierzam poswieci¢ ten artykut) ma
juz prawie 100 lat, a opracowali go w zblizo-
nym do dzisiejszego ksztatcie inzynierowie
Rice i Kellog, pracujacy dla firmy General Elec-
tric (USA), w roku 1924. Ja jednak przeniose sie
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w czasie do poczatku lat 60. ubiegtego stule-
cia, kiedy to szat rock’androlla i wysyp zespo-
tow oraz solistéw po obu stronach Altantyku
spowodowat bujny rozkwit branzy gtosniko-
wej. Choc trzeba wiedzie¢, ze wielu znanych
w branzy producentéw dziatato juz znacznie
wczesniej. Inspiracja do napisania tego arty-
kutu byto zdarzenie sprzed kilku miesiecy,
kiedy to trafit do mojego serwisu najstar-
szy jak do tej pory gtosnik, wyprodukowa-
ny w roku 1965. To przetwornik angielskiej
firmy Goodmans, model Audiom 91 (na zdje-
ciu obok).

Oczywiscie poszperatem w internecie, aby
dowiedziec sie czegos$ o nim, a przy okazji
zauwazytem, ze jest wielu fandw takich staro-
ci, co skutkuje spora iloscig mozliwych do zdo-
bycia informacji. Zgtebiajac temat stwierdzi-
tem réwniez, ze w sieci mozna odnalez¢ wiele
danych o réznych mniej lub bardziej znanych
firmach i ich produktach, cho¢ na wyszuka-
nie takich materiatéw trzeba poswiecic¢ sporo
czasu i wykazac sie pewng wiedza, aby nie
btadzi¢ po omacku.

Ale czasem warto, bo dzieki temu wiem,
ze Goodmans o srednicy 18", ale z oznacze-
niem Audiom 90, byt pierwszym gtosnikiem tej
wielkosci wyprodukowanym w Wielkiej Bryta-
nii, juz w roku 1959. Wyposazono go w drogi
magnes typu Alnico i kosztowat w 1961 roku
Jfortune”, bo az 28 funtéw. O tym, jak duze
to byty pieniadze, Swiadczy choc¢by fakt,
Ze Beatlesi w poczatkach swojej kariery za
wystep w klubie Cavern otrzymywali 5 fun-
tow na cata kapele.



AUDIOM 91 BASS

The Audkaim 31 15 an excaplionally rebusl 187 sitgle diaghiagm heavy duty
Lowsdspeainr-of massive construction: handiieg Upto 50 watts of pover Tt
possesges a massive Fernba I magnet system. 3 vwoice coll, combining a
shailower assambly and skeek styling with exceptional stractural strength
and power handlimg sbilty The chassis = 8 Agid casting budt (o endurs
punishing conditions ' Insulaled hinding posts are fitted for repid and sscure

connections

AUDIOM 91 BASS Specification

Manamum Power handing capacity S0 watts{100 watts U.5A |
orinal) High Fidelity & elecliome organs 30 Hz

Fundsmentsl resanance {n

Flux deosity 14,0400 gauss
Total oo 269 000 maxwells
Voice coil_ 3" (7.6 cm) diminiater
Impedancea 15-15 chirns
Chassis . Drecast

Crveral diammebes 187 (45-85.cm)

Orarall dapth — {21 cm)

AU, 480 snclosure volume jintemal) 11,700 cw. ns
Biaffie hote diametsr 16" [40-54 cm)

Metr waight 20 The-d oz {5 Bokg)

Audiom 91 Standard

Az Aodiom 31 Bass nd with Fundamental Resanance {Nominal} 55 He
Audiooy 31100 Mow awadabls - & speclal version of the Audiom 91 with the abilty 1o hande 100
walts-of pourer (200 watts LIS A ) with reliabdity snd precision

Nastepca modelu Audiom 90 zostat w roku
1964 Audiom 91 (oferowany za podobna
cene), i wtasnie tych przetwornikéw uzywata
np. stynna firma Vox, w paczkach o oznacze-
niu Foundation Bass, sprzedawanych w kom-
plecie ze wzmacniaczami Vox AC50 i AC 100.
A poniewaz Beatlesi korzystali ze sprzetu tej
firmy, to juz sama tego $wiadomos¢ wywotuje
dreszczyk mitych emocji, szczegdlnie w kims,
kto gtosnikom poswiecit ponad potowe swo-
jego zycia.

Mysle, ze dla pewnej grupy czytelnikow
bedzie interesujace, gdy pokaze ten przetwor-
nik na zdjeciach i opisze szczeg6towo jego
konstrukcje, co pozwoli réwniez na poréw-
nanie go ze wspoétczesnymi produktami tego
typu, a takze z pewnym wyrobem made in
GDR, ale o tym nieco pézniej.

Na poczatek wazna informacja: mimo upty-
wu 55 lat gtosnik byt ,elektrycznie” spraw-
ny, a uszkodzeniu (rozerwaniu) ulegto jedynie
gorne zawieszenie, w tym wypadku wykonane
z materiatu wtasnego membrany, jak w typo-
wym gtosniku gitarowym (PE). Spowodowato
to utrate centrowania cewki, ktora ocierata
o nabiegunniki. Jednak jego wtasciciel poin-
formowat mnie, ze gtosnik jeszcze catkiem
niedawno byt sprawny, wiec mozna spokojnie
przyjac, ze przepracowat pét wieku, co z pew-
noscig musi imponowac nie tylko specjalistom.

Przygladajac sie konstrukgji tego gtosnika
od razu zwrécitem uwage na solidny, alumi-
niowy kosz, wykonany w technologii wtrysku
cisnieniowego, co jest o tyle ciekawe, ze wiele
znanych firm zachodnich, jeszcze w latach

Cewka i pozostate elementy przetrwaty w dobrej kondycji od 1965 roku.

80 i nawet poZniejszych, wykonywato kosze
metoda ,odlewania w ziemi”. Jest to najtan-
szy i stosunkowo prosty sposob, ale brak prze-
strzegania pewnych reziméw technologicz-
nych moze mie¢ w tym wypadku negatywny
wptyw na prace gtosnika, co dos¢ doktad-
nie opisuje na mojej stronie internetowej,
w zaktadce poswieconej ich naprawom. Jak
wida¢ na zdjeciu, obwéd magnetyczny osto-
nieto aluminiowym deklem, co zabezpiecza
ferryt przed ewentualnym uszkodzeniem i ma
rowniez znaczenie ,estetyczne” w tym sensie,
ze patrzac na gtosnik widzimy ,monolityczng”
strukture, zwigzang jakby na state z koszem.

Jedli chodzi o sam obwo6d magnetyczny,
to magnes ma srednice 180 mm (skfada sie
z 4 oddzielnych elementéw), a cewka 76 mm
(3"). Zwracam uwage na bardzo waska szczeli-
ne, o szerokosci zaledwie 1,3 mm, w ktérej pro-
ducentowi udato sie uzyskac pole magnetycz-
ne o natezeniu 1,3 Tesli. Najwyrazniej chodzito

0 jak najwiekszg skutecznos¢ przetwornika,
ktory miat niewielka moc nominalng, szcze-
gdlnie w poréwnaniu do gtosnikéw oferowa-
nych wspétczesnie. Warto rowniez zauwazyc,
ze wysokosc¢ cewki to zaledwie 10,5 mm, czyli
tylko o T mm wiecej, niz wynosi grubosc nabie-
gunnika, i ze nawinieto ja na preszpanowym
karkasie —materiale powszechnie stosowanym
w tamtych czasach.

Na karkasie cewki nadrukowano date
produkcji gtosnika.

Uszkodzenie gtosnika spowodowato rozerwanie gornego zawieszenia membrany.
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Obwdd magnetyczny umieszczono wewnatrz aluminiowej ostony.

Model Audiom 91 wykonywany byt w dwdch
wersjach, a na zataczonym zdjeciu mozna prze-
czytac dane techniczne obu przetwornikow.

Jesli chodzi o SPL, to niestety jego wartos¢
nie byta specyfikowana, a samodzielnie zmie-
rzy¢ gtosnika nie mogtem, poniewaz byt nie-
sprawny. Biorac jednak pod uwage niewielka
mase catego uktadu drgajacego (80 g) i war-
tos¢ indukgji w szczelinie, moge na podstawie
wiasnej praktyki domniemywac, ze miat nieztg
skutecznos¢, by¢ moze w granicach 96-97 dB,
co jak na gtosnik tej $rednicy i w tamtych cza-
sach musiato robi¢ doskonate wrazenie.

Oceniajac ten przetwornik z dzisiejszej
perspektywy mam troche mieszane uczu-
cia, bo dzi$ gtosniki niskotonowe konstruuje
sie zupetnie inaczej. Firmy juz dawno temu
odeszty od stosowania papierowych gérnych
zawieszen na rzecz resoréw wykonywanych

e

| _.-",. . a
F & /AUDIOM 97
Sy

Etykiety 2 wersji gtosnika Audiom 91.
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z odpowiednio impregnowanych tkanin. Cewki
wspotczesnych grosnikéw basowych sa znacz-
nie wyzsze niz grubo$¢ stosowanego nabie-
gunnika, czasem nawet ponad dwukrotnie.
Stosowane sg oczywiscie grubsze druty nawo-
jowe, o wiekszej wytrzymatosci termicznej,
i znacznie bardziej odporne na temperatu-
re karkasy. Obwody magnetyczne s3 wen-
tylowane na rézne sposoby, a takze uzywa
sie pierscieniowych magnesow ferrytowych
o wiekszych srednicach i stosuje sie réwniez
magnesy neodymowe.

Wymienione czynniki zwigzane z postepem
technologicznym powoduja, ze moc gtosnikdw
w ciggu 50 lat zwiekszyta sie wielokrotnie i dzis
basowy gtosnik o mocy 500 W nie wywotuje
szczegdblnych emocji, a w powszechnym uzy-
Ciu s przeciez przetworniki 2 razy mocniej-
sze. Tyle Zze pogon za mocg spowodowata, ze

and o ¢

7
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Gtosnik RFT — model 3702.

wspotczesne konstrukcje sg czesto bardzo
wyzytowane” i rbwniez z tego powodu ulega-
ja wielu awariom, w przeciwienstwie do gto-
$nikéw starszych generacji, jak chocby tego,
ktdry stat sie bohaterem mojego artykutu.

Ten gtosnik oczywiscie rowniez mégtbym
zregenerowac, korzystajac z wtasnych pod-
zespotow, ale niektére jego cechy konstruk-
cyjne powoduja, ze taka naprawa z punktu
widzenia dzisiejszych oczekiwan nie miata-
by zbyt wielkiego sensu. Przede wszystkim
mam na mysli waska szczeline, ktéra utrudnia
wykonanie cewki o wspotczesnie akceptowal-
nej mocy dla takiego przetwornika, a dodat-
kowym ograniczeniem jest brak wentyla-
¢ji obwodu. Stosujac nowoczesne materiaty
i technologie mozna by sie oczywiscie poku-
si¢ o poprawe wszystkich parametrow uzyt-
kowych tego gtosnika, czyli obnizyc¢ jego cze-
stotliwo$¢ rezonansowa, zwiekszy¢ liniowos¢
pracy przy wiekszych amplitudach i rowniez
zwiekszy¢ moc, powiedzmy do 150 W RMS.
Jednak ze wzgledu na koszty klient zrezygno-
wat z naprawy i w ten sposéb gtosnik trafit
do mojego ,muzeum”. Z drugiej strony, gdyby
chcie¢ pokusi¢ sie o odtworzenie go w wersji
zblizonej do ,oryginalnej”, nalezatoby dyspo-
nowac¢ membrang o srednicy 18", wykonana
W Wersji z gornym zawieszeniem papierowym,
a to w moim przypadku nie wchodzi w gre, bo
takie zawieszenia stosuje wytacznie do gto-
$nikdw gitarowych o srednicy 12”.



Obwdd magnetyczny gtosnika RFT.

Wspomniatem o ,mieszanych uczuciach”
w kontekscie tego gtosnika dlatego, ze nie
mozna jednak pominac przy jego ocenie faktu,
ze zostat wyprodukowany ponad 50 lat temu
i jeszcze do niedawna byt sprawny. Ocenia-
jac jego wykonanie, nawet wedle dzisiejszych
standardéw, trudno jest temu wykonaniu
cokolwiek zarzuci¢ i wrecz mozna stwierdzic,
ze to w jakims sensie ,wzorzec”, co akurat nie
dziwi w przypadku firmy Goodmans, istnieja-
cej od roku 1925, czyli od czaséw, gdy opraco-
wano pierwsze gtosniki dynamiczne. Firma do
dzi$ cieszy sie zastuzong stawa jako ich produ-
cent, choc¢ oferowata réwniez — i nadal oferu-
je —wiele innych wyrobdw elektroniki konsu-
menckiej. Jednak gtosnikéw jako takich naich
oficjalnej, wspdtczesnej stronie internetowe;j
juz sie nie uswiadczy, co jest smutnym zna-
kiem czaséw, w ktérych kolorowe, plastikowe
gadzety sprzedawane s3 z logo nawet najbar-
dziej zastuzonych w przesztosci firm. Rowniez
dlatego te stare produkty, pochodzace sprzed
wielu dekad, czesto osiagaja . kosmiczne” ceny
na roznych aukcjach, ktére nijak sie maja do
ich rzeczywistej ,technicznej” wartosci. No ale
w tym wypadku role gra wartosc¢ , historyczna”
i ptaci sie réwniez za to, ze ich podaz czesto
jest mocno ograniczona, a hobbystéw dyspo-
nujacych kasa nie brakuje.

A teraz nawigze do poczatku artykutu
i dokonam pewnego ciekawego poréwnania.

Kiedy trafit do mnie ten ,przedpotopowy”
Goodmans, od razu zauwazytem pewne podo-
bienstwa do wyrobu firmy RFT o oznacze-
niu 3702, ktérego regeneracja zajmuje sie od
mniej wiecej 25 lat i naprawitem tych gto-
$nikéw dobrze ponad setke, czyli najwiecej,

Podobieristwa koszy RFT i Goodmans.

jesli chodzi o jeden, okreslony typ przetwor-
nika estradowego. Wspominatem juz o tym
gtosniku w jednym z poprzednich artyku-
téw, a ciekawostka moze by¢ fakt, ze jak do
tej pory nigdy zaden egzemplarz nie wrocit
do mnie z reklamacja, i ze wciaz sg chetni na
taka ustuge, a kolejny klient zgtosit sie wia-
$nie w czasie, gdy pisatem ten artykut. Dodam
jeszcze dla porzadku, ze oferowany byt réw-
niez identyczny konstrukcyjnie model o ozna-
czeniu 3701, ktory réznit sie tylko impedancja
cewki (4 omy).

Opisze teraz pokrotce, na czym polegaja
te podobienstwa, i udokumentuje to kilko-
ma zdjeciami.

Na poczatek poréwnanie samych koszy.
Jak wida¢ na fotografii, Niemcy ,odwrocili”
co prawda uzebrowanie i zmniejszyli liczbe
zeber do 3, ale cata reszta jest bardzo podob-
na. To tez technologia wtrysku cisnieniowego,

GLOSNIKI RETRO

dzieki czemu mozna byto wykona¢ w obu
koszach ,gniazda” na obwody magnetyczne,
ktdre réznig sie jedynie wielkoscia, co wynika
z faktu, ze RFT wykorzystywato inny rodzaj
magnesu, ktéry miat o wiele mniejsza sredni-
ce, niz ferryt Goodmansa.

Jesli chodzi o obwdd magnetyczny, to pro-
dukt z NRD réwniez nie ma wentylacji i tez
jest w catosci ostoniety aluminiowym deklem,
mocowanym na srube do nabiegunnika. Kon-
strukcja tego obwodu rézni sie zasadniczo
od Goodmansa, bo zastosowano zupetnie
inny rodzaj magnesu, cewke o innej $redni-
cy (2,5") i znacznie szersza szczeline (1,8 mm),
w ktorej jednak udato sie uzyskac ,przyzwo-
ita” wartos¢ indukgji, bo w granicach 1,1 Tesli.
Cewka nawinieta na preszpanowym karkasie
jest w niemieckim gtosniku wyzsza od nabie-
gunnika o ponad 5 mm, ale ten ma grubos¢
niemal identyczna, jak w gtosniku Goodmans

Gorne zawieszenie membrany RFT jest tego samego rodzaju, jak w gtosniku Goodmans.
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(ok. 10mm). Jednak moc obu tych przetworni-
kéw to wg. danych katalogowych 50 W.

Przy poréwnaniach trzeba oczywiscie wzig¢
pod uwage fakt, ze gtosnik RFT ma mniejszg
$rednice (16”), cho¢ masa uktadu drgajacego,
czylimembrany z cewka i zawieszeniami, jest
niemal identyczna, jak u Goodmansa. Jednak
najwazniejsze podobienstwo to gérne zawie-
szenie, ktore w obu gtosnikach wyttoczono
jako jedna cato$¢ z membrang, nadajac mu
rowniez podobny ksztatt. Trudno to pokazac
na zdjeciu, ale fachowiec tatwo zauwazy, ze
Lstruktura” materiatowa membrany w obu gto-
$nikach tez jest bardzo podobna, co swiadczy
o tym, ze w obu przypadkach zastosowano
zblizona, jesli nie identyczna, technologie ich
wytwarzania.

Najbardziej istotng réznica, jesli chodzi
o konstrukcje obu gtosnikow, jest wieksza
szeroko$¢ szczeliny obwodu magnetycznego
w gtosniku RFT, dzieki czemu bez problemu
mozna zastosowac mocniejsza cewke, ktdra
bedzie sie lepiej chtodzi¢. Jednak pozosta-
te cechy konstrukcyjne pozwalaja przypusz-
cza¢, ze niemieccy konstruktorzy korzystali
z dobrych wzorcéw i dzieki temu réwniez te
gtosniki do dzi$ znajduja sie w uzyciu, a po
odpowiednio przeprowadzonej regeneracji
i w dobrych rekach spokojnie przetrwajg kil-
kadziesiat lat. Ich najwiekszym walorem jest
wysokiej klasy obwdd magnetyczny i solid-
ny kosz, a pewng ,wadg" nietypowa srednica
40 cm (bez mata 16"), co powoduje, ze pod

Oryginalna membrana i cewka gtosnika RFT 3702.

68 | Live Sound & Installation maj 2019

¢I|r|.'_ .-- B = —

Kiedy trafit do mnie ten
.przedpotopowy” Goodmans,
od razu zauwazytem pewne
podobienstwa do wyrobu
firmy RFT o oznaczeniu 3702,
ktorego regeneracja zajmuje
sie od mniej wiecej 25 lat
i naprawitem tych gtosnikow
dobrze ponad setke

ten gtosnik nalezy wycig¢ w obudowie otwor
o srednicy 367 mm, czyli sporo wiekszej, niz dla
typowego gtosnika 15”. Jednak warto pokusic
sie 0 taka przerébke w sytuacji, gdy ktos posia-
dat jakies marne, budzetowe ,blaszaki’, nawet
z logo znanego producenta, bo gtosnik 3702
po regeneracji bije kazda taka konstrukcje na
gtowe, i to pod kazdym wzgledem.

Materiaty Zrédtowe podaja, ze ten model
byt produkowany przez fabryke VEB (RFT)
w Lipsku w latach 80., a moze i wczesniej, ale
nie udato mi sie odnalez¢ informagji, kiedy ta
produkgja zostata zakonczona.

Warto przy okazji dodac, ze ta fabryka dzia-
tata od roku 1952 i w jej murach powstato
mndstwo ciekawych urzadzen, ktére za komu-
ny, jako ,rarytasy’, byty sporadycznie dostepne
w sklepach Centrali Muzycznej. Gtosniki 3702
we wczesnych latach 90., czasem jako fabrycz-
nie nowe, trafiaty do mojego warsztatu w celu

-

.podrasowania’, co wigzato sie z wymiang
wszystkich elementéw, a oryginalny pozo-
stawat jedynie kosz i magnes.

Niemcy, nawet ci z NRD, mieli bogatsze tra-
dycje techniczne i m.in. z tego powodu réow-
niez w zakresie aparatury estradowej mieli
o wiele bogatsza i lepsza jakosciowo oferte
niz my. Takie marki jak Vermona, Regent czy
np. Musima, gdy chodzi o instrumenty (gita-
ry) do dzi$ ciesza sie swego rodzaju estyma
i wiele z tych produktéw nadal oferowanych
jest naréznych gietdach, rowniez jako obiekty
kolekcjonerskie. Jesli chodzi o Polske, to jedy-
nie niektorzy rzemieslnicy w czasach komu-
ny nie przynosili nam wstydu, a caty krajowy
.przemyst” aparatury estradowej nie stworzyt
niczego, co warte by byto dzis wspominania.

Na zakonczenie pokaze jeszcze jeden
ciekawy przyktad gtosnika z dawnych lat,
o tyle interesujacy, ze w przeciwienstwie do
Goodmansa wyprodukowata go firma, o ktd-
rej mato kto styszat. Klient, a wtasciwie moj
dobry znajomy, zajmujacy sie zawodowo ser-
wisem akordeonéw, dostarczyt mi jako cie-
kawostke 2 sztuki identycznych przetworni-
kéw 12", z ktérych jeden byt sprawny, a drugi
uszkodzony. Wykorzystywane byty jako kom-
ponenty wtoskiego zestawu do nagtasnia-
nia akordeonu. Byt to produkt firmy Galanti,
ktora zatozona zostata w roku 1917 i prze-
trwata do konca lat 70. Wikipedia informu-
je. ze gdy pod koniec lat 50., w zwiazku na
nadejsciem ery rock and rolla, popularnos¢

Gtosnik 12" firmy IREL



Zastosowano typowa membrane gitarowa, z papierowym gornym

zawieszeniem.

akordeonu spadta dramatycznie, Galanti,
podobnie jak wielu producentdw, zareagowat
na te zmiane kulturowa, dodajac do swojej
linii produktow gitary elektryczne, wzmacnia-
cze do nich i instrumenty klawiszowe, znane
potem pod marka Vicsount. Gtosniki uzyte
we wzmacniaczu Galanti nie miaty zadnych
naklejek, a jedynie stabo widoczne oznacze-
nie, nadrukowane na obwodzie magnetycz-
nym. Sporo czasu zajeta mi ich identyfikacja,
ale w koncu sie udato i nie po raz pierwszy
okazato sie, ze w przesztosci istniaty firmy,
o ktérych istnieniu nawet ja nie miatem bla-
dego pojecia. Mysle, ze mato komu cokolwiek
mowi nazwa IREL. A okazuje sie, ze w swoim
czasie ta wtoska firma zaliczata sie do grona
najwiekszych europejskich producentéw gto-
$nikow i dostawcow wielu firm, zaréwno kra-
jowych, jak i zagranicznych, produkujacych
sprzet radiowy i telewizyjny.

Firma powstata w Genui w roku 1944,
w szopie w dzielnicy Molassana, i jej dzia-
falnos¢ skupiata sie wowczas gtéwnie na
produkgeji gtosnikéw. W ciaggu kilkunastu lat
rozwineta sie na tyle, ze uchodzita za jed-
nego z czotowych wtoskich producentéw
branzy audio i potaczyta sie w jedno konsor-
cjum z firmami Geloso i Emerson. Jednak na
poczatku lat 80. firme dotknat kryzys finan-
sowy, mimo duzych zdolnosci produkeyjnych

[+
srednicy.

i dobrej jakosci oferowanych wyrobow. Zabie-
gi naprawcze nie przyniosty spodziewanych
efektow i w roku 1987 IREL przestat istniec.
Tak wiec dostarczone gtosniki musza miec
grubo powyzej 30 lat, a niewykluczone, ze s
jeszcze znacznie starsze, biorac pod uwage
fakt, ze wczesniej zakonczyta dziatalnos¢
firma Galanti. Na zdjeciu prezentuje spraw-
ny egzemplarz w widoku od strony membra-
ny i obwodu magnetycznego, a takze kosz
z obwodem magnetycznym, po demontazu
uszkodzonego egzemplarza.

Warto zauwazy¢, ze w poréwnaniu z wiel-
koscia cewki (38 mm) ferrytowy magnes ma
bardzo duza $rednice (160 mm), a zmierzone
parametry obwodu, czyli wielko$¢ szczeliny
i wartos¢ indukgji, sa praktycznie identyczne,
jak w gtosniku Goodmans. Bardzo nie spodobat
mi sie kosz, nie tylko dlatego, ze to wypraska
stalowa, ale gtdwnie z powodu, ze zostat tak
fatalnie zaprojektowany, ze nawet fabryka nie
byta w stanie ,standardowo” wklei¢ dolnego
zawieszenia i musiano uciec sie do pewnej
.sztuczki”, ktorej jednak nie bede tu opisywat
z braku miejsca. Na pochwate zastuguje za to
specjalny pierscien z tworzywa, umieszczony
miedzy koszem a nabiegunnikiem, ktéry nie
pozwala na bezposrednie stykanie sie tych
dwoch elementow. To rzadkie rozwigzanie,
ale bardzo pozyteczne z uwagi na fakt, ze

GLOSNIKI RETRO

Duzy obwdd magnetyczny, w pofaczeniu z cewka o niewielkiej

stalowy kosz w pewnym stopniu ostabia pole
magnetyczne, powodujac jego rozproszenie.

Ten gtosnik ma typowa, gitarowa membra-
ne o papierowym zawieszeniu i w pomiarach
wykazat ok. 103 dB skutecznosci (pomiar szu-
mem rézowym, moca 1 W, z odlegtosci 1 m,
w pasmie 100 Hz-10 kHz ), a jego czestotli-
wos¢ rezonansowa to ok. 70 Hz. To dosko-
naty przetwornik witasnie dla gitarzysty,
cho¢ zapewne w tandemie i w odpowiednio
dopasowanej obudowie sprawdzat sie réwnie
dobrze jako zestaw nagtasniajacy dla akorde-
onu. Gdzie$ w sieci znalaztem informacje, ze
doktadnie te przetworniki montowane byty
rowniez we wzmacniaczach wspomnianej przy
okazji Goodmansa firmy VOX, a konkretnie
w legendarnym modelu AC 30, co chyba naj-
lepiej swiadczy o ich klasie.

To tyle, jesli chodzi o kilka przyktadéw kon-
strukeji gtosnikéw z dos¢ juz odlegtej prze-
sztodci, a w numerze czerwcowym skupie sie
juz nie tyle na aspektach technicznych gto-
$nikow z dawnych lat, co postaram sie zapre-
zentowac historie kilku znanych producentéw,
ze szczegolnym naciskiem na ich ,ewolucje”
na osi czasu. Jak sie przekonamy, czas nie dla
wszystkich z nich byt faskawy, i cho¢ niektérzy
nadal dziataja pod znanym szyldem, to czesto
jest to juz tylko odcinanie kuponéw od daw-
nej swietnosci. ...
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Marek Witkowski

Ucho czy pomiar

Optymalizacja systemu nagtosnieniowego

Optymalizacja systemu nagtosnieniowego — hasto brzmiace nieco tajemniczo, by¢ moze rowniez dla
czesci osob, ktore od dawna i niemal ,na co dzien” przygotowuja swoj system do pracy, wykonujac szereg
czynnosci, okreslajac je jako: korekcja systemu, strojenie czy w jaki$ jeszcze inny potoczny, wymyslony

przez siebie sposab...

Czym zatem jest owa optymalizacja sys-
temu - tu dodam, ze kazdego, bo nie tylko
systemu nagtosnieniowego, ale dostownie
kazdego systemu ztozonego z wielu wspotpra-
cujacych ze soba elementéw? Méwiac w bar-
dziej przyswajalny dla kazdego smiertelnika
sposéb, optymalizacja jest zespotem réznych
operacji, wykonywanych w celu zwiekszenia
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wydajnosci danego systemu oraz polepszenia
integracji wszystkich jego sktadowych podsys-
temow tak, by uzyskany efekt koncowy spet-
niat (lub moze nawet przewyzszat) zatozenia
i oczekiwania sprecyzowane przez operatora.

Kluczowe znaczenie ma w tej definicji
okreslenie ,ztozony system’, i juz wyjasniam,
dlaczego. Otéz pewne czynnosci, takie jak
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zestawienie elementéw, przygotowanie ich
do dziatania, dostosowanie do warunkow,
w jakich majg pracowad, z jednoczesnym
uwzglednieniem maksymalnego wykorzysta-
nia prezentowanych przez dany system mozli-
wosci, to dziatania znane odkad zaczeto korzy-
stac z systemoéw nagtosnieniowych. To co
dzi$ okreslane jest mianem ,optymalizacji”,




wykonywane byto zawsze, a jedyna réznica
polega na tym, ze zakres wykonywanych dzis
operacji jest nieporownywalnie szerszy, niz
dawniej, co wynika z faktu, ze i wspétczesnie
stosowane system sg bardziej rozbudowane
oraz zaawansowane technicznie.

Kiedy mamy do dyspozycji dwa pasyw-
ne zestawy gtosnikowe na statywach, dwu-
kanatowy wzmacniacz i malerika, analogo-
wa .konsoletke”, niewiele jest elementow
wymagajacych dopasowania zasad wspoét-
pracy pomiedzy nimi, a i mozliwosci dosto-
sowania tego mini-systemu do warunkoéw
pomieszczenia mieszczacego — przyktadowo
— 500 o0s6b sg mocno ograniczone. Znacznie
szerszego zakresu operacji bedzie wymagat
(w tym samym pomieszczeniu) podwieszony
line array, wspomagany przez zestaw subwo-
oferéw oraz frontfill, a w dodatku obstugiwa-
ny przez cyfrowa konsolete.

Dawno, dawno temu — nie przypadkowo
uzywam tu zwrotu, jakim zaczyna sie wiele
bajek, bo dla wielu osob nalezacych do mto-
dej generacji dZwiekowcdw to, co powiem za
chwile, moze by¢ odebrane jak jaki$ upior-
ny epizod, wyjety z basni braci Grimm. Jed-
nak weterani, ktérzy tworzyli zreby dzisiejszej
branzy nagtosnieniowej, nie tylko w kraju —bo
podobnie byto réwniez w Stanach i Zachod-
niej Europie — doskonale wiedza, ze nie s3 to
zadne zmyslone opowiastki, ale realia pracy
sprzed kilkudziesieciu lat.

Kontynuujac rozpoczety watek, cofne sie
wiec w dawne czasy, gdzies tak do koncowki
lat 70., w ktorych strojenie systemu nagtosnie-
niowego sprowadzato sie do zaledwie dwdch
prostych czynnosci.

Pierwsza z nich byto odtwarzanie dobrze
znanego realizatorowi utworu (lub kilku)
z... magnetofonu kasetowego. Powiato groza?
Oczywiscie! W odniesieniu do dzisiejszych
standardéw jakosci magnetofon kasetowy
to zaden wiarygodny instrument referencyj-
ny. Tasma z tworzywa sztucznego z czasem
rozciagata sie, a pokrywajacy ja materiat fer-
romagnetyczny zuzywat pod wptywem tar-
cia o gtowice oraz warunkéw atmosferycz-
nych. Dochodzi tu jeszcze ustawienie samej
gtowicy, no i rzecz jasna jako$¢ nagran, ktora
takze bywata bardzo rézna. Wszystko to miato
oczywiscie wptyw na prowadzone ta meto-
da ,testy’, a mimo to przez wiele lat podczas
kazdego koncertu — od wystepow poczat-
kujacych wykonawcdw poczynajac, na kon-
certach éwczesnych megagwiazd konczac
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Przez wiele lat podczas kazdego koncertu magnetofon kasetowy byt obowigzkowym
wyposazeniem kazdego stanowiska realizacyjnego.

- magnetofon kasetowy byt obowigzkowym
wyposazeniem kazdego stanowiska realiza-
cyjnego. Byt to powszechnie przyjety i prak-
tykowany standard, gdyz... innych mozliwosci
przygotowania systemu woéwczas nie byto.
Podczas odtwarzania nagran realizator
wprowadzat wstepne poprawki, manipulujac
suwakami korektora graficznego, po czym
przechodzit do drugiego etapu. Tym razem
postugujac sie — o ile mnie pamie¢ nie zawo-
dzi — mikrofonem dynamicznym marki Shure,
model 545 sprawdzat, czy przetwarzany przez
system gtos cho¢ troche przypomina brzmie-
nie jego wtasnego gtosu, a jesli nie przypomi-
nat, to ponownie, za pomoca korektora gra-
ficznego, starat sie doprowadzi¢ do uzyskania
zadowalajacego efektu. Opisana procedura

SN LAEN 4K DK R em TR

polegata najczesciej na szukaniu kompromisu
pomiedzy odtwarzanymi nagraniami i wypo-
wiadanymi przez mikrofon stowami ,test”,
odliczaniem lub innymi — niekiedy nieartyku-
towanymi dZzwiekami — wydalanymi z siebie
za pomocg narzadu mowy. Kazdy szanujacy
sie realizator miat w swojej ,bibliotece” odpo-
wiedni zestaw takich ulubionych ,sygnatow
testowych”, po ktore zawsze siegat podczas
przygotowania systemu do pracy.

Czy opisany powyzej sposéb umozliwiat
optymalne przygotowanie systemu do pracy?
Nie! Czy zatem spetniat oczekiwania realizato-
ra? Tak — przede wszystkim dlatego, ze musiat,
bo, jak wspomniatem juz wczesniej, byta to
w tamtym okresie powszechnie przyjeta
i zarazem jedyna znana metoda. Oczekiwania
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Poczatek lat 80. dzieki pojawieniu sie na rynku analizatorow RTA, przynidst pewien postep,
zwiekszajacy moZliwosci operacyjne o analize odpowiedzi systemu w czasie rzeczywistym.
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realizatoréw nie byty zreszta zbyt wygdro-
wane, co w znacznym stopniu wynikato ze
Swiadomosci, ze mozliwosci ich spetnienia s
mocno ograniczone technicznie. Warto w tym
miejscu powiedzie¢, ze w latach 70. jedynymi
elementami regulacyjnymi systemu PA byty
poziomy sygnatu wysytanego z crossovera
dla poszczegolnych zakreséw podzielonego
pasma, no i wspomniany wczesniej korektor
graficzny na stanowisku realizacyjnym — przez
dtugi czas tylko jeden na sumie gtownej L/R,
globalnie dla catego systemu.

Poczatek lat 80. przynidst pewien postep,
zwiekszajacy mozliwosci operacyjne o analize
odpowiedzi systemu w czasie rzeczywistym.
Dzieki pojawieniu sie na rynku analizatoréw
RTA opisana wczesniej procedura przygoto-
wania systemu do pracy zostata rozszerzona
0 jeszcze jeden, trzeci etap czynnosci.

Od tej pory pierwszym etapem przygotowa-
nia systemu stato sie wprowadzanie korekty
.naoko”. Realizator $ledzac odczyt wyswietla-
ny w oknie RTA — tak jak poprzednio — mani-
pulowat suwakami korektora graficznego na
stanowisku realizacyjnym. Etap drugi polegat
na ocenie dziatania systemu ,na ucho”, sprowa-
dzajac sie, tak samo jak wczesniej, do odstu-
chania nagran —wciaz odtwarzanych z magne-
tofonu kasetowego. Trzeci etap nie zmienit sie
wcale. Nadal polegat on na .przeliczaniu” sys-
temu, natomiast zmienit sie wykorzystywany
do tego celu mikrofon. Wspomnianego wcze-
$niej Shure 545, zastapit nowy model, SM58,
ktory od momentu wprowadzenia na rynek

Shure 545 zastapit nowy model, SM58, ktdry nie tylko stat sie powszechnie uznanym
standardem mikrofonu wokalowego, ale tez zyskat sobie opinie uniwersalnego mikrofonu

o szerokich mozliwosciach wykorzystania.

nie tylko stat sie powszechnie uznanym stan-
dardem mikrofonu wokalowego, ale tez nie-
mal natychmiast zyskat sobie opinie uniwer-
salnego mikrofonu o szerokich mozliwosciach
wykorzystania.

Taaak... od tamtego okresu przebylismy bar-
dzo dtuga droge! Do dzi$ wciaz praktykowane
jest .przeliczanie” systemu, ale ten moment
poprzedzony jest juz zawsze szeregiem innych,
niezbednych do wykonania czynnosci — o wiele
bardziej zaawansowanych, niz tylko manipulo-
wanie suwakami EQ, co na przestrzeni dekad
wszyscy tak bardzo zdazyli polubic.

Z biegiem lat systemy nagtosnieniowe rosty
i ewoluowaty, a wraz z tym procesem rosta tez
liczba czynnosci koniecznych do wykonania
w celu wiasciwego przygotowania systemu
do pracy, stajac sie operacja coraz bardziej

Nowy rozdziat w dziedzinie przygotowania systemu nagtosnieniowego otworzyty analizatory
FFT (Fast Fourier Transform) umozliwiajace wysokiej rozdzielczosci podglad odpowiedzi

czestotliwosciowej i fazowej systemu.
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ztozona i, jak napisatem wczesniej, dalece
wykraczajaca poza manipulowanie suwaka-
mi jednego tylko korektora graficznego. Teraz
nalezato zweryfikowac system, potwierdzic¢
prawidtowosc potaczen, sprawdzic polaryzacje
sygnatow, skompensowac rozbieznosci fazowe
pomiedzy réznymi modelami komponentow
i zoptymalizowac podziaty dla sekgji gtosni-
kow przetwarzajacych poszczegolne zakresy
pasma. Dochodzito do tego jeszcze okresle-
nie maksymalnego, mozliwego do uzyskania
poziomu oraz podstawy szumu, by nastepnie
moc zoptymalizowac strukture wzmocnienia,
pozwalajaca na uzyskanie maksymalnej dyna-
miki. Niekiedy nalezato rowniez zidentyfiko-
wac zrodta kompresji i znieksztatcen w torze
sygnatu — o ile takowe sie pojawiaty, ale to
jeszcze nie koniec przygotowan. Kiedy etap
weryfikacji zostat ukonczony, do wykonania
pozostata nastepna grupa czynnosci, takich
jak: skorygowanie ukierunkowania gtosnikow
oraz katdw rozchylenia pomiedzy obudowami,
rozmieszczenie podsystemodw, dostosowanie
opOznienia, relatywnych poziomdw i korekgji,
a w pozniejszym okresie, gdy w systemach
zaczety pojawiac sie urzadzenia cyfrowe pota-
czone w sie¢, doszty jeszcze kolejne czynnosci
w postaci kompensacji i monitorowania zakre-
su latencji w torze sygnatu.

0j, duzo sie tego nazbierato...!

Juz w tym momencie, dla kazdego staje sie
chyba jasne, ze rdézne ograniczenia typowe
dla dziatania analizatoréw RTA, bo wynikajace
z ich specyfiki, uniemozliwiaty przeprowadze-
nie wszystkich operacji koniecznych dla przy-
gotowania nowoczesnego systemu do pracy.
Wspomniane ograniczenia, jakkolwiek nie od
razu przyczynity sie do rezygnacji z uzywa-
nia analizatoréw, to jednak powodowaty, ze



z czasem stawaty sie one coraz mniej znacza-
cym narzedziem. Przez wiele lat ich niewatpli-
wa zaletg byta stosunkowo przystepna cena
oraz to, ze byty poreczne i proste w obstudze.
RTA byty prostym, funkcjonalnym narzedziem
—jest to wielokrotnie potwierdzony fakt —ale...
musimy tu bra¢ pod uwage réwniez inny fakt,
ze czasy, w ktorych urzadzenia te powsta-
ty i byty powszechnie stosowane, byty pod
wieloma wzgledami réwniez o wiele prost-
sze. W przypadku systemdw rozbudowanych
o boczne ,stupki” kolumn gtosnikowych, czyli
jak dzi$ mowimy ,outfill”, przez dtugi czas nie
analizowano tego, co dzieje sie w obszarze ich
dziatania. Nie analizowano, bo i po co, skoro
przez dtugi czas korektor graficzny dostep-
ny byt wytacznie dla sumy gtownej systemu,
a boczne zestawy mozna byto jedynie pod-
gtosnic¢ lub przyciszy¢ z poziomu wzmacnia-
czy. Proces przygotowania systemu, okreslony
mianem ,strojenia’, byt w owych czasach nie-
poréwnywalnie mniej ztozony, a RTA byty jedy-
nym dostepnym i bardzo pomocnym narze-
dziem. Zreszta... w latach 80., czyli w okresie
ogromnej popularnosci muzyki rockowej —
we wszystkich jej obliczach — kazdy realiza-
tor gotdw byt do kompromiséw, przymykajac
czesto oko (a raczej ucho) na niuanse dotycza-
ce jakosci dzwieku na rzecz uzyskania jak naj-
wiekszej ilosci decybeli przed scena.

Analizatory RTA ewoluowaty na przestrzeni
lat — podobnie jak ewoluowaty systemy nagto-
$nieniowe oraz proces przygotowania ich do
pracy. Prosta, dobrze znana dotychczas czyn-
nos$¢ nazywana po prostu ,.korekcja’, zmieniata
sie szybko w ztozong operacje, okreslang mia-
nem ,optymalizacji”, i pomimo faktu, ze anali-
zatory RTA przez wiele lat towarzyszyty sys-
temom nagtosnieniowym, to jednak z czasem
zmuszone byty ustapi¢ miejsca nowoczesnym
urzadzeniom oferujacym nieporéwnywalnie
wieksze mozliwosci.

W poczatkowym okresie funkcjonowania
systemow nagtosnieniowych podczas przygo-
towania systemu do pracy brano pod uwage
gtownie jedna operacje, a mianowicie korekcje,
i stusznie, gdyz jest ona dla systemu tym, czym
jest zestaw odpowiednich przypraw w kazdej
szanujacej sie kuchni. Nowy rozdziat w tej dzie-
dzinie otworzyty analizatory FFT (Fast Fourier
Transform), umozliwiajace wysokiej rozdziel-
czosci podglad odpowiedzi czestotliwosciowej
i fazowej systemu.

Pojawienie sie w uzyciu analizatoréw FFT
poczatkowo wprowadzito na stanowisku

realizacyjnym troche zamieszania oraz pytan
dotyczacych prowadzenia procesu korekgji,
WYMUSzajac nowe spojrzenie na zmiany zacho-
dzace w nagtasnianym obszarze. Realizator
miat wczesniej do dyspozycji RTA, mikrofon
i nagrania testowe. Poczatkowo nikt nie mie-
rzyt odpowiedzi systemu podczas koncertu,
przy wypetnionej widzami arenie, i nie porow-
nywat go z odpowiedzig systemu w pustym
pomieszczeniu, a pomiary i ustawienia EQ
w zasadzie dotyczyty tylko stanowiska reali-
zacyjnego. Poza obszarem, w ktérym znaj-
dowata sie konsoleta, bywato juz niestety
roznie. Jak? No wtasnie — z czasem zaczety
pojawiac sie tego typu pytania i byto ich coraz
wiecej. Niektore byty moze dziecinnie naiw-
ne, ale przeciez ciekawosc jest cecha natu-
ralna, polegajaca na nieswiadomym pragnie-
niu poznania nowych rzeczy, poszukiwania,
badania, a tym samym i uczenia sie. Jest ona
sita napedowa badan naukowych i zdobywa-
nia doswiadczenia w réznych sferach zycia.
Miedzy innymi z tego powodu lata 80. byty
okresem niewatpliwie najwiekszych dokonan
w dziedzinie realizacji wielkich koncertéw oraz
swego rodzaju ,.poligonem” umozliwiajgcym
gromadzenie doswiadczen. Doswiadczenia te
staty sie motorem dla tworzenia legendarnych,
ponadczasowych modeli urzadzen, o czym juz
kiedys przy réznych okazjach pisatem.
Obecnos¢ analizatoréw FFT zapoczatko-
wata, jak wspomniatem, serie pytan, ale tez
umozliwita obalenie wielu ,wyssanych” z palca
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Pionierskie lata 80. to pojawienie sie,
a wiasciwie dopiero eksperymenty

z Meyerowym systemem SIM (Source
Independent Measurement) ktdry byt
wowczas jeszcze w bardzo prostej,
prototypowej postaci.

teorii i pozwolita na rozwianie szeregu wat-
pliwosci typu: Czy odpowiedz systemu jest
rozna dla utwordw granych w réznym stroju?
Nie! Gtosnikom jest to doktadnie obojetne,
a moéwiac kolokwialnie, nacia od pietruszki
zwisa im nawet to, czy wokalista miesci sie
w tonacji, czy tez jest mocno obok! Czy odpo-
wiedzZ systemu moze by¢ r6zna dla utworéw
spokojnych, lirycznych i tych bardzo dynamicz-
nych? Nie — o ile system nie zaczyna zbliza¢
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Podstawa pracy nad systemem SIM byta idea uzyskania wyréwnanego brzmienia w catym
nagtasnianym obszarze oraz zaprojektowania odpowiedniego narzedzia, ktére pozwolitoby

na zrealizowanie tego zatoZenia.
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kilowaty!

sie do granicy swoich mozliwosci lub nie traci
liniowosci powodujacej wystepowanie stanow
nieustalonych. Czy podczas koncertu system
generuje czestotliwosci rytmu? Niel Czesto-
tliwosci rytmu sa w naszych gtowach i nie
zobaczymy ich na ekranie zadnego analiza-
tora. Czy korektor graficzny jest rzeczywiscie
najlepszym narzedziem do strojenia systemu?
Nie! Sprawdzat sie dawno temu — zanim sys-
temy nagtosnieniowe rozrosty sie do postaci
ztozonych instalacji. Czy odpowiedz systemu
w pustym pomieszczeniu i po wypetnieniu
go przez publicznos¢ jest rozna? TAKI! Jed-
nak zmiany te nie sa spdjne i maja réznorodna
tendencje. Jaka?

Zgromadzone doswiadczenia podpowiadaty,
Ze po wejsciu publicznosci dzwiek w pomiesz-
czeniu zmienia sie. Moze nie zawsze zgodnie
z teorig, ze: jak wejda ludzie, to sie jakos¢ dzwie-
ku polepszy”, cho¢ zycie zna i takie przypadki.
Zaczeto zastanawiac sie, w jaki sposob zacho-
dza te zmiany, czy maja one charakter globalny,
czy moze raczej tylko lokalny — rézny dla réznych

[ T aeiid i T S
W okresie gdy muzyka rockowa byta u szczytu swojej popularnosci,
wycyzelowany dzwiek nie byt najwazniejsza rzeczq dla wiekszosci
realizatorow, bo wowczas liczyty sie przede wszystkim miazdzace

¥ e

obszarow i czestotliwosci? Czy przyktadowo
wzmocnienie czestotliwosci 300 Hz jest jedna-
kowe w catym pokrywanym dzwiekiem obsza-
rze, Czy moze ma ono rézng skale w poszcze-
goélnych obszarach widowni, a w niektorych
obszarach by¢ moze wecale nie wystepuje?

OdpowiedzZ na to pytanie stata sie mozli-
wa dopiero po zaimplementowaniu wieloka-
natowej metody pomiarowej, z mozliwoscig
porownania odczytéw dla pustego i wypet-
nionego publicznoscia pomieszczenia. Oka-
zato sie, ze zmiany czestotliwosciowe majg
charakter lokalny, a to oznacza, ze skala zmian
dotyczacych tej samej czestotliwosci bywa
rézna w réznych obszarach widowni. Rozu-
miem, ze dzi$ nie jest to dla zadnego dzwie-
kowca objawieniem, ale wowczas, czyli do
czasu mozliwosci przeprowadzenia opisane-
go pomiaru, nie byto to w zaden racjonalny
sposob potwierdzone.

Pionierskie lata 80. to pojawienie sie, a wia-
Sciwie dopiero eksperymenty z Meyerowym
systemem SIM (Source Independent Measu-

Pojawienie sie pierwszych analizatoréw zapoczatkowato zaciety spor
na temat wyzszosci ucha nad przyrzadem (lub odwrotnie) ktory trwa
do dzis, bo wtasciwie nie zostat nigdy ostatecznie rozstrzygniety.

rement), ktéry byt wéwczas jeszcze w bar-
dzo prostej, prototypowej postaci. Podstawa
pracy nad tym systemem byta idea uzyskania
wyréwnanego brzmienia w catym nagtasnia-
nym obszarze oraz zaprojektowania odpo-
wiedniego narzedzia, ktére pozwolitoby na
zrealizowanie tego zatozenia. Pomiary wyko-
nywane byty poczatkowo za pomoca jedne-
go tylko mikrofonu, przenoszonego z miejsca
na miejsce, w celu dokonania analizy i korek-
¢ji poszczegolnych sktadowych podsystemadw.
Kolejnym krokiem byto wprowadzenie korek-
ty globalnej dla catego systemu, a nastepnie
wprowadzenie kolejnych poprawek juz pod-
czas trwania koncertu. Sam proces korekcji
odbywat sie w sposéb doskonale znany i prak-
tykowany juz wczesniej, sprowadzajacy sie do
trzech podstawowych krokéw — zidentyfikuj
problem, rozwiaz go i sprawdz wynik dziata-
nia. Jednak w tym przypadku mozliwos¢ wizu-
alizacji odpowiedzi w trzech funkcjach trans-
feru: pomieszczenie — korekcja — skutek byta
szalenie pomocnym rozwigzaniem.
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Pierwszy SIM prezentowat mozliwosci dalekie od jego pézniejszych wcieleri (na zdjeciach SIM 2 i SIM 3).
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Pierwszy SIM prezentowat mozliwosci
dalekie od jego pozniejszych wcielen oraz
od mozliwosci, ktore znane sg z oprogramo-
wania oferowanego na przyktad przez Ratio-
nal Acoustics. Jednak byt on wéwczas juz na
tyle skutecznym narzedziem, ze pozwalat
na optymalizacje brzmienia w catym nagta-
$nianym obszarze. Niestety, jak juz wczesniej
wspomniatem, mozliwos¢ optymalizacji nie
spotkata sie od razu z entuzjastycznym przy-
jeciem. W okresie gdy muzyka rockowa byta
u szczytu swojej popularnosci, wycyzelowa-
ny dzwiek nie byt najwazniejsza rzecza dla
wiekszosci realizatoréw, bo wowczas liczy-
ty sie przede wszystkim miazdzace kilowa-
ty! Optymalizacja systemu niosta, co praw-
da, obietnice ujednolicenia dZzwieku w catym
nagtasnianym obszarze, ale realizatorzy oba-
wiali sie, ze moze to spowodowac zmniejsze-
nie gtosnosci w obszarze, gdzie usytuowane
byto stanowisko FOH. Kto w tamtych cza-
sach mogt by¢ zainteresowany tego rodzaju
kompromisem? Zadnemu z realizatoréw nie
byto to woéwczas na reke!

Inne spojrzenie na istote optymalizacji sys-
teméw nagtosnieniowych przyniosty (jeszcze
w latach 80.) koncerty wielkich gwiazd sceny
operowej, takich jak na przyktad Luciano Pava-
rotti, oraz organizowane w latach 90. stynne
koncerty ,Trzech tenoréw” — Placido Domin-
go, José Carrerasa i Luciano Pavarottiego. Kon-
certy te odbywaty sie najczesciej w wielkich
arenach lub malowniczych plenerach, a doich
realizacji wykorzystywano rozbudowane sys-
temy nagtosnieniowe, bardzo czesto marki
Meyer Sound. Wydarzenia te sciagaty wielo-
tysieczne ttumy mitosnikéw opery oraz talen-
tu mistrzow, a byta to zupetnie inna kategoria
publicznosci, sktadajaca sie z oséb wyrobio-
nych muzycznie o uksztattowanych gustach
i muzycznie wrazliwym uchu, wysoko stawia-
jaca poprzeczke wymagan dotyczacych jako-
$ci dzwieku. Zaspokojenie oczekiwan tych stu-
chaczy byto szalenie trudnym do zrealizowania
wyzwaniem. Tego rodzaju publicznosc nie eks-
cytowata sie przyttaczajaca liczba kilowatow.
Przeciwnie, oczekiwata zréwnowazonego, nie
.agresywnego’ poziomu dzwieku, ale przede

UCHO CZY POMIAR

wszystkim jakosci, ktéra nie mogta by¢ tylko
.wzglednie dobra” albo ,wystarczajaco dobra”.
Musiata by¢ najwyzszej jakosci. Opracowane
metody i odpowiednie narzedzia pomocne
przy optymalizacji systemow nagtosnienio-
wych byty w tej sytuacji po prostu bezcenne!
Pojawienie sie pierwszych analizato-
row zapoczatkowato takze zaciety spdr na
temat wyzszosci ucha nad przyrzadem (lub
odwrotnie), ktéry trwa do dzié, bo whasciwie
nie zostat nigdy ostatecznie rozstrzygniety.
Przypomina on troche zabawe w przeciaga-
nie liny — zwtaszcza ze kazda z teorii raz po
raz zyskuje sobie grono nowych, zdeklarowa-
nych zwolennikéw. Jednak obecnie, w cza-
sach gdy powszechnie uzywane s3 programy
modelujace, pozwalajace projektowac wirtu-
alnie systemy z mozliwoscia symulacji pokry-
cia oraz wyznaczania wielu réznych parame-
tréw, dyskusja na temat ,ucho, czy urzadzenie”
zeszta na bardzo daleki plan i nie zdarza sie juz
az tak czesto, a jesli nawet czasem powraca,
to z pewnoscia nie rozgrzewa juz emocji tak
bardzo, jak miato to miejsce przed laty.
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BRANZA

P — producent, D — dystrybutor, U — ustugi

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

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

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

Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa U Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa u
Arttech Cinema Warszawa www.arttechcinema.pl
Ation Warszawa www.ation.pl X
Aplau; 200 ul. Graniczna 19 ﬁtjodsio Factory \?\Isat:gfjwa xxxgﬁjslocfgztslry pl :
ap ’auz = ?esl.nzgzz7“5v1a féaavfaa P LA X AudioTech Warszawa www.audiotechpro.pl
Audiomaster Zywiec www.audiomaster.pl X
Audio Plus | Koleiowa 100 AUDIOSPEC W. Biatoskorski Wroctaw www.audiospec.eu X
ul. Kolejowa 100, i Audiostacia Warszawa www.audiostacja.pl
?3029227'5“2"'1'2"&'; IR TG X AUDIO SERVICE Warszawa www.audio-service.com.pl X
Audio Storm Warszawa www.audiostorm.pl X
Audio System Sp. Z 0.0. Lublin www.audio-system.pl X
Bose Sp.z0.0. Audio-Tech Wojciech Lipczynski Krakow www.audio-tech.com.pl X
= ul. Woloska 12 Audiolight Wilczyn/Konin www.audiolight.pl X
02-675 Warszawa www.bose.pl X — —
tel. 22 852-29-08 Audioline Janusz Formella Orle www.audioline.pl X
— Audiosound Gorzow Wielkopolski www.audiosound.pl X
Audiostacja Warszawa www.audiostacja.pl
Helukabel Polska Krze Duze 2 Audiovox FPU.H. Krakow www.naglosnienia.pl X
= 96-325 Radziejowice www.helukabel.pl Bayer Media Suwatki www.bayermedia.p X
= HELUMAREL e 46 858-01-00 Bayor-Audio Jelenia Gora www.bayor-audio.pl X
B.B Promotion Koszalin www.bbpromotion.com.pl X
Konsbud-Audio ul. Gajdy 24 BCF Studio Bielsko Biafa www.bcfstudio.pl X
O enstiod andin 02-878 Warszawa www.konsbud-audio.pl X Bemol Maxima Siedlce www.bemolmaxima.com.pl X
tel. 22 644-30-38 BobSound Jelenia Gora www.bobsound.pl X
Box Electronics Sopot www.box.com.pl
LD Systems Daimlerstrasse 9 Brill AV Media Warszawa www.brillavmedia.pl X
'F# 61267 Neu-Anspach www.ld-systems.com BSC Congress Rental Poland Warszawa www.bscav.com X
o Germany BTL Poznari Systemy Medialne Poznan www.btl.info X
y Cadio Sound Wrocfaw www.cadiosound.pl X
HAWRetnancalAuiia ul. Dworcowa 22, Centrum Muzyczne Vanax S.J. Kielce www.cmvanax.com.pl X
A 34-300 Zywiec www.naw.com.pl X ComboART Ostrofeka www.comboart.pl X
tel. +48 33 488 1148 Concept Music Art Krakow www.cma.pl X
Pol-Audio Leszek Polanowski Concert Sevice Krakow www.concerservice.pl X
ul. M.C. Skiodowskiej 33 Craftman Warszawa www.craftman.pl X
' OL 05-420 Jozefow pol.audio X Czak Music Tarnobrzeg www.czakmusic.pl X
uoio tel. 22 789-65-87 dab Sound Walbrzych www.dabsound.pl X
dB Sound Europe Gdow www.dbsound.pl X
SoundTrade ul. Kineskopowa 1 DF-ZDANOWSKI Kielce www.df-zdanowski.pl X
HISOUND 05-500 Piaseczno www.soundtrade.pl X Dimension4 Warszawa www.dimension4.pl X
o e = tel.: 22 632-02-85 Disco-Servis Koszalin www.disco-servis.com.pl X
Discoservice Ostrow Wikp. www.discoservice.pl X
Yamaha Music Europe Siemensstrasse 22-34 DJ&Sound Poznan www.djsound.pl X
EYAMAHA 25462 Rellingen www.yamahaproaudio.com DMS PRO Bialystok www.scenotechnika.pl X
Germany Durasound Zielona Gora www.durasound.pl X
Dysten Zabrze www.dysten.pl X
ACIoJGRUTE Wrocle?w Heblogrotpipl X ESS Audio tomianki-Dabrowa www.essaudio.pl X
CBSTRAK] BOSZKOW LAISTIERACOMiD] X Euro-Premium Wroctaw www.surogat.pl X
AC Sound Bieganow www.acsound.pl X Eurosound Proffesional Live Sound  Legionowo www.euro-sound.pl X
ACOUSTICA Milanowek www.acoustica.pl X Event Factory S.C. Szczecin www.eventfactory.pl X
Action Sound Janusz Baka Krakow www.actionsound.pl X Eventroom Warszawa www.eventroom.pl X
ADAM Organizacja i Realizacja Impr. ~ Gdansk www.weselaadam.za.pl X EVE”I ge:vzls S-CC - ﬂarﬂysldw www.musitcart.lpl X
i vent Solutions Center rakow www.eventsc.pl X
AoS0INC = Sc'>sr’10wmc Al OUNdl X F1 Dystrybucja Polska Bydgoszcz www.f1dystrybucjapolska.pl
ADS Bogdan Szczepaniak adz A EIGOmIDY FR.H. DISCO-OR Orminski Janusz  Bytom www.discoor.pl X
Agencja ARTRON s.c. Gdarisk www.artron.pl X Fabryka Dzwigku Kielce www.fabrykadzwieku.pl X
Agencja Artystyczna VIVO Pita www.vivo.net.pl X Fabryka D2zwigkow Wroctaw www.fabrykadzwiekow.pl X
Agencja Muzyczna UNION Bialystok www.mua.com.pl X FLASHSOUND lfawa www.flashsound.pl X
AGM Grupa Krakow www.agm.com.pl X Fotis Sound Dabrowa k/Poznania www.fotissound.pl X
Airpol Sound&Light Warszawa www.airpol.pl X FX Music Group Zamos¢ www.fxmusic.pl
AJDO Joanna Spiewok-Gajda Rybrik ST X GeneralSound Parczew www.generalsound.pl X
: = T Gigant Sound Poznan www.gigantsound.pl X
Akart Agencja Artystyczna Gdynia www.akartaudio.pl X Globoart Lebork www.globoart.pl X
ALUSCENA Szczecin www.aluscena.pl X GMB pro sound Warszawa www.gmbprosound.pl X
Ambient-System Gdansk www.ambientsystem.pl X Gorycki & Sznyterman Krakow www.fpgs.pl X
Amdeusz Technika Estradowa Nowy Sacz www.amadeusz.info X Gra sp.z 0.0. Torun www.gra.pl X
AMTEC Wroctaw www.amtec.pl Gro-Timing Mikotéw www.gro-timing.com X
Aplauz Fomianki-Dabrowa www.aplauzaudio.pl = Grupa Profit 2000 Prolight Gdansk www.grupaprofit.pl X
= = : : GW Projekt Krakow www.gwprojekt.pl X
Arcade Audio Michatowice www.arcadeaudio.pl X Hand Box Gasowka-0sse www.handbox.pl
LARENA’ stage light & sound Debica www.arenatechnika.pl X Happy Light Torun www.happylight.pl X
Art-Tech Konrad Popiel Czgstochowa www.art-tech.net.pl X Harnas-Audio S.C. Zakopane www.harnas.pl X
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Branza

Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa U Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa P|/D|U
Haus Electronics todz www.haus.net.pl X SOUNDBIT Zielona Gora www.soundbit.com.pl X
Inex Augustow www.inex.augustow.pl X Soundlight Bydgoszcz www.soundlight.pl X
Inter-Sound Czgstochowa www.inter-sound.pl X Sounds Good Wrocfaw www.soundsgood.net.pl X
Investtech Poland Sp.z 0.0. Torun www.investtech.pl X SoundTrade Piaseczno www.soundtrade.pl X | X
JJ Efekty Swietine i Specjalne Zawiercie www.jj.rapnet.pl X SoundVision Zielona Gora www.soundvision.com.pl X
Jm-Sound Technika Estradowa Krasnik www.jmsound.pl X Studio Technika Plonsk www.studiotechnika.pl X
Komplex Warszawa www.komplex.waw.pl X Studio 1 Warszawa www.studiol.com.pl X
KOREK SOUND Jasto www.koreksound.pl X Studio81 Augustow www.studio81.pl X
KRISpro — Krzysztof Garncarek Kalisz www.krispro.pl X Studiolights Piaseczno www.studiolights.pl X | X
KT Sound Rzeszow www.ktsound.pl X SVOBODA multimedia Gdynia www.svoboda.com.pl X
Laser-Tech&Sound Zgierz www.lasertech.pl X SZCZEPAN Szczepan So$niak Gliwice WWW.SzZCzepan.eu X
Lauda-Audio Sopot www.lauda-audio.pl X Target Sound S.C. Chorzéw www.targetsound.com.pl X
LD Audio Warszawa www.ldaudio.pl X Team-Technika Estradowa Jastrzgbie Zdr¢j www.team-online.pl X
LDM Electronics Zuromin www.ldm.com.pl X Tech-Sound Jaktorow www.tech-sond.pl X
Legro S.C. Piaseczno www.legro.waw.pl X TOA Warszawa www.toa-eu.pl X | X | X
Lemariski Sound Bedzin www.lemanskisound.pl X TOK Warszawa www.tok.pl X
LFX Agency Warszawa www.Ifx.pl X Tommex Warszawa www.tommex.pl X | X
Light&SOUND Katowie www.lightandsound.pl X Toton Show Rzeszow www.totonshow.pl X
Light-Tech Lublin www.light-tech.pl X Unister Sound tukow Slaski www.unistersound.pl X
Lim8 Sp. Z 0.0. todz www.lim8.pl X VGC Warszawa/Krakow www.vgc.com.pl X
Linearic Wroctaw www.akustyk.pl X VisionHouse Warszawa www.visionhouse.pl X
Lizon Technika Estradowa Strzelce Opolskie www.musicland.pl X Warszawska Masa Krytyczna Warszawa www.masa.waw.pl/96 X
LSV Technika Bydgoszcz www.Isvtechnika.pl X WooGie Sound Sosnowiec www.woogiesound.com X
M.Ostrowski Wroctaw www.muzyczny.pl X WSOUND Szczecin www.wsound.pl X
MagnolliaSound Opole www.magnolliasound.com X XLR Media Wroctaw www.xirmedia.pl X
Marketour Rzeszow www.marketour.pl X Yafart Sound Krakow www.yafart.pl X
Mark-An Adam Nowak todz www.mark-an.toya.net.pl X
MBS Warszawa www.mbspro.com.pl X
MDM Acoustic Warszawa www.mdmacoustic.pl X Helukabel Polska Krze Duze 2
Mega Music Sopot WWW.pro.megamusic.pl X o 96-325 Radziejowice www.helukabel.pl X
Megaton Krosno www.megatonaudio.pl X b= HELUMAEEL (g 46 858-01-00
MIDI Centrum Muzyczne Siedice www.midiart.pl X N
MODUS Uslugi Estradowe Sierakow Slaski www.modussound.pl X Prolight ul. 3 Maja 183 i
Modzelewski Sound Ozarow www.modzelewskisound.pl X m 05-800 Pruszkow www.prolight.com.pl X | x

tel. 22 648 04 09

Monacor-Polska Wroctaw www.monacor.pl
Mr Music-Robert Hemka Warszawa www.oprawa-wesela.pl X ABSTRAKT Roszkow www.abstrakt.com.pl X
Music Cook Bochnia www.musiccook.pl X ACOUSTICA Milanéwek www.acoustica.pl X
Music Info Krakow Www.music.info.pl K AddSound Sosnowiec www.addsound.pl X
Music Express Krzyzanow Www.musicexpress.pl Adrian-Dawid Adrian Witek Warszawa www.adrianbalony.republika.pl X
Mus'|cl M.ed|a Kombinat Artystyczny  Opole www.musmlmgdla.pl X AGM Grupa Krakow www.agm.com.pl m
Musnicki Sound Systems Warszawa www.musnicki.pl X ~ - °
NAW — Performance Audio Zywiec www.naw.com.pl X Aol ?ound&Ught Warszawa AR X
Offstage Gdansk www.offstage.pl X Agencja Muzygzna UNION Biatystok www.mua.com.pl X
Ohm Polska Wrzesnia www.ohm.pl X AJDO Joanna Spiewok-Gajda Rybnik www.ajdo.pl X
Opatowski O$rodek Kultury Opatéw www.ook.internetds|.pl X Akart Agencja Artystyczna Gdynia www.akartaudio.pl X
Optikom Serwis Lublin www.optikomserwis.pl X ALUSCENA Szczecin www.aluscena.pl X
Optis Gabin k/Plocka www.optis.pl X Amdeusz Technika Estradowa Nowy Sacz www.amadeusz.info X
P-AUDIO Biatystok www.p-audio.pl X LARENA’ stage light & sound Debica www.arenatechnika.pl X
PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X Art-Tech Konrad Popiel Gzestochowa www.art-tech.net.pl X
Pigta Muza . nglonowo www.5muz§.waw.pl X Ation Warszawa www.ation.pl x
PMI_’ Electronics P|asecznp www.pmp.civ.pl i X ATM Sysytem Wroclaw www.atmsystem.pl -
Pobieda.pl Szydiowiec www.estrada.pobieda.pl X =
PogoArt Wroclaw Www.pogoart.com X Atos Ostréda www.atos.cba.pl X
Polsound tomianki-Dabrowa www.polsound.pl X Audiomaster Zywiec www.audiomaster.pl X
Pracownia Akustyczna Wroclaw 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 Gorzow Wielkopolski www.audiosound.pl X
Pro-Jack Wroclaw www.pro-jack.pl X Bayer Media Suwaki www.bayermedia.p X
ProfiAudio Warszawa www.profiaudio.com.pl X Bayor-Audio Jelenia Gora www.bayor-audio.pl X
Profi-soundmedia TWRS Wars'zawa www.profisoundmedia.pl X B.B Promotion el www.bbpromotion.com.pl -
HOITE St W hrosoridio) X BCF Studio Bielsko Biafa www.bcfstudio.pl X
Proxa Sound Ostrow Wikp. www.sound.proxa.org X 2 = = —
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
RH Sound - PL Trzebnica www.elektroakustyka.pl Centrum Muzyczne Vanax S.J. Kielce www.cmvanax.com.pl X
Rob_ert Bosch Security Systems Warszawa www.bos_chsecurity.pl X ColorS.C. Zielona Gora www.colorsc.pl X
Robimy Zadymy Kielce www.robimyzadymy.pl Concept Music Art Krakéw www.cma.pl X
olandEOlSkS - Wars’zawa_ . VL0 andpoiskalp] Concert Sevice Krakéw www.concerservice.pl X
Roy Sound Technika Estradowa Gorzéw Wielkopolski www.roysound.com X = = =
RSC-studio Y www.rsc-studio.pl = Cracow Stage-Light Krakéw www.cs-light.pl X
Rymon Pita www.rymon-sound.pl M Craftman Warszawa www.craftman.pl X
Ryszrd Krzeszowski Bielsko Biafa 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-zdanowski.pl X
Silver Sound Migdzyrzec Podlaski www.silversound.pl X Disco-Servis Koszalin www.disco-servis.com.pl X
SL. Sound Gaafisk Wi, slsound.com.pl X Discoservice Ostrow Wikp. www.discoservice.pl X
Smart Musw War§zawa www.smartrpusm.pl X DJ&Sound Poznan www.disound.pl X
SolAudio Poniatowa http://solaudio.pl X - -
SonoLogic Wroclaw wwwsonalogicipl X DMS PRO B}alystok ' www.scenotechnika.pl X
SoszynskiMix todz Www.soszynskimix.com X Durasound Zielona Gora www.durasound.pl s
SOUND LINE towicz www.soundling.pl X Dysten Zabrze www.dysten.pl A I X
Sound&Lights Service Poznar 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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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 M Target Sound S.C. Chorzow www.targetsound.com.pl X
GMB pro sound Warszawa www.gmbprosound.pl X Team-Technika Estradowa Jastrngie 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  Ostrofgka www.groda.pl X 0K Warszgwa 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|ght. Torun www.happylight.pl X Unister Sound tukow Slqski 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 Augustow 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 F=  HELUMARSEL (e 46 858-01-00
Legro S.C. Piaseczno www.legro.waw.pl X Prolight -
Lemariski Sound Bedzin www.lemanskisound.pl X g ul. 3 Maja 183 .
m 05-800 Pruszkow www.prolight.com.pl X
LFX Agency Warszawa www.Ifx.pl X tel. 22 648 04 09
Light&SOUND Katowie www.lightandsound.pl X
Light-Tech Lublin www.light-tech.pl X ACQUSTICA Milandwek www.acoustica.pl X
Lim8 Sp. Z 0.0. todz www.lim8.pl X Agencja ARTRON s.c. Gdanisk www.artron.pl X
Lizon Technika Estradowa Strzelce Opolskie www.musicland.pl X Agencja Muzyczna UNION Biatystok www.mua.com.pl X
LSV Technika Bydgoszcz www.lIsvtechnika.pl X AGM Grupa Krakow www.agm.com.pl X
LT Warszawa www.ltt.com.pl X Airpol Sound&Light Warszawa www.airpol.pl X
Lumen sc Warszawa www.lumen.org.pl X AJDO Joanna Spiewok-Gajda Rybnik www.ajdo.pl X
Marketour Rzeszow www.marketour.pl X Alpha Vision Event Engineering Warszawa www.alphavision.pl X
MASTER-TON Ostrow Wikp. www.master-ton.com X Amdeusz Technika Estradowa Nowy Sacz www.amadeusz.info X
Maz-On Service Olsztyn www.maz-on.pl : X ARAM Mulimedia Warszawa www.aram.pl X
Megaton HiDsno www.megatonaudio.pl s Audiomaster Zywiec www.audiomaster.pl X
MG Service Marek Gubafa Krakow www.mgservice.pl X Bayer Media Suwalki www.bayermedia.p -
MGOK Bystrzyca Kiodzka www.mgok.pknet.pl X - — -
- = Bayor-Audio Jelenia Gdra www.bayor-audio.pl X
MIDI Centrum Muzyczne Siedice www.midiart.pl X . - -
; B.B Promotion Koszalin www.bbpromotion.com.pl X
MK3 Warszawa www.obslugaimprez.eu X - - - .
MODUS Ustugi Estradowe Sierakow Slaski www.modussound.pl X Brill AV Media Warszawa wiw.brillavmedia.pl X
Modzelewski Sound 0zarow Www.modz isound.pl X BSC Congress Rental Poland Warszawa www.bscav.com X
Music Express Krzyzanow www.musicexpress.pl BTL Poznan Systemy Medialne Poznan www.btl.info X
Music Media Kombinat Artystyczny  Opole www.musicmedia.pl X Concept Music Art Krakow www.cma.pl X
Musnicki Sound Systems Warszawa www.musnicki.pl X Czak Music Tarnobrzeg www.czakmusic.pl X
Optikom Serwis Lublin www.optikomserwis.pl X DF-ZDANOWSKI Kielce www.df-zdanowski.pl X
Optis Gabin k/Plocka www.optis.pl X DJ&Sound Poznan www.djsound.pl X
PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X Dysten Zabrze www.dysten.pl X
Pobieda.pl Szydtowiec www.estrada.pobieda.pl X Durasound Zielona Gora www.durasound.pl X
PPU ,0to” Warszawa www.oto-featr.tv Eventroom Warszawa www.eventroom.pl X
Pro Lighting Komor'niki www.prolighting.pl Event Serwis s.c. Namystow www.musicart.pl X
Pro-Art Rzeszow www.p-a.pl X Event Solutions Center Krakow www.eventsc.pl X
Pro-Color R0z www.pro-.color.com.pl X FR.H. DISCO-OR Orminski Janusz ~ Bytom www.discoor.pl X
Pro-Jack Wroctaw www.pro-jack.pl X T 2
- - " - Groda-Aranzacja Realizacja Swiatfa  Ostroigka www.groda.pl X
Profi-soundmedia TWRS Warszawa www.profisoundmedia.pl X - " ;
Przedsigbiorstwo Specjalistyczne ; A Y IR KAk VTR X
TEATR Piaseczno/Zalesie www.teatr.com.pl X Harnas-Audio S.C. Zakopane www.harnas.pl X
Przemas Technika Gryfino/Szczecin www.przemas-technika.pl X Investtech Poland Sp.z 0.0. Torun www.investtech.pl X
Ragtime Sp. J. Opole www.ragtime.pl X JJ Efekty Swietlne i Specjaine Zawiercie www.jj.rapnet.pl X
Re-Mix Sound&Light Warszawa www.sound-light.pl X Komplex Warszawa www.komplex.waw.pl X
Robiko Biatystok www.robiko.pl X KOREK SOUND Jasio www.koreksound.pl X
Robimy Zadymy Kielce www.robimyzadymy.pl Lim8 Sp. Z 0.0. todz www.lim8.pl X
Roy Soung Technika Estradowa Gorzow Wielkopolski www.roysounq.com X LSV Technika Bydgoszcz www.Isvtechnika.pl X
RSC-studio R;eszt’)w www.rsc-studio.pl X 7T Warszawa www.itt.com.pl X
Rymon - P!ta - W, rymon-sqund.pl X MASTER-TON Ostrow Wikp. www.master-ton.com X
Ryszrd Krzeszowski Blelsko-maia www.estrada.bielsko.pl X Media Connect Koczargi Stare www.media-connectpl e
Scena FM Krakow www.scenafm.pl X - , -
- - - Mediam Krakow www.mediam.com X
Scenika Wioszakowice www.scenika.pl X
- " - MGOK Bystrzyca Kiodzka www.mgok.pknet.pl X
Setlight Gdynia www.setlight.pl X NI s I
Show Design Trzebnica www.showdesign.pl X 09 02"?" - www.mooy.p X
Show System Konin www.showsystem.pl X Music Express Krzyzanéw www.musicexpress.pl
SmartMusic.pl Warszawa www.smartmusic.pl X Music Media Kombinat Artystyczny — Opole www.musicmedia.pl X
SolAudio Poniatowa http://solaudio.pl X PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X
SoszyriskiMix todz WWw.s0szynskimix.com X Pro4Media Warszawa www.pro4media.com.pl X
Sound&Lights Service Poznan www.slservice.pl X Proscenium Event Service Warszawa www.proscenium.pl X
Sound-Stream Brok www.sound-stream.pl X Robimy Zadymy Kielce www.robimyzadymy.pl
Soundlight Bydgoszcz www.soundlight.pl X Roy Sound Technika Estradowa Gorzow Wielkopolski www.roysound.com X
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Branza

Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa U Nazwa Lokalizacja Witryna internetowa P/ D|U
Ryszrd Krzeszowski Bielsko-Biafa www.estrada.bielsko.pl X Mediam Krakow www.mediam.com X
Smart Music Warszawa www.smartmusic.pl X Megaton Krosno www.megatonaudio.pl X
Sound&Lights Service Poznan www.slservice.pl X METPO Serwis Biatystok www.metposerwis.pl X
SOUNDBIT Zielona Gora www.soundbit.com.pl X MGOK Bystrzyca Kiodzka www.mgok.pknet.pl X
Studio 1 Warszawa www.studiol.com.pl X Music Media Kombinat Artystyczny  Opole www.musicmedia.pl X
StarLight Zielonka k. Warszawy www.starlight.waw.pl X Musnicki Sound Systems Warszawa www.musnicki.pl X
sQMm Poznan-Komorniki www.rental.sqm.pl X Optikom Serwis Lublin www.optikomserwis.pl X
SVOBODA multimedia Gdynia www.svoboda.com.pl X Optis Gabin k/Pfocka www.optis.pl X
SZCZEPAN Szczepan Sosniak Gliwice WWW.S2¢zepan.eu X PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X
Target Sound S.C. Chorzéw www.targetsound.com.pl X PONIATOWSKI Gdansk www.poniatowski.net.pl X X
Team-Technika Estradowa Jastrzgbie Zdroj www.team-online.pl X Pro-Art Rzeszow www.p-a.pl X
Transcolor Warszawa www.transcolor.pl X Profi-soundmedia TWRS Warszawa www.profisoundmedia.pl X
Trias S.A. Warszawa www.trias.pl X Proxa Sound Ostréw Wikp. www.sound.proxa.org X
TSB Event S‘olutions Warszawa www.tsh.com.pl X ?lrzz/sTdF?iebiorstwo Specjalistyczne Piaseczno/Zalesie wwwteatr.com.pl 2 |
TSE Laser Light&Sound Warszawa www.tse.com.pl X
VGC Warszawa/Krakow www.vgc.com.pl X Ragtime Sp. J. Opole Wwww.ragtime.pl X
VisionHouse Warszawa www.visionhouse.pl X Re-Mix Sound&Light Warszawa www.sound-light.pl X
Visual Art. Event Warszawa www.visualart.com.pl X Eigbger.PIZD;niel Kogut \grtl)claw wwwxigger.pl . X
. icl i obimy Zadymy ielce www.robimyzadymy.p X
x;ssu;::z FX \é\go;s;szyce axx:;zl;;ﬂzzg’llogspot.com i Roy Sound Technika Estradowa Gorzow Wielkopolski www.roysound.com X
RSC-studio Rzeszow www.rsc-studio.pl X
cena rakow www.scenafm.pl X
Prolight ul. 3 Maja 183 Setlight Gdynia www.setlight.pl X
m ?esl‘gozoasr;ﬁkg‘g www.prolight.com.pl X Show Design Trzebnica www.showdesign.pl X | x
: SolAudio Poniatowa http://solaudio.pl X
Agencja Muzyczna UNION Biafystok 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 -
AJDO Joanna Spiewok-Gajda Rybnik www.ajdo.pl X Solncalco0d NToCEw www.soundsgood.net.pl o
Al-Spaw Wrociayv www.alspaw.com.pl X SoundVision Zielona Gora www.soundvision.com.pl X
AEUSGEN N gzl YU cealo X Studio Technika Plonisk wwwstudiotechnika pl X
Alustage-Athletic Kluczbork www.alustage.eu X - P —— " —
Amdeusz Technika Estadowa Nowy Sacz ww.amadeuszinto . Stud!o Techniki Oswietleniowej Krakow www.broslzk|eW|cz.pI X
Art-Tech Konrad Popiel Czgstochowa www.art-tech.net.pl X StUd!O i Warsza\l/va WWW‘StUd!m ot X
Ation Warszawa Gl X Studio81 _ Augu§t0w www.studio81.pl X
LARENA’ stage light & sound Debica www.arenatechnika.pl X SOOI il — Ger.ua RS I 0 ) X
ATM Sysytem Wroclaw wew.aimsystem pl - SZCZEPAN Szczepan Sosniak Gliwice WWW.SzCzepan.eu X
Aldlomaster Zywiec www.audiomaster.pl = Target Sound S.C. Chorzéw www.targetsound.com.pl X
Audio Storm Warszawa www.audiostorm.pl X Team-Technika Estradowa Jastrzebie Zdroj www.team-online.pl X
Audioline Janusz Formella Orle www.audioline.pl X Tech-Sound Jaktorow www.tech-sond.pl X
Audiosound Gorzow Wielkopolski www.audiosound.pl X TOK Warszawa www.tok.pl X
Bayer Media Suwalki www.bayermedia.p M Toton Show Rzeszow www.totonshow.pl X
B.B Promotion Koszalin www.bbpromotion.com.pl X TSE Laser Light&Sound Warszawa www.tse.com.pl X
BCF Studio Bielsko Biafa www.bfstudio.pl X Tuchler Polska Warszawa www.tuchler.pl X | X
BSC System Warszawa www.bscsystem.pl X Unister Sound tukow Slaski www.unistersound.pl X
BTL Poznan Systemy Medialne Poznan 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 X
Concept Music Art Krakow www.cma.pl X WooGie Sound Sosnowiec www.woogiesound.com X
Color.S.C. Zielona Gora www.colorsc.pl X
Czak Music Tarnobrzeg www.czakmusic.pl X
DF-ZDANOWSKI Kielce www.df-zdanowski.pl X Agureko WAz A WEGOTERT u
Discoservice Ostrow Wikp. www.discoservice.pl X Gl L < War§zawa W AT . X
DJ&Sound Poznan www. disound.pl - ,ARENA' stalge Illght & sound Debica www.arenatechnika.pl X
DI d Zielona Gora www.durasound.pl x BVS Show Lighting Warszawa www.bvs.com.pl X
Elwo-Light Krakow www.elwolight.pl x g:y;l;ﬂawica gstfr(Jdak www.b:yzkawicafakjlerwerki.;lnl X | X
Eps sp. 2 0.0. Wroclaw WWW.eps.ag % ubMusic iatystol www.clubmusic.sklep.prv.p X
Event Factory S.C. Szczecin www.eventfactory.pl X ggnzc;ﬁ;“g\ﬁ;fm Elralkdw www.z;naapl — X
EventScreen.pl Szczecin www.przemas-technika.pl X 3 IE16¢ WHWICTZOANOWSKID X
Event Solutions Center Krakow www.eventsc.pl X Efect Koszalin www.efect.com.pl X
FH.U. Relax Ireneusz Stomian Tarnowskie Gory www.fhurelax.pl X Event Solutions Center Krakow www.eventsc.pl X
FR.H. DISCO-OR Ormirski Janusz Bytom www.discoor.pl X FR.H. DISCO-OR Orminski Janusz Bytom WWWAdiSCOOI'.p| X
Fabryka Dzwigku Kielce www.fabrykadzwieku.pl X Goldregenv Olsztyn k. Czgstochowy www.goldregen.com.pl X
Gra sp. 2 0.0. Torud www.gra.pl X JJ Efekty Swietlne i Specjalne Zawiercie www.jj.rapnet.pl X
GW Projekt Krakow www.gwprojekt.pl X KOREK SOUND Jasto www.koreksound.pl X
Harnas-Audio S.C. Zakopane www.harnas.pl X Laser-Tech&Sound Zgierz www.lasertech.pl X
Haus Electronics todz www.haus.net.pl X Lim8 Sp. Z 0.0. todz www.lim8.pl X
Investtech Poland Sp.z 0.0. Torun www.investtech.pl X Mediam Krakow www.mediam.com X | x
KitArt Technika Estradowa Blachownia www.kitart.w.interia.pl X Music Express Krzyzanow www.musicexpress.pl X
KOREK SOUND Jasto www.koreksound.pl X Music Media Kombinat Artystyczny ~ Opole www.musicmedia.pl X
Layher Janki k. Warszawy www.layher.pl X Nakaja Art Pawet Zyguta Krakow www.nakaja.com X | X | X
Legro S.C. Piaseczno www.legro.waw.pl X PABLO-Technologies Radom www.Pablo-Technologies.com X
Lemanski Sound Bedzin www.lemanskisound.pl X Prefiks Maciej Jankowski Leszno www.pokazy-laserowe.eu X
Light-Tech Lublin www.light-tech.pl X Ragtime Sp. J. Opole www.ragtime.pl X
Lim8 Sp. Z 0.0. todz www.lim8.pl X Robimy Zadymy Kielce www.robimyzadymy.pl X
Lizon Technika Estradowa Strzelce Opolskie www.musicland.pl X Target Sound S.C. Chorzéw www.targetsound.com.pl X
MagicBox Warszawa- Wesofa www.mbox.waw.pl X VisualSensation Krzycko Mate www.visualsensation.pl X
MASTER-TON Ostrow Wikp. www.master-ton.com X Vizual-Technika Swietina Krakow www.pokazylaserowe.info X
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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/
http://www.discoservice.pl/
http://www.master-ton.com/
http://www.sound.proxa.org/
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Splittery «

Szanowny Kliencie, od 25 maja 2018 roku w krajach Unii Europejskiej obowigzuje Ogdlne rozporzgdzenie o ochronie
danych osobowych (RODO). Zachecamy do zapoznania sie z ponizszg klauzulg informacyjng.

Administratorem Twoich danych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0. z siedzibg ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, e-mail:
prenumerata@avt.pl. Chodzi o dane osobowe, ktére zbieramy, aby méc wysta¢ Ci nasze czasopisma w formie drukowanej
lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu
bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie danych jest dobrowolne,
ale niezbedne do zrealizowania zaméwienia na prenumerate.

Twoje dane osobowe moga byé przekazane Poczcie Polskiej, ktéra bedzie dostarczaé do Ciebie przesylki. Bez Twojej zgody
nie przekazemy i nie bedziemy dokonywadé obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych osobowych innym osobom
lub instytucjom. Twoje dane osobowe mozemy przekazac¢ jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania na podstawie
obowigzujgcego prawa (np. sqdy lub organy $cigania) — ale tylko na ich zgdanie w oparciu o stosowng podstawe prawng.
Bedziemy przetwarzaé¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakorniczenia roku obrachunkowego, w ktérym wystgpita
ostatnia platnosé. Dane osobowe do celow marketingowych bedziemy przetwarzaé¢ do czasu wycofania przez Ciebie zgody
na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zgdania od administratora dostepu do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia,
ograniczenia ich przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich danych lub ich przenoszenia.

W kazdej chwili mozesz odwola¢ zgode na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz zazgda¢, by Twoje
wszystkie dane zostaly przez nas usuniete.


http://www.ulubionykiosk.pl/
http://www.ulubionykiosk.pl/
http://www.ulubionykiosk.pl/
mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.l/
http://www.ulubionykiosk.pl/
http://www.livesound.pl/

Live Sound & Installation
taniej sie nie da

rabat 50%

roczna prenumerata

Live Sound & Installation

w wersji drukowanej

zd jedynie 46,20 z1
+ bonus

plyta muzyczna do wyboru
1. Maria Peszek ,,Jezus Maria Peszek”
2. Mick Hucknall ,American Soul”

(powiadom nas, co wybierasz — prenumerata@avt.pl)

Pelna oferta prenumeraty
i e-prenumeraty na www.avt.pl

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

Jesli zamdéwisz prenumerate Live Sound & Installation na www.avt.pl
po raz pierwszy lub przedluzysz jg po zalogowaniu do swojego
Panelu Prenumeratora na www.avt.pl, otrzymasz kody rabatowe
na bezplatne pobranie dowolnych czasopism w wersji elektronicznej
ze strony www.UlubionyKiosk.pl

Prenumeratorzy Live Sound & Installation zyskujg od 30 do 50% znizki
na zakupy na www.UlubionyKiosk.pl (Wystarczy podaé¢ numer
swojej prenumeraty podczas skladania zamdéwienia)


https://avt.pl/prenumerata/drukowane#w12
http://www.avt.pl/uzytkownik
http://www.ulubionykiosk.pl/
http://www.ulubionykiosk.pl/
mailto:prenumerata@avt.pl
https://avt.pl/prenumerata/drukowane#w12
http://www.avt.pl/prenumerata
mailto:prenumerata@avt.pl

Wykaz firm

reklamujacych sie i wymienionych w.tym numerze LSl

LIVE:- ot
&INSTALLATION

FIRMA ADRES WWW STRONA : FIRMA ADRES WWW STRONA
Adam Hall www.adam-hall.com 39,59 ¢ Konsbud Audio www konsbud-audio.pl 12,15, 17,19, 35, 56, 83
Aplauz www.aplauzaudio.pl 13, 55, 61 | LP Systems wwwpsystems.pl 8
Audio Company www.audiocompany.pl 17 MBS WWwimbspro.pl 25, 60
Audio Plus www.audioplus.pl 5, 8,10, 16, 57, 59 . :
Mega Music www.megamusic.pl 3
Audiostacja www.audiostacja.pl 14, 60
Pol-Audio www.pol.audio 2,60
AVT Korporacja www.avt.pl 43,75
: : Polsound www.polsound.pl 8,19, 60
Bayor-Audio www.bayor-audio.pl 10, 55
ESS Audio www.essaudio.pl 17 58 Prolight www.prolight.com.pl 14,18, 35, 53, 84
F1 Dystrybudja www.1dp.pl 16,58 SoundTrade www.soundtrade.pl 11, 55, 57, 61, 62
GMB Pro Sound www.gmbprosound.pl 12 i Tommex www.tommex.pl 19, 56, 57
Helukabel Polska www.helukabel.pl 9 i Yamaha Professional Audio www.yamaha.com/proaudio 18, 62

W nastepnym wydaniu:

30-lecie Konsbud Audio

Firma Konsbud Audio to nie tylko jeden z najbardziej rozpoznawal-
nych dystrybutoréw wielu znanych marek — sprzetu nagtosnienio-
wego, studyjnego oraz muzycznego — i integrator systemow audio-
-wideo z bogatym portfolio, ale réwniez jedna z najdtuzej dziatajacych
firm tego typu na polskim rynku. Powstata bowiem w okresie zmian

ustrojowych, kiedy wielu Czytelnikdw LSI jeszcze nie byto na swiecie,
a pozostata cze$¢ rozpoczynata, kontynuowata lub konczyta swoja
edukacje (w szkole podstawowej, $redniej lub na studiach). W tym roku
wiec Konsbud Audio swietuje swoje 30-lecie, ktérego huczne obchody
zaplanowano na koniec tego miesigca. W tym rowniez czasie odbedzie
sie polska premiera nowego systemu jednego z dostawcow warszaw-
skiej firmy — d&b audiotechnik —a bedzie to system KSL. Relacje z obu
tych wydarzen znajdziecie w czerwcowym numerze LSI.

82 | Live Sound & Installation maj 2019

Matecznik Mazowsze

.Mazowsze” to jeden z najwiekszych zespotdw artystycznych na
Swiecie. W 2018 obchodzit 70-lecie swojego powstania. Ojcem tego
zjawiska, jakim niewatpliwie jest ,Mazowsze”, jest Tadeusz Sygietynski,
kompozytor muzyki symfonicznej, zatozyciel filharmonii w Dubrow-
niku, ktéremu polecono zorganizowanie zespotu ludowego, opartego
w swej dziatalnosci o tradycyjny repertuar ludowy, piesni, przyspiewki
i tance wsi mazowieckiej. Historycznga siedziba zespotu byt wzniesiony
po 1909 r. Patac w Karolinie. 10 lat temu na terenie siedziby ,Mazow-
sza’, zabytkowego zespotu parkowo-patacowego w Karolinie, powstato
nowoczesne Europejskie Centrum Matecznik ,Mazowsze”, ktdre nie-
dawno wzbogacito sie o nowy sprzet oswietleniowy wysokiej klasy.
Bedzie on tematem jednego z artykutéw kolejnego numeru LSI.
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http://www.adam-hall.com/
http://www.aplauzaudio.pl/
http://www.audiocompany.pl/
http://www.audioplus.pl/
http://www.audiostacja.pl/
http://www.avt.pl/
http://www.bayor-audio.pl/
http://www.essaudio.pl/
http://www.f1dp.pl/
http://www.gmbprosound.pl/
http://www.helukabel.pl/
http://www.konsbud-audio.pl/
http://www.lpsystems.pl/
http://www.mbspro.pl/
http://www.megamusic.pl/
http://www.pol.audio/
http://www.polsound.pl/
http://www.prolight.com.pl/
http://www.soundtrade.pl/
http://www.tommex.pl/
http://www.yamaha.com/proaudio

NA STYKU SZTUKI | NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII

€9 konsbud audio | 30

AUDIO AND MEDIA SOLUTIONS YEARS

1989
2019

www.konsbud-audio.pl ﬁ KonsbudAudio tel. +48 22 644 30 38


http://www.konsbud-audio.pl/
http://www.facebook.com/konsbudaudio

zrodio 250 W RGBW LED Multichip | 2ywotnost Zrédta 20,000 godzin | zoam: 3,5°-35° Beamn; 5°-42° Wash |
system RGBW lub CMY' | wirtualne koto kolordw | 2 gobo rotacyjne | 3 krotna pryzma kotowa | waga 18kg

o ROBC

PROLIGHT Sp. z 0.0. | 05-800 Pruszkow 3 Maja 183 Tel. 22 648 04 07 | Fax 22 648 04 08 | poczta@prolight.com.pl


mailto:poczta@prolight.com.pl

