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Rozdziat 1: Worowadzenie

(1]

Gratulujemy zakupu i witamy w nowym $wiecie cyfrowej korekcji i obrobki sygnalow realizowanym w procesorze
Sabine POWER-Q ADF-4000 — urzadzeniu o mozliwo$ciach poréwnywalnych z cala wieza sprzgtu. Teraz
wystarczy jedynie podiaczy¢ POWER-Q pomiedzy wyjscia miksera a wejscia aktywnej zwrotnicy lub wzmacniacza
i caty arsenat cyfrowych procesorow staje nam do dyspozycji. (Oczywiscie POWER-Q mozna takze uzy¢ w innych
konfiguracjach — patrz Rozdziat 4.1)

Znaczacymi cechami POWER-Q sa wiclozadaniowo$¢ i prostota obstugi. Jest on jednym z najnowszych produktéw
Sabine z serii cyfrowych procesorow z filtrami adaptywnymi i w jednym urzadzeniu oferuje wiele z cech innego
procesora tej firmy — REAL-Q2 — adaptywnego korektora graficznego pracujacego w czasie rzeczywistym.

POWER-Q realizuje nastgpujace funkcje, z ktorych wszystkie moga by¢ wykorzystywane jednocze$nie:

e Niezalezny 2 — kanatowy, 31 pasmowy korektor graficzny;

e do 12 dodatkowych filtréw w kazdym kanale dowolnie konfigurowalnych jako:

e filtry parametryczne, lub

e state, lub dynamiczne filtry automatycznego, opatentowanego przez Sabine, procesora FBX (eliminatora
sprzezen elektroakustycznych);

filtry dolno- lub gérno przepustowe dla kazdego z kanatow;

dwukanalowy, w pelni regulowany kompresor/limiter;

w petni wyposazony filtrowy analizator widma pracujacy w czasie rzeczywistym;

dwukanalowa linia op6zniajaca pozwalajaca na programowane dopasowanie czasowe glosnikow (do 83,2 ms);

99 komorek pamigci. Natychmiastowe przywotanie wszystkich lub tylko wybranych parametrow;

Automatyczne korygowanie akustyki pomieszczenia. W ciagu kilku sekund wykonuje kalibrowanie systemu w

dowolnej przestrzeni akustycznej wg charakterystyki czgstotliwosciowej zadanej przez uzytkownika;

e  ClipGuard™. Opatentowany przez Sabine adaptywny system regulacji poziomu wysterowania automatycznie
zapobiega przesterowaniom i poszerza zakres dynamiki do ponad 110dB,;

e  Opcjonalne zdalne sterowanie poprzez wbudowany interfejs RS-232 za pomoca komputera z systemem
Windows™ albo innego procesora POWER-Q lub REAL-Q2;

e  Opcjonalne wejscie/wyjscie cyfrowe, pozwalajace na wybor czgstotliwosci probkowania i zrodta sygnatu.

Dla szybkiej orientacji w tekscie niniejszej instrukcji umieszczono nastepujace ikony:

[1] Instrukcja jest napisana w sposob majacy dostarczy¢ Czytelnikowi podstawowych informacji o stosowaniu
funkcji POWER-Q w konkretnych sytuacjach. Te czgsci instrukeji oznaczono za pomoca ikony [1].

[2] Rozdziaty instrukeji traktujace o szczegdtach obstugi POWER-Q zaznaczono ikona [2].

[3] Informacje, ktére uwazano za szczego6lnie istotne oznaczono ikong [3].

Dla niecierpliwych przygotowano specjalnie Rozdziat 5 — ,,Szybki Start”, niemniej zalecane jest doktadne
zapoznanie si¢ z catoscia niniejszej instrukcji.



Rozdziat 2: Widok phyty czotowes i tylnei; regulatory | praytacza

Rys. 1: Ptyta czolowa POWER-Q
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Rys. 2: Widok sciany tylnej POWER-Q
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2.1 OKNA GLOWNEGO MENU

Rys. 3: Sktadniki gtéwnego (Main) Menu

MAIN MENU Page 10f4
iIMAutomaticRoomEQ
2.GraphicEQ
3.FBXandParametricFilters
4.Real-Time Analyzer

Copyright 1998 Sabine, Inc (MORE)

11 I 11 I 1 | 11 | 11 I 11 [ 1 I U I [ | 11 I |
2025 | 40 50 | 80100 | 160200 | 315400 | 630800 112516 | 253381 5 63 | 101251 20
31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K

MAIN MENU Page 2 of4

PJCompressor/Limiter]
6. Expander/Noise Gate
7.DigitalDelay
8.Stored Configurations

Copyright 1998 Sabine, Inc (MORE)

I | 11 I [ | 11 | [ | I | 10 | 11 | |
100, | 160200 | 315400 | 630800 | 1.2516 | 253151 5 63 1 101261 20
125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K

11 | 11 | )
2025 | 405 | 80
315 63

MAIN MENU Page 3 of 4

M Global Parameters]
10.Remote Control
11.Password
12.Digital I/0

Copyright 1998 Sabine, Inc (MORE)
hds | bd | dorbol sdosdn | aleabo | dosbo [1dstls | as] &ds | bids] &
315 63 125 250 500 T Tk T Ak ek 16K

MAIN MENU Page 4 of 4

13. BYPASS
IEN AboutPOWER-Q

Copyright 1998 Sabine, Inc

11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | [ I U}
2025 | 4050 | 80100 | 160200 | 315400 | 630800 | 12516 | 25318
315 63 126 250 500 1K 2K K

(MORE)

1 | 11 | 1}
5631 101281 20
8K 16K

Rozczia 3: Widok Sciezki sygnatowej— schemat blokowy

Rys. 4: Przeptyw sygnatu w procesorze POWER-Q

v

CLIP-
GUARD

COMP/
LiM

EXP/

NGATE

1

HPAP J%ﬂ,

FBX

REF- WHITE
NOISE

RTA

INPUT

-

HP/LP T Pﬁ‘ b

=
=
=]
=]
=

=

ouTPUT

FBX FLAT | o= DELAY
EQ

EXP/

NGATE

GOmP/
1]

CLIP-
GUARD




Rozdzial 4: Instalacja

(2]
4.1 INSTALACJA POWER-Q W SYSTEMIE D2W|EKOWYM.
Najczestszym miejscem podiaczenia POWER-Q jest tor pomiedzy wyjsciem z konsolety mikserskiej a wejsciem
wzmacniacza mocy. Jesli system wymaga stosowania zwrotnicy aktywnej albo dodatkowych linii op6zniajacych
(jak np. Sabine DQX-206), to wowczas POWER-Q powinien by¢ podtaczony bezposrednio za mikserem, przed
wspomnianymi urzadzeniami. Schemat blokowy takiej konfiguracji przedstawiono na rysunku:

Rys. 5: Najczestszy sposob podtaczania
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Odmiang tego sposobu podiaczania jest przypadek, w ktorym POWER-Q pracuje jako dwa niezalezne procesory
monofoniczne. Wowczas glowne wyjscie konsolety podtacza si¢ do wejscia kanalu A za$ wejscie kanatu B faczy z
wyjSciem monitorowym konsolety. Nastgpnie wyjscie kanatu A taczymy z wejsciem gtownego wzmacniacza mocy
a wyjscie B z wejsciem wzmacniacza mocy toru monitorow. Tak podtaczony POWER-Q pracuje jak dwa niezalezne
urzadzenia. Konfiguracja taka wyglada nastgpujaco:

Rys. 6: POWER-Q jako dwa niezalezne procesory
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POWER—-Q moze by¢ rowniez wtracony w dowolny tor miksera i jest bez rdznicy, czy jest to wtracenie w tor
pojedynczego kanatu, grupy czy insert jednej z szyn. Podlaczenie takie pozwala wykorzysta¢ wszystkie cechy
POWER-Q dla potrzeb jednego, badz grupy kanaléw (np. obejmujacej wszystkie elementy perkusji). Podlaczenie
takie moze wyglada¢ nastepujaco:



Rys. 7: Wiaczenie POWER-Q w tor insertowy
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Mikrofon referencyjny przylacza si¢ do gniazda oznaczonego ,,Ref A”. Gniazdo ,,Ref B” pozostaje puste.

POWER-Q NIE POWINIEN BYC UZYTY W PONIZSZYCH KONFIGURACJACH:

e Nie podtaczaé mikrofonu bezposrednio do zadnego z tylnych gniazd wej$ciowych kanatow A i B. Wejscia te
przeznaczone sa do wspolpracy z sygnalem symetrycznym o poziomie liniowym, nie mikrofonowym.

e Nie uzywaé¢ POWER-Q jako urzadzenia pracujacego w petli efektowej. Podlaczenie takie nie ma sensu
poniewaz pgtla efektowa jest pomyslana jako tor sygnatlu przeznaczony do mieszania sygnatu zrodtowego z
sygnatem efektu. Obrobiony przez POWER-Q sygnal mieszany bylby z sygnatem zrédtowym.

e NIE podtaczaé¢ zadnego z wejs¢ POWER-Q do wyjscia jakiegokolwiek wzmacniacza. Powoduje to utratg

gwarancji.

4.2 OMIJANIE (BYPASS) POWER-Q

Funkcja elektronicznego obejscia urzadzenia (BYPASS) moze zosta¢ uaktywniona na wiele sposobow. Patrz rozdziat

22.



Rozcziat 5: Szybkie uruchomienie

(2]
Zanim pospiech sparalizuje nam ruchy, powinnismy sprawdzi¢ czy POWER-Q jest prawidlowo podtaczony do
systemu. Przed POWER-Q stoja dwa zadania: korekcja brzmienia systemu i usunigcie sprz¢zen akustycznych.

5.1 KORYGOWANIE AKUSTYKI POMIESZCZENIA: KROTKA INSTRUKCJA.

Sa trzy podstawowe metody wyrownywania charakterystyki czgstotliwosciowej systemu dzwigkowego za pomoca
POWER-Q: automatyczne korygowanie akustyki pomieszczenia, analiza widmowa, lub za pomoca stuchu (na
ucho...).

Automatyczna korekcja akustyki pomieszczenia. Po upewnieniu sig, ze mikrofon referencyjny jest
umieszczony prawidtowo i1 podtaczony do wejscia ,,Ref A” znajdujacego sig na tylnej scianie POWER-Q, nalezy z
glownego menu (MAIN MENU) wybra¢ pozycjg 1 (,,AUTOMATIC ROOM EQ”) i postgpowac zgodnie z
wyswietlanymi instrukcjami. Charakterystyka systemu zostanie przeanalizowana a korektor graficzny POWER-Q
ustawi si¢ w ciagu ok. 10 sekund dla kazdego z kanatow. Dla wygody przedstawiono tlumaczenie komunikatow,
ktore ukazuja si¢ po wybraniu metody automatycznej korekeji akustyki pomieszczenia.

Strona 1

(,Automatic Room EQ Pg 1 of 7”):
Wopierw ustaw parametry linii op6zniajgcej.
ADF generuje styszalne tony testowe podczas tej procedury.
NIE UZYWAC TEJ PROCEDURY PODCZAS TRWANIA KONCERTU!!!
Nacisnif ENTER by kontynuowac lub CANCEL by zrezygnowac.

Strona 2:
Potwierdz, ze POWER-Q podtgczony jest prawidfowo w tor sygnatu,
mikrofon referencyjny znajduje sie na swoim miejscu a system jest wigczony.
Teraz odtworz materiat muzyczny z gtosnoscig jak podczas koncertu aby
POWER-Q mogt okreslic referencyjny wewnetrzny poziom wysterowania.
Nacisnij ENTER gdy bedziesz gotowy lub CANCEL by zrezygnowac.

Strona 3:
Poziom w kanale ... jest niewystarczajgcy. Sprawdz podigczenia.
Nacisnij CANCEL by zrezygnowac lub ENTER by kontynuowag.

Strona 4:
Sprawdzanie mikrofonu referencyjnego

Strona 5:
POZIOM W KANALE REFERENCYNYM JEST NIEWYSTARCZAJACY!
ENTER by kontynuowac lub CANCEL by zrezygnowac

Strona 7:
Opadanie charakterystyki w dole pasma od ... Hz
Opadanie charakterystyki w goérze pasma od ... Hz
Czy chcesz wstawic¢ odpowiednie filtry gérno- i dolno-przepustowe?
Nacisnij ENTER jedli tak lub CANCEL jes$li nie.

Analiza widmowa. Alternatywnie mozna poda¢ na wejécie systemu szum rézowy z generatora i postugujac si¢
korektorem graficznym regcznie ustawic charakterystyke czgstotliwo§ciowa. Aby to wykona¢ nalezy wpierw
upewni¢ sig, ze mikrofon referencyjny jest umieszczony prawidtowo i podtaczony do wejscia ,,Ref A” znajdujacego
si¢ na tylnej Scianie POWER-Q. Nastepnie z gtownego menu (MAIN MENU) nalezy wybraé pozycje 4 (,,REAL-
TIME ANALYSIS”) i naciskajac przycisk ,,MORE” uaktywni¢ generator szumu rézowego tylko dla kanatu A. Dla
wprowadzenia dodatkowych zmian charakterystyki nalezy uzy¢ natozonych na wykres charakterystyki wirtualnych
suwakow korektora graficznego. Powtorzy¢ procedurg dla kanatu B.



Korygowanie charakterystyki za pomocg stuchu. W tym przypadku mikrofon referencyjny nie jest
potrzebny. Klawiszem programowym wybra¢ pozycje 2 (,, GRAPHIC EQ”) z gtdwnego menu a nastepnie postugujac
si¢ kombinacja klawiszy kursora Lewo/Prawo i pokrgtta danych dokonaé odpowiednich regulacji.

Zamiast lub niezaleznie od korektora graficznego mozemy postuzy¢ si¢ korektorem parametrycznym, do ktdrego
dostgp otrzymamy wybierajac opcj¢ 3 z glownego menu (,,FBX/PARAMETRIC EQ”). Dla kazdego kanatlu
dostgpnych jest dwanascie filtrow oraz filtry dolno- i gorno-przepustowe. Filtry te osiagalne sa za pomoca klawiszy
kursora Gora/Doét 1 moga by¢ przestawione na parametryczne (,,PARAM”) za pomoca pokretta danych. Tymze
pokretlem, lub klawiszami Lewo/Prawo ustawia si¢ czgstotliwo$é, szerokos¢ filtru i wielkosé thumienia wszystkich
filtrow. Kazda zmiana wprowadzona dla filtrow parametrycznych bgdzie uwzglgdniona w catkowitej korekcji
charakterystyki czgstotliwo$ciowej, wlaczajac w to ustawienia korektora graficznego.

5.2 ELIMINACJA SPRZEiEN ELEKTROAKUSTYCZNYCH: KROTKA INSTRUKCJA

1. Po skorygowaniu akustyki pomieszczenia zgodnie z upodobaniem (albo bez wprowadzania zadnych zmian,
czego jednak nie zalecamy) ustawiamy instrumenty muzyczne i mikrofony w miejscach, w ktorych znajda sig
podczas trwania koncertu.

2. Jezeli uzywamy POWER-Q w systemie dwukanatowym, nalezy wowczas zupetnie wyciszy¢ wzmacniacz
jednego z kanaldow, co pozwoli na poprawne ustawienie filtrow FBX w drugim kanale.

3. Wszystkie pozostate regulatory w systemie ustawiamy jak podczas trwania koncertu i naciskamy klawisz 3
(,FBX AND PARAMETRIC FILTERS”) w gléwnym Menu. POWER-Q fabrycznie ustawiono w konfiguracji
siedem filtrow FBX statych, trzy filtry dynamiczne i dwa parametryczne — maksymalnie po 12 filtrow dla
kazdego kanatu. (Oznacza to, ze uzycie wigkszej ilosci filtrow parametrycznych zmniejszy ilos¢ dostepnych
filtréw przeciwsprzezeniowych FBX.)

4. Naciskamy klawisz MORE az do ukazania si¢ napisu TURB-, po czym naciskamy przycisk przy tym napisie.

Klawiszami kursora pod§wietlamy napis AUTOMATIC SETUP.

6. Powoli zwigkszamy wzmocnienie az do chwili pojawienia si¢ pierwszego sprzg¢zenia a nastgpnie naciskamy
klawisz ENTER

7. POWER-Q samoczynnie zwigkszy swoje wzmocnienie i automatycznie ustawi filtry FBX, konczac po ustaleniu
parametrow pierwszego filtra dynamicznego, lub po wyczerpaniu wszystkich dostgpnych filtrow.

8. Powtarzamy powyzsza procedurg dla drugiego z kanatow pamigtajac o wyciszeniu wzmacniacza juz
ustawionego kanahu.

W

(Powyzszy scenariusz jest jednym z mozliwych. Rozdziat 11 zawiera dalsze szczegoty.)



Rozciziat 6: Ogolniki i Filozofia

Nagtasnianie imprez jest cigzkim zajgciem. Wezmy kilka przyktadow: gitarzysta odkrgeca swoj ,,piec” na 11 i ciagle
narzeka, ze si¢ nie styszy. Mowca na podium ustawia mikrofon w strong swojej piersi i mamrocze co$§ pod nosem
zaghuszany przez mlaskanie jedzacych posiltek gosci konwencji organizowanej w pudetkowatym hotelu. Wokalista
rockowy prosi - a raczej zada — monitorow glo$nych na tyle, by przekrzycze¢ odglosy szalejacego na scenie
huraganu. Ministrant z przypigtym mikrofonem lavalierowym chodzi po kosciele modlac si¢ i kompletnie nie
zwraca uwagi na to, ze czasem stoi przed glosnikiem...

Jako antidotum na przedwczesne starzenie sig i nieuchronny stres, firma Sabine poswigciwszy si¢ bez reszty
utatwieniu zycia realizatorow dzwigku, wymysla bezustannie nowe urzadzenia, ktore przejmuja wykonanie
przynajmniej czgsci nudnych (cho¢ nieodzownych) zadan dzwigkowca. To za$ pozwala tym ostatnim skupic si¢ na
wlasciwym miksowaniu a nie na rozwiazywaniu probleméw akustycznych.

Cechy POWER-Q pozwalaja na osiagnigcie dwoch celéw: maksymalizacje wzmocnienia osiagana bez zbednych
gwizdow sprzezen i czyste, klarowne brzmienie calego systemu. Mozna wigc — ryzykujac bycie posadzonym o
wojskowe zapedy — wyartykutowaé twierdzenie, ze ma by¢ GLOSNO i WYRAZNIE.

6.1 OSIAGANIE GLOSNOSCI.
W pogoni za maksymalizacja glosnos$ci mozemy napotka¢ dwa powazne problemy (poza ghichota oczywiscie):
pojawienie sig sprz¢zenia akustycznego i brak rezerwy dynamiki.

Rozwazmy najpierw sprawg zapasu dynamiki. Zakres dynamiki procesora sygnatowego DSP jest ograniczony
dhugoscia stowa bitowego danych: im wigcej bitow w stowie tym wigksza dynamika. POWER-Q oferuje
rozdzielczos$¢ 24 bitdow i zakres dynamiki wigkszy niz 110 dB (przy wykorzystaniu funkcji ClipGuard™).
Dodatkowo, ClipGuard zaprojektowano aby uniemozliwi¢ wystapienie jakiegokolwiek przesterowania cyfrowego w
urzadzeniach Sabine; oznacza to w praktyce mniej wigcej tyle, ze jesli w systemie stycha¢ znieksztalcenia, to na
pewno nie pochodza one z POWER-Q, po prostu dlatego, ze o to zadbano (upewnijmy si¢ jeszcze, czy nie jest
wilaczony tryb pracy TURBO, por. Rozdz. 11.2). Podobnie rzecz ma si¢ z wbudowanym w POWER-Q
kompresorem/limiterem, ktory zwigksza $redni poziom glo§nosci zabezpieczajac jednoczesnie glosniki przed zbyt
»dynamicznymi” akustykami, ktorych jedynym celem wydaje si¢ sprawdzanie ekstremalnych wychylen membran
glo$nikowych. Wymienione urzadzenia zaprojektowano po to, by dbaty o maksymalizacj¢ wzmocnienia przy braku
znieksztatcen.

Maksymalizowanie wzmocnienia bytoby znacznie prostsze gdyby nie problemy wynikajace z faktu, ze w poblizu
mikrofonu, z ktorego sygnat wlasnie wzmacniamy stoi zestaw glosnikow, ktory odtwarza wzmacniany sygnal, ktory
z kolei jest odebrany przez mikrofon, z ktérego sygnat jest wzmocniony i znowu trafia do glosnikow, ktore
wzmacniaja wlasne wzmocnienie.... i tak w kotko. W pewnym jednak momencie sygnat na co najmniej jednej
czgstotliwosci zacznie sig regenerowac i ..mamy techniczny opis sprzgzenia zwrotnego w praktyce znanego jako -
bardzo dla ucha nieprzyjemne - sprz¢zenie elektroakustyczne. Natura i uciazliwos$¢ sprze¢zenia zaleza w duzym
stopniu od sprzetu, ktérym dysponujemy i pomieszczenia, w ktorym sprzet ten si¢ znajduje; wiadomo jednak, ze
wystepuje ono zazwyczaj przed osiagnigciem maksymalnego wzmocnienia. Oznacza to, ze najbardziej
prawdopodobnym ograniczeniem glo$nosci systemu nie jest ani moc wzmacniaczy ani wielkos¢ glosnikow, lecz
wystepujace sprzezenia.

Przedstawiamy zatem procesor FBX firmy Sabine. W mrocznych czasach przed-FBXowych ze sprzg¢zeniem
elektroakustycznym walczono przepuszczajac sygnat przez korektor graficzny, za pomoca ktoérego wycinano
czgstotliwoscei bliskie tym, na ktorych wystapito sprz¢zenie. Metoda ta wprawdzie pozwala do pewnego stopnia
usuna¢ gwizd sprzgzenia ale niestety rowniez rujnuje brzmienie. Dzieje sig tak dlatego, ze filtry w korektorze
tercjowym maja na ogot szeroko$¢ jednej oktawy (to nie jest pomytka — korektor zbudowany jest z filtrow
oktawowych zachodzacych na siebie tak, ze czgstotliwosci srodkowe oddalone sa o tercjg) i sa po prostu zbyt
zgrubne, by trafi¢ doktadnie w czgstotliwos¢ sprzgzenia. Nie strzela si¢ do komaréw z armat, podobnie jak operacji
moézgu nie przeprowadza si¢ w rgkawicach hokejowych. Oczywiscie, armaty, rekawice hokejowe i korektory
graficzne to przedmioty przydatne, cho¢ tylko w pewnych, konkretnych sytuacjach. Korektor graficzny jest
znakomitym urzadzeniem do ksztattowania brzmienia systemu (i dlatego w POWER-Q wbudowalismy dos¢
luksusowe korektory), ale nalezy mie¢ swiadomos¢, ze usuwajac korektorem sprzezenie usuniemy réwniez tg czgsé
sygnatu, ktora sprzezeniem NIE jest.



Procesor FBX automatycznie wykrywa czgstotliwosci sprzgzenia z doktadnoscia 1 Hz a nastgpnie wycina je za
pomoca filtréw o szerokosci 1/10 oktawy i tylko w takim stopniu, ile naprawdg potrzeba do usunigcia sprzezenia.
Doktadno$¢ dziatania jest tu znacznie wigksza i zarazem tylez mniej destruktywnie dziatajaca na brzmienie niz w
najlepszych istniejacych korektorach graficznych. No i znajduje sprzgzenie w utamku sekundy. Znacznie szybciej
niz najlepszy akustyk — nawet po BARDZO duzej kawie. POWER-Q posiada do 12 filtréw na kanat, pozwalajac na
bezproblemowe osiagnigcie duzego wzmocnienia bez poswigcania réwnie istotnego drugiego celu: OSIAGNIECIA
KLAROWNOSCI.

6.2 OSIAGANIE KLAROWNOSCI.

Klarownos¢ dzwigku dobywajacego sig¢ z naszych glo$nikow jest rezultatem catej miriady sktadowych: jakosci
uzywanego sprz¢tu, naszych i cudzych umiejgtnosci ustawienia i obstugiwania sprzgtu a takze niezwykle istotnych
wlasnosci akustycznych pomieszczenia.

Staje si¢ jasne, ze spora czg$¢ architektéw przespata 20 minutowy wyktad na temat akustyki pomieszczen i dlatego
wlasnie dzwigkowcy cierpia z powodu przedwczesnej siwizny naglasniajac koncerty rockowe w salach sportowych.
Fale stojace, trzepoczace echa, dudnienie... lista problemow jest nicomal tak wielka jak ego gldéwnego wokalisty.
(Firmy Sabine i BeL aqustic sktadaja w tym miejscu gratulacje tej nielicznej garstce architektow, ktorzy dbaja o
akustyke projektowanych przez siebie pomieszczen)

Z dobrych wiesci nalezy odnotowac jedna: poza graficzna, parametryczna i FBX-owa kontrolg systemu, wtasciciel
POWER-Q posiada dodatkowo petnowarto§ciowy analizator widma akustycznego pracujacy w czasie rzeczywistym
(ang. RTA — Real-Time Analyzer). Mozna wigc wygenerowaé szum rozowy i z jego pomoca okresli¢
charakterystyke czestotliwo$ciowa pomieszczenia i wyrownac jej gory i doliny za pomoca korektora graficznego,
obserwujac jednoczesnie na wyswietlaczu rezultaty tych dziatan.

Jesli chcemy czas spozytkowac raczej na ustawienie mikrofonéw lub zrobi¢ sobie po prostu przerwe, mozemy zlecic¢
zawartemu w POWER-Q automatycznemu korektorowi akustyki pomieszczenia (ang. Automatic Room EQ)
wykonanie wszystkich czynno$ci pomiarowych i optymalizacjg korekcji systemu w oparciu o zadang krzywa. A gdy
przyjdzie nam ponownie nagtasnia¢ w tej samej sali lub tego samego wykonawcg to wystarczy wowczas jedynie
wydoby¢ z pamigci POWER-Q wszystkie dane dotyczace ustawien systemu. Bedziemy gotowi zanim gitarzysta
skonczy stroi¢ instrument (chyba, Ze posiada tuner Sabine — wtedy bgdzie remis.)

Mozna réwniez, w celu zsynchronizowania glto$nikdéw i tym samym zwigkszenia wyrazisto§ci brzmienia, uzy¢
wbudowanej w POWER-Q cyfrowej linii op6zniajacej. Pozwoli to opdzni¢ dodatkowy zestaw gltosnikow nawet o
80 milisekund (z 20 mikrosekundowa doktadnoscia) tak, by dzwigk z r6znych zrédet docierat do stuchacza w
jednakowym czasie. To poprawi wlasnos$ci fazowe systemu, zwigkszajac tym samym zrozumiato$¢ i synchronizujac
postrzeganie stuchowe zrédta dzwigku z odbiorem wzrokowym tego zrodta.

Konkludujac: POWER-Q jest przyjaznym zestawem rozmaitych doébr, spakowanych wygodnie w podwojnej
wysokos$ci obudowg. Automatycznie zsynchronizuje glosniki, dostroi system do dowolnego pomieszczenia, wykryje
i usunie sprzgzenie przed a nawet i PODCZAS koncertu, dokona kompresji sygnatu i zapamigta ustawienia systemu.
Przepraszamy, ale nie zaparza kawy, myslimy jednak, ze dzigki POWER-Q zaoszczgdzi¢ mozna wystarczajaco duzo
czasu, by kawg zaparzy¢ sobie osobiscie.



Rozdzia 7: Optymalizacja systemu dzwiekowego i pomieszczenia za
pomocg POWER-Qw pieciu krokach.

[1]

Przypomnijmy: naszym celem jest wzmocnienie dzwigku w pomieszczeniu do odpowiedniego poziomu bez
powodowania sprzgzen, znieksztatcen lub zmniejszenia klarownosci. Aby wigc wydoby¢ maksimum z systemu
dzwigkowego w konkretnym pomieszczeniu, powinnismy wykona¢ prostych pig¢ krokow:

1. Zoptymalizowanie ustawienia sprzgtu na scenie, gtosnikow i akustyki pomieszczenia;

Skorygowanie synchronizacji dzwigku wydobywajacego si¢ z réznych grup glo$nikéow (i réoznych zrodet
sygnatu na scenie) tak, by dzwigk z nich dolatywat do wybranego punktu w jednakowym czasie a
wrazenia wzrokowe skoordynowane byly z wrazeniami stuchowymi;

3. ,,wyprostowanie” charakterystyki czestotliwo$ciowej systemu dzwigkowego tak, by dzwigki o r6znych
czgstotliwosciach styszane byly w wybranym punkcie sali z jednakowa glo$noscia;

4. Ustawienie korekcji charakterystyki czgstotliwosciowej systemu adekwatnie do naszych upodoban lub
specyficznych wymagan konkretnego artysty albo danej sytuacji (POWER-Q zapamigta wszystkie
ustawienia i przywota je z pamigci);

5. Zastosowanie filtrow FBX do otwartych mikrofonéw w celu zwigkszenia odstgpu od poziomu wzbudzania
si¢ sprz¢zen a takze zwigkszenia klarownosci, gtosnosci i mobilno$ci mikrofonu.

POWER-Q jest zdumiewajaco uzyteczny w realizacji krokdw 2 — 5, w szczeg6lnosci zas trzech ostatnich (patrz
rozdziaty 9, 10, 11, 12 i 13). Ponizsze sugestie stuza tatwiejszemu wykonaniu wszystkich czynno$ci.

7.1 KROK PIERWSZY: FIZYCZNA PRZESTRZEN.

Zazwyczaj jest niestety niemozliwe fizyczne przearanzowanie ustawienia sceny lub chwilowe wytlumienie zbyt
poglosowego wngtrza. Mozemy nie by¢ w stanie wybudowac putapki basowej w zbyt dudniacym pomieszczeniu,
lub znalez¢ do$¢ miejsca na odsunigcie glosnikow glownych od linii mikrofonow tak, by si¢ z nimi nie sprzggaty
albo tez przekona¢ wtasciciela klubu, ze nalezatoby pokry¢ wyktadzing cho¢by kawalek podtogi. Idealny przypadek
to duze - mogace pomiesci¢ falg o dlugosci powyzej 10 metrow - pomieszczenie o nierownoleghych, stabo
odbijajacych dzwigk $cianach, w ktérym rezonanse wtasne sa nieliczne, charakterystyka czgstotliwosciowa jest
wyrdéwnana a szanse na powstanie sprzezen sa niewielkie. Ten akustyczny ideal jest w praktyce rzadko spotykany,
totez naszym zadaniem begdzie jak najlepsze ustawienie mikrofonow i glosnikow. Wyjscie poza ograniczenia
naktadane przez niedoskonate pomieszczenia wymaga uzbrojenia si¢ w cigzka artylerie (elektroniczna), i dlatego
wlasnie urzadzenie takie jak POWER-Q jest warte kazdego centa (i troszeczke) swojej ceny.

7.2 KROK DRUGI: ZSYNCHRONIZOWANIE GLOSNIKOW.

W poréwnaniu ze Swiatlem i sygnatami elektrycznymi fala dzwigckowa rozchodzi si¢ w powietrzu stosunkowo
powoli. Dzwigk wydobywajacy si¢ z glosnikow stojacych blisko sceny przylatuje do glosnikdéw stojacych w
potowie nagtasnianej hali z opdznieniem uzasadniajacym uzycie cyfrowej linii opézniajacej umozliwiajacej ich
zsynchronizowanie. Wowczas dzwigk dobywajacy sie¢ z gtosnikow stojacych dalej od sceny jest opézniany w
stosunku do dzwigku pochodzacego z gltosnikow stojacych przy samej scenie. Dobiera si¢ taka wielkos¢ korekcji
ktora sprawia, ze sygnat z tych dwoch zrédet dochodzi do uszu stuchacza jednoczesnie. (Oczywiscie, jesli mamy do
czynienia tylko z gldownymi glo$nikami kanatu lewego i1 prawego to wowczas wprowadzanie korekcji czasowej
moze nie by¢ istotne. Temat ten oméwiono w Rozdziale 8)

POWER-Q pozwala na wprowadzenie do kazdego kanatu opdznienia o wartosci do 83,2 ms. Czas opoznienia
okreslany jest dla kazdego kanatu niezaleznie; procedura ta jest omowiona doktadnie w rozdziale 8.2. Bardziej
zaawansowane techniki wprowadzania korekcji czasowej mozliwe sa za pomoca procesora DQX-206 Sabine, ktory
bedac korektorem barwy/ linig opdzniajaca/ limiterem umozliwia wprowadzenie ré6znych op6znien na szesciu
niezaleznych wyjsciach, automatyczne obliczanie czaso6w tego opdznienia i kompensacje zmian temperatury
otoczenia.

7.3 KROK TRZECI: UZYSKANIE PLASKIEJ CHARAKTERYSTYKI CZESTOTLIWOSCIOWEJ SYSTEMU |
POMIESZCZENIA.

Po ustawieniu elementéw systemu we wiasciwym miejscu i zsynchronizowaniu glo$nikow jesteSsmy gotowi do
wyrownania charakterystyki czgstotliwosciowej systemu (jej ,,equalizacji” - od angielskiego stowa equal czyli



réwny) w danym pomieszczeniu. Zadanie to wykonuje si¢ zwykle za pomoca szerszych filtrow np. takich jak filtry
31-pasmowego korektora graficznego. Filtry tego urzadzenia maja czgstotliwosci srodkowe oddalone od siebie o
jedna trzecia oktawy ale ich szeroko$¢ jest wigksza i przewaznie rowna jednej oktawie tak, ze sasiadujace filtry
nachodza na siebie. W POWER-Q istnieje mozliwo$¢ zmiany szerokosci filtrow; osiaga si¢ to dokonujac zmian w
opcji ,, GLOBAL PARAMETERS” w gléwnym Menu (patrz rozdziat 17).

POWER-Q znakomicie sprawdza si¢ przy wykonywaniu korekcji charakterystyki pomieszczenia — oferujac
mozliwos$¢ wykonania tego i automatycznie i r¢gcznie. Pracujac w trybie automatycznej korekcji pomieszczenia
(Automatic Room EQ) (patrz Rozdzial 9) umieszczamy mikrofon referencyjny (o plaskiej charakterystyce
przenoszenia) w jednym z wybranych punktow w tym pomieszczeniu. POWER-Q automatycznie wygeneruje szereg
tonoéw testowych (fal sinusoidalnych o czgstotliwosciach z catego styszalnego zakresu) a ich energia, odebrana
przez mikrofon pomiarowy (referencyjny), jest uzyta do automatycznego ustawienia korektora graficznego
POWER-Q wyréwnujacego (lub dopasowujacego do zadanej przez nas krzywej przenoszenia) energig dla
wszystkich czgstotliwosci. Caly proces trwa krocej niz 5 minut dla jednego kanatu.

Alternatywnie mozemy dokonaé recznej equalizacji systemu/ pomieszczenia generujac szum rozZowy i obserwujac
wskazania analizatora widma energii promieniowanej przez gtosniki, odbieranej przez mikrofon referencyjny (patrz
rozdziat 13). Nalezy wowczas recznie ustawic korektor tak, by osiagna¢ pozadany ksztatt charakterystyki.
Zauwazmy, ze POWER-Q pozwala na obserwacj¢ suwakow korektora i wynikéw pomiaru sekcji RTA (analizatora)
jednoczes$nie w tym samym oknie wyswietlacza, co pozwala unikna¢ uciazliwego przetaczania si¢ migdzy réznymi
oknami dwodch réznych funkcyjnie urzadzen.

7.4 KROK CZWARTY: DOSTROJENIE KOREKCJLI.

Po wyréwnaniu charakterystyki systemu/ pomieszczenia mozemy przystapi¢ do dostrojenia charakterystyki zgodnie
z naszym upodobaniem lub wymaganiem gatunku muzycznego wlasciwego dla wystegpujacego wykonawcy.
Mozemy to uczyni¢ albo za pomoca dalszych zmian ustawien korektora (patrz rozdziat 10) albo za pomoca
przeznaczonych do tego celu dowolnych z dwunastu dostgpnych w kazdym kanale, bardzo precyzyjnych filtrow
parametrycznych (rozdzial 11). Filtry te moga by¢ dodane albo w formie listy (tabelarycznej) albo graficznie - jako
zmiany charakterystyki - za pomoca pokrgtla danych. Po osiagnigciu zadanych rezultatdéw mozemy wreszcie
zachowaé wszystkie ustawienia pod dowolna nazwa w celu ich pozniejszego przywotania (rozdzial 16)

7.5 KROK PIATY: FBX.

Duzym ograniczeniem przy naglasnianiu nie jest zazwyczaj ani moc wzmacniaczy ani dynamika konsolety ani tez
wytrzymato$¢ glosnikow. Na ogo6l przedtem, zanim osiggniemy maksimum mozliwos$ci systemu, pojawi si¢
sprzgzenie elektroakustyczne. A do jego eliminacji nie ma po prostu lepszego urzadzenia niz Sabine FBX.

Juz po ustawieniu dobrego brzmienia, waskie filtry FBX umozliwia pojscie duzo dalej z poziomem gtosnosci i to
bez pojawiania si¢ gwizdow sprzgzen. Gdybysmy przystapili do likwidacji sprzgzen BEZ uprzedniego uzycia
korektora, mogtoby si¢ wowczas zdarzy¢, ze kilka filtrow FBX ,,sttoczytoby” si¢ wokot silnego rezonansu uktadu
pomieszczenie-system. To oznacza, ze szybko zuzylibySmy wszystkie dostgpne waskie filtry FBX do wykonania
zadania przeznaczonego dla filtrow o szerszym pasmie (takich jak np. filtry korektora graficznego) i w
konsekwencji ograniczyliby$my mozliwa do osiagnigcia glo$nos¢ nie wykorzystujac do maksimum potencjatu
procesora FBX.

POWER-Q jest najbardziej kompletnym systemem dostgpnym na rynku, umozliwiajacym jednoczesne wykonanie
tak wielu zadan przy maksymalizowaniu klarownosci brzmienia i glo$nosci dowolnego systemu naglo$nieniowego
w dowolnym $rodowisku akustycznym.

Rozdzial 8: Obstuga linii opdzniajacej w PONVER-Q

(1]

8.1 ZALETY STOSOWANIA CYFROWEUJ LINII OPozNIAJACEJ (DIGITAL DELAY).

Rozdzial niniejszy nieco wykracza poza ramy typowe;j instrukcji obshugi, ktéra wyjasnia jedynie ustawienia gatek i
guzikow zgromadzonych na przedniej i tylnej $ciance urzadzenia. Zamiast tego chcemy przedstawi¢ podstawowe
pojecia z dziedziny akustyki potrzebne do najbardziej efektywnego wykorzystania zalet linii op6zniajacej w
systemie dzwigkowym. Jesli Czytelnik jest zaznajomiony z ta tematyka, to proponujemy przejs¢ do lektury dalszych
rozdziatow. Wcielenie w zycie niektorych z przedstawionych zasad moze wymagac postuzenia si¢ dodatkowymi
liniami opdzniajacymi i opcjami, ktore sa zawarte w urzadzeniu Sabine DQX-206.



Dlaczego cyfrowe linie opéZniajace? Z najbardziej zrozumiatym dzwigkiem spotkamy si¢ podczas rozmowy
twarza w twarz z druga osoba. Dzwigk jest glto$ny i bezposredni a kierunek jego emis;ji jest zgodny z ustawieniem
moéwiacego. Najbardziej wyraziscie brzmiace systemy dzwigkowe sa tymi, ktérych dzwigk przypomina nam wiasnie
brzmienie takiej bezposredniej rozmowy. Jesli osiagnigcie takiego efektu jest naszym celem, to linia opdzniajaca
stanie si¢ niezb¢dna.

Sa zasadniczo trzy rozne zastosowania linii opdzniajacych. Pierwszym i najwazniejszym jest zsynchronizowanie
glosnikow, by zapobiec powstawaniu nadmiernego pogtosu i echa. Po drugie, w celu uniknigcia znieksztatcen
bioracych sig z efektu filtru grzebieniowego, po trzecie zas do zgrania obrazu dzwigkowego tak, by zdawatl si¢ on
pochodzi¢ od wykonawcy a nie z glto§nikow.

Synchronizacja gto$nikow

Dzwigk przemieszcza si¢ w powietrzu z predko$cia ok. 340 metrow na sekundg lub, jak kto woli, ok. 34 cm na
milisekundg. Z drugiej za$ strony, sygnaly elektryczne ptyna do gltosnikoéw przez system dzwigkowy z predkoscia
milion razy wigksza. Gtownym wigc zadaniem dla linii opdzniajacej jest zsynchronizowanie wielu glo$nikow tak,
by dzwigki przebywajac rézne odlegtosci dochodzity do uszu sluchacza w tym samym czasie. Efektem
zsynchronizowania glo$nikoéw jest znaczne zmniejszenie pogtosu i echa, co znacznie poprawia wyrazistos$é
brzmienia.

Synchronizowanie sygnatow

Istnieje co najmniej kilka typow przyrzadéow umozliwiajacych precyzyjne zmierzenie czasu potrzebnego na dotarcie
sygnalu z glosnika do okre$lonego miejsca na widowni. Wigkszo$¢ z nich jest bardzo skomplikowana a ich koszt
wysoki. Szczgs$liwie jednak istnieja narzgdzia prostsze, wystarczajace w wigkszo$ci przypadkow.

W roku 1930 inzynierom opracowujacym naglosnienie kinowe udato si¢ zsynchronizowaé glosniki nisko- i
wysokotonowe za pomoca sygnatu przypominajacego trzask. Tak dlugo przemieszczali gltosniki az stychaé bylo
tylko jeden trzask przychodzacy jednoczesnie z obu zrédet. Mozemy rowniez w dzisiejszych czasach postuzy¢ sig
podobna metoda i jako zrodta trzasku uzy¢ prostej dziecigeej zabawki - klikera. Ten niezwykle prosty przedmiot
zbudowany jest z dwoch paskow metalu i nacisnigty wydaje z siebie gwattowny, gltosny trzask. Kliker przydaje sig
réwniez przy synchronizowaniu dzwigku bezposredniego (ze sceny) z dzwigkiem pochodzacym z glosnikow.

Jako alternatywe, mozna do synchronizowania dwoch glosnikéw (dwoch szerokopasmowych, lub sekeji nisko- i
wysokotonowej) wykorzysta¢ urzadzenie sprawdzajace zgodno$¢ fazy (phase checker) dwoch zrodet. Wigkszosé
tego rodzaju przyrzadéw zawiera generator impulsu i odbiornik a poza tym sa one tanie i posiadaja inne — oprocz
wspomnianego - zastosowania.

Opéznienie (grupowe) konwersiji

Przetwarzanie sygnatu z postaci analogowej na cyfrowa i odwrotnie zawsze wprowadza pewne opdznienie. Takie
opoznienie, czgsto nazywane opoznieniem grupowym, wynika ze stosowania konwersji analogowo-cyfrowej i ma
przecigtnie warto$¢ od ok. 0.9 do 5 milisekund. Mozna zauwazy¢, ze linie opdzniajace Sabine jako minimalne
mozliwe opdznienie podaja dlugos$¢ czasu konwersji i w przypadku POWER-Q warto$¢ ta wynosi 1,38 ms. Brak
opdznienia uzyskamy tylko w trybie pominigcia urzadzenia (bypass).

Nie wszyscy producenci podaja minimalny czas obrobki sygnatu przez ich urzadzenia, cho¢ opdznienie to trzeba
uwzgledni¢ przy synchronizowaniu glosnikow. Przed przystapieniem do synchronizowania glto$nikow nalezy sig
wigc upewnié, ze wszystkie urzadzenia cyfrowe sa wlaczone. Nalezy pamigta¢ o tym rowniez przy dodawaniu
urzadzen cyfrowych do systemu i uwzglednia¢ wprowadzane przez nie op6znienie.

Gtlosniki wiszace centralnie

Gloéniki wiszace centralnie oferuja wiele zalet w porownaniu do zazwyczaj stosowanego ustawiania ich po lewej i
prawej stronie sceny. Najbardziej oczywista jest ta, ze ich odleglos¢ od stuchaczy najblizszych scenie i do stojacych
najdalej jest w miarg rowna co sprawia, ze jedni i drudzy stysza dzwigk o podobnej gtosnosci. Centralny zespot
glosnikoéw oferuje ponadto jeszcze dwie zalety zwigzane z obrazem akustycznym.



Badania wykazaly, ze ludzie sa w stanie wykry¢ bardzo mate przemieszczenie sig zrodta sygnatu w poziomie lecz
nasza wrazliwos$¢ na podobne przemieszczenie si¢ zrodla w ptaszczyznie pionowej jest znacznie mniejsza. To
sugeruje, ze bardziej sktonni jesteSmy wzrokowo przypisaé obraz dzwigkowy wykonawcy jesli gtosniki wisza nad
scena, niz gdyby staly one po jej bokach.

Wszyscy shuchacze stojacy blizej wykonawcy niz gtosnikéw centralnych stysze¢ beda najpierw dzwigk dochodzacy
bezposrednio ze sceny a dopiero potem z glosnikow. To dodatkowo sprawi, ze dzwigk utozsamiany bedzie bardziej
z wykonawca niz z naglosnieniem (patrz efekt pierwszenstwa opisany ponizej).

Efekt filtru grzebieniowego

Wiele os6b zapewne pamigta doswiadczenia z fizyki w szkole $redniej, gdzie w kuwecie z woda demonstrowano
zjawiska zwiazane z rozchodzeniem sig fal pochodzacych z dwdch zrodet punktowych. Fale z jednego Zrodta
tworzyly widoczne wzory interferencyjne z falami z drugiego zrédta. Tam, gdzie spotykaly sig fale o zgodnej fazie
stawaty si¢ one wigksze, za§ w innych miejscach nastgpowato ich wzajemne wygaszenie si¢, gdyz szczyt jedne;j fali
spotykat si¢ z doling drugiej. Doswiadczenia te pokazywaty, ze najwigksze zafalowanie powstawato w miejscach, w
ktorych interferowaty fale o jednakowych amplitudach.

Podobna interferencja powstaje w systemie dzwigkowym, kiedy pojawi si¢ w nim opdzniony sygnal, ktdry zostanie
nastgpnie zmiksowany z sygnatem oryginalnym. Efektem interferencji jest tu tzw. FILTR GRZEBIENIOWY,
nazywany tak z powodu ksztattu charakterystyki przypominajacej zgby grzebienia (rysunki 9 i 10). Istnieje wiele
sytuacji, w ktorych dochodzi do powstania filtru grzebieniowego. Na przyktad dzieje sig tak, gdy odtwarzamy
nagranie przez dwa glosniki i ten, ktory znajduje si¢ dalej interferuje z tym, ktory znajduje sig blizej. Filtr
grzebieniowy powstaje takze wtedy, gdy wykonawca zbierany jest przez dwa mikrofony jednoczesnie, jeden blizej
od drugiego. Zjawisko to wprowadzamy réwniez miksujac w konsolecie sygnal powracajacy z efektu cyfrowego z
sygnatem oryginalnym.



Rys. 8: FILTR GRZEBIENIOWY.
Sygnat wejsciowy zmieszany z identycznym, op6znionym o 2 ms. (Obydwa sygnaly maja identyczna amplitude.
Maksymalne wzmocnienie filtru +6 dB, maks. ttumienie -«.)
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Rys. 9: FILTR GRZEBIENIOWY.

Sygnat wejsciowy zmieszany z identycznym, opéznionym o 2 ms. (Sygnat op6zniony o amplitudzie o 10 dB
mniejszej. Maksymalne wzmocnienie filtru +2.5 dB, maksymalne ttumienie -3 dB.) Redukcja amplitudy sygnatu
opoéznionego zmniejsza intensywnos¢ wystepowania zjawiska.
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Obliczanie czestotliwosci filtru grzebieniowego

Czestotliwosci, na ktorych nastgpuje wzajemne ostabianie i wzmacnianie si¢ sygnatéw zaleza od wielkosci
op6znienia (czyli rdznicy czasu pomig¢dzy pojawieniem si¢ sygnatu oryginalnego i opdznionego). Pierwsze
ostabienie pojawia si¢ na czgstotliwosci f = 1/(2t) Hz, gdzie t jest czasem opdznienia w sekundach. Ostabienia
pojawiaja si¢ co 1/t Hz. Rys. 10 pokazuje zmiang czgstotliwosci filtru grzebieniowego w zaleznos$ci od zmiany
opoOznienia.

Czas opd6znienia = 0.002 s Czas opdznienia = 0.003 s Czas opéZnienia = 0.004 s
Ostlabienie [Hz] Wzmocnienie Ostabienie Wzmocnienie Oslabienie Wzmocnienie
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
Rys. 10: Filtr grzebieniowy 250
»zaciesnia sie” w miare 750 500 167 333 125 250
wzrostu czasu opé6znienia. 1250 1000 500 667 375 500
1750 1500 833 1000 625 750
2250 2000 1167 1333 875 1000
2750 2500 1500 1667 1125 1250
3250 3000 1833 2000 1375 1500
3750 3500 2167 2333 1625 1750
4250 4000 2500 2667 1875 2000
4500 2833 3000 2125 2250

Rys. 11:

Amplituda filtru grzebieniowego
Jesli sygnaty oryginalny i opézniony maja t¢ sama amplitudg, to wzmocnienia osiagaja warto§¢ +6 dB za$ dla
czgstotliwoscei, gdzie sygnaty znajduja si¢ w przeciwfazie nastgpuje catkowita likwidacja sygnatu (thumienie o o).

Filtry grzebieniowe sprawiaja wiele klopotéw. Czgstotliwo$ci, na ktorych nastgpuje wzmocnienie sktonne sa
powodowac sprzg¢zenia, za§ miejsca ostabienia powoduja, ze sygnat wydaje si¢ staby i przekorygowany.

Proponujemy wykona¢ prosty eksperyment, ktéry pozwoli nam ustysze¢ efekt filtru grzebieniowego.

Filtr grzebieniowy zauwazalnie wplywa na brzmienie.

Dzwiek czysty Filtr grzebieniowy
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Postawmy jedna na druga dwie identyczne szerokopasmowe kolumny tak, jak to pokazano na rysunku 11.
Precyzyjnie ustawmy je tak by glo$niki wysokotonowe potozone byty blisko siebie i w jednakowej od nas
odlegtosci i podtaczmy cato§¢ monofonicznie. Stanmy przed nimi teraz i postuchajmy naszej ulubionej, dobrze
(szerokopasmowo) nagranej ptyty. Nastepnie popro$Smy kogos, by powoli zaczat odsuwa¢ gérna kolumne.
Nastepujaca teraz degradacja dzwigku spowodowana jest przez powstajacy filtr grzebieniowy. Efekt jest najbardziej
wyrazisty przy zastosowaniu dobrej jakosci glosnikow.

i

Korygowanie efektu filtra grzebieniowego

Efekt filtra grzebieniowego jest w pewnym stopniu nieunikniony w kazdym systemie dzwigkowym i nie moze by¢
usunigty za pomoca korekcji. Na szczgscie wigkszos$¢ tego rodzaju problemow moze by¢ zredukowana do minimum
dzigki zsynchronizowaniu sygnatoéw i redukcji amplitudy sygnatu op6znionego. Ponizsze przyktady pokazuja szereg
praktycznych zastosowan.



Efekt pierwszenstwa: Synchronizacja obrazu akustycznego

W swojej pracy z 1951 roku Helmut Haas opisat seri¢ eksperymentéw demonstrujacych nasze styszenie sygnatéw
opo6znionych i echa. Podczas eksperymentdéw stuchacz usytuowany byt pomigdzy para glosnikéw w odlegtosci 3
metrow od kazdego z nich; gtosniki odwrdcone byly o 45° — jeden w prawo, drugi w lewo. Kiedy odtwarzano
nagranie z obu glo$nikow jednoczesnie, stuchacz lokalizowal obraz dzwigkowy (kierunek, z ktérego wydaje sig
pochodzi¢ dzwigk) doktadnie posrodku migdzy glosnikami.

Kiedy Haas opdznit sygnat dochodzacy do jednego z glo$nikow o czas zawierajacy si¢ w przedziale 5 — 35
milisekund, stuchacz obserwowat przesunigcie si¢ obrazu akustycznego w strong glosnika, ktory styszat jako
pierwszy. Podczas gdy op6zniony glosnik nie wnosit wiele do odbieranego kierunku pochodzenia dzwigku, to samo
nagranie sprawiato wrazenie bycia peliejszym, o wigkszej gtosnosci.

Haas pokazal, ze zeby obraz dzwigkowy powrdcit na srodek, nalezy sygnal doprowadzony do op6znionego glos$nika
wzmocni¢ o okoto 8 — 10 dB (zwigkszy¢ jego gtosnos¢ dwukrotnie). Zwigkszenie gtosnosci ponad ten poziom, lub
zwigkszenie op6znienia ponad 35 ms powoduja, ze opdzniony sygnal zaczyna by¢ odbierany jako echo.

Zjawisko przemieszczania si¢ obrazu dzwigkowego w kierunku, z ktérego dzwigk dolatuje do nas jako pierwszy
nazywamy efektem pierwszenstwa. Zjawisko zas ktore sprawia, ze dwa oddzielne sygnaly o czasie opdznienia do 35

ms styszane sa jako jeden dzwigk - nazywane jest efektem Haasa, cho¢ branza dzwigkowcow uzywa czgsto
wymiennie tych dwoch terminow.

TRZY ZASTOSOWANIA CYFROWYCH LINIl OPOZNIAJACYCH
Zastosowanie I: Glosniki pod balkonem

Rys. 12: Schematyczny rysunek ilustrujacy zastosowanie gtosnikéw pod balkonem

————— e e e e

POD BALKONEM

Glos$niki
opdznione

Stuchacz 1
Roznica 69 ms
Stuchacz 2
Roznica 55 ms
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Rysunek 12 pokazuje typowa sytuacje, w ktorej wykonaweca jest nagtasniany przez centralnie wiszacy nad scena
zestaw (klaster) glto$nikoéw. Prawie kazdy na widowni cieszy¢ si¢ bedzie dobrym brzmieniem naglo$nienia za
wyjatkiem osob siedzacych pod balkonem, w jego cieniu. By to nadrobi¢ dodajemy glosnik pod balkonem.

Mamy wigc zapewniong odpowiednia glosnos$¢ pod balkonem, ale dzwigk z dwdch réznych gltosnikéw dolatuje do
uszu stuchacza w odstgpie 55 do 70 ms. Obydwa sygnaly wraz ze swoimi echami tworza niezrozumiata kakofonig.
Nalezy wigc opdzni¢ dzwigk z kolumny pod balkonem aby zsynchronizowa¢ oba sygnaly. Czy ustawiamy
op6znienie w POWER-Q na 55 czy na 70 ms? Zapewne geometria miejsca nie pozwoli nam na doktadne
zsynchronizowanie dzwigku we wszystkich punktach na widowni i bedziemy musieli osiagna¢ kompromis.



Po pierwsze, rozwazmy rodzaj programu, z ktérym bgdziemy mieli do czynienia. W przypadku stowa méwionego
najwigksza zrozumiato$¢ osiagniemy synchronizujac gto$niki pomocnicze z gldéwnymi z doktadnoscia do ok. 10 ms,
czyli w naszym przypadku ustawiajac czas opdznienia na 69 — 71 ms. Jesli materialem jest muzyka, mozemy
wowczas pozwoli¢ sobie na nieco wigkszy pogtos.

Musimy nastgpnie wyeliminowac¢ znieksztatcenia powstate wskutek efektu filtru grzebieniowego. Po znalezieniu
linii prostej, na ktorej poziomy dzwigku z glosnikow gléwnych i pomocniczego beda sobie rowne (patrz rozdziat
15) uzyjmy POWER-Q do precyzyjnego zsynchronizowania gltosnikow wzdhuz tej linii, co wyeliminuje najbardziej
styszalne znieksztatcenia. Efekt filtru grzebieniowego poza wyznaczong linia jednakowej glosnosci jest mniej
styszalny, poniewaz sygnat glo$niejszy jest w mniejszym stopniu zaktdcany przez sygnal stabszy.

Jako ostatnie mozemy eksperymentalnie doda¢ opdznienie rz¢du 5 — 10 ms, ktore powinno wzmocni¢ efekt
pierwszenstwa dla widzow siedzacych najblizej sceny.

Pamigtajmy, ze kazde ustawienie bedzie nieco kompromisowe i ze ostatecznym sedzia bedzie nasze ucho.
Sprawdzmy wigc brzmienie naglo$nienia w wielu r6znych miejscach na widowni i skorygujmy najwazniejsze btedy.

Zastosowanie Il: Glo$niki centralne i pomocnicze.

Rysunek 13 ilustruje typowa sytuacj¢, w ktorej gtdwnymi elementami sa: scena, stojacy na niej mikrofon, centralna
grupa (klaster) glosnikow 1 gtosniki pomocnicze stojace po bokach sceny. Na $wiecie istnieja tysigce podobnych
instalacji, ktore ,,obywaja” sig¢ bez linii opdzniajacych. Ale z pomoca POWER-Q mozemy poprawi¢ klarowno$¢ i
wydoby¢ z istniejacego systemu nowa jako$§¢ brzmienia, nie wydajac przy tym duzych pienigdzy. Uzyjmy POWER-
Q w celu precyzyjnego zsynchronizowania wrazen wzrokowych z wrazeniami stuchowymi co sprawi, ze
wzmacniany dzwigk bgdzie wydawat si¢ pochodzi¢ od wykonawcy a nie z glo$nikow.

Rys. 13: Synchronizowanie centralnego klastra gtosnikow z przednimi glosnikami pomocniczymi.

Glos$niki centralne

Wykonawea Wykonawcea

—_
Glo$niki

frontowe
Scena

Znajdzmy miejsce na $srodku widowni, gdzie centralnie wiszace glosniki sa o 6 — 8 dB glosniejsze niz dzwigk
dochodzacy bezposrednio ze sceny. Op6znijmy je teraz tak, by dzwigk od nich przychodzit do nas 5 do 8 ms po
dzwigku bezposrednim. Eksperymentujmy omijajac POWER-Q przyciskiem bypass, obserwujac jak zrodto pozorne
przemieszcza sig¢ od glosnikow do wykonawcy i z powrotem. Rezultat powinien by¢ znakomity, poniewaz i nasz
wzrok i shuch beda otrzymywac te same wrazenia kierunkowe, a wystep zaprezentuje si¢ w sposob bardziej
naturalny i ekscytujacy. Dzigki temu zabiegowi najlepsze miejsca na widowni stang sig jeszcze lepsze.

A co z glo$nikami pomocniczymi? Ich celem jest poprawi¢ klarowno$¢ i komfort odstuchu pierwszym rzedom na
bokach widowni, gdzie dzwigk z centralnej grupy glo$nikdéw czgsto nie dociera. Dodajmy wige okoto 8 ms
op6znienia tym glo$nikom, czerpiac korzysci z efektu pierwszenstwa.



Sugerujac warto$¢ 8 ms zakladamy, ze wykonawca znajduje sig blisko brzegu sceny. Bywa jednak i tak, Ze scena
ma ponad 10 m glebokos$ci i w jej glebi rowniez znajduje si¢ inny wykonawca a bezposredni dzwigk jego (jej) glosu
dociera do pierwszych rzedow o 25 ms pozniej, niz od wykonawcy z brzegu sceny. Mozemy i wowczas
wykorzysta¢ efekt pierwszenstwa podiaczajac lini¢ opdzniajaca o 25 ms w tor insertowy miksera dla tego
wykonawcy.

Z pewnos$cia wykorzystywanie zalet efektu pierwszenstwa nie jest tak oczywiste dla publiczno$ci jak usuwanie
sprzgzen, ale mito jest wiedzie¢, Ze kto$ starat si¢ uczyni¢ wszystko co byto mozliwe, by odbior wystgpu stat sig
przyjemnoscia.

Zastosowanie lll: Synchronizowanie sygnatéw z gtosnikéw bliskiego i dalekiego zasiegu.

W celu prawidtowego naglosnienia duzego audytorium czgsto stosujemy dwa rdzne typy glosnikow
szerokopasmowych: sg to zgromadzone w centralnym klastrze i skierowane nieco ku dotowi gloéniki bliskiego
zasiggu, oraz wiszace nieco wyzej glosniki dalekiego zasiggu, z ktorych sygnat dociera na tylty widowni. Jest prawie
niemozliwe takie mechaniczne ich ustawienie, ktore pozwolitoby wyeliminowac efekt filtru grzebieniowego w polu
jednakowej styszalnosci obu systemow. Podobne zjawisko ma miejsce przy ustawieniu glosnikow na obu (lewym i
prawym) skrajach sceny.

Rys. 14: Synchronizowanie sygnatéw z glosnikéw bliskiego i dalekiego zasiegu. (Poziom
gltosnosci z obydwu typéw gtosnikéw jest jednakowy)

Dzwiek z B

Jak wiemy, nie jest mozliwe usunigcie filtru grzebieniowego za pomoca skorygowania charakterystyki systemu ale i
tu POWER-Q jest w stanie sobie z tym poradzi¢ i to bez ujemnego wptywu na zrownowazenie pasma dla pozostalej
publiczno$ci. Znajdzmy o$ promieniowania, na ktorej sygnat z obu typow glosnikow jest sobie rowny. Tu wiasnie
efekt filtru grzebieniowego jest najbardziej wyrazny. Teraz precyzyjnie ustawmy opdznienie w POWER-Q tak, by
dzwigk z obu systeméw docierat w to miejsce jednoczesnie. Dzigki POWER-Q mozemy to zrobi¢ z doktadnoscia do
20 mikrosekund.

Tej samej procedury mozemy uzy¢ w celu precyzyjnego zsynchronizowania sygnatow w ramach klastra glo§nikow
jednego rodzaju.

8.2 USTAWIANIE WIELKOSCI OPOZNIENIA W POWER-Q - RECZNE | AUTOMATYCZNE.

(2]

Dostgp do regulacji czasu opoznienia uzyskamy wybierajac strong 7 (,,DIGITAL DELAY”) gtéwnego menu
POWER-Q za pomocg przyciskow kursora Gora/Doét.

Rys. 15: Okno linii DIGITALDELAY
opézniajacej (Auto Delay) DELAY BEERN msec
01.6 feet
00.5 meters
DISTANCE TO SPEAKER 00.0 feet
00.0 meters [oJzHIN
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Czas opdznienia w kanatach A i B mozna ustawi¢ niezaleznie — rgcznie i automatycznie.

Ustawianie reczne. Czas opdznienia moze by¢ podany w mikrosekundach, stopach lub metrach, z rozdzielczoscia
20 mikrosekund (ok. 1 cm/ p6t cala). Zmiana ustawienia w ktorymkolwiek z formatow wyswietlania powoduje
automatyczna zmiang w pozostatych. Najdoktadniejsze jest zawsze wskazanie wy$wietlacza dla jednostek czasu;
okreslenia odlegtosci podawane sa przy przyblizonym zatozeniu, ze predkos¢ dzwigku w powietrzu przy
temperaturze 20° C i przy ci$nieniu atmosferycznym 760 mm Hg wynosi 343 m/s (1127 stop/s). Minimalna warto$¢
opo6znienia wynosi 1,38 ms, maksymalna za$ 83,2 ms.

(3]
Zmienianie wielko$ci opdznienia w czasie trwania programu moze spowodowac powstanie nieciagtosci (zanikow)
dzwigku. Efekt ten jest nieunikniony i ustgpuje dopiero po zaprzestaniu wprowadzania zmian.

Czas opo6znienia mozna takze wprowadza¢ r¢cznie podczas korzystania z funkcji analizatora widma (p. Rozdz. 13.3)

Automatyczne ustawianie czasu opéznienia. Mikrofon referencyjny ustawiony juz podczas analizy widma
akustycznego moze poshuzy¢ nam teraz do zmierzenia odlegtosci od gltosnikow. (Jakosé uzytego do tego celu
mikrofonu jest w tym przypadku bez znaczenia.) Po uruchomieniu procedury POWER-Q rozpocznie pomiar i
niezaleznie dla kazdego z kanatoéw wprowadzi opdznienie zwigzane z réznica czasu dotarcia impulsu pomiarowego
do mikrofonu, niwelujac tym samym réznice w jego odlegtosci od glosnikow dla kazdego z kanatow.

Uruchomienie automatycznego pomiaru czasu opoznienia nastgpuje po nacisnigciu klawisza programowego przy
napisie ,,ALIGN”, po ukazaniu si¢ ekranu parametréw linii op6zniajacej (,,DIGITAL DELAY”). Ekran
wyswietlacza wyglada¢ bedzie nastgpujaco:

Automatic Setup Pg 1

DONOTRUNDURINGAPERFORMANCE!!!
Make sure the reference micis at |east

Rys. 16: Okno ustawien linii 6 feet away from strongly reflective
opézniajacej, strona 1 surfaces sucrlg as wallsand windows.
ress

ENTERtocontinueor CANCEL to exit.
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(,NIE URUCHAMIAC PODCZAS TRWANIA KONCERTU!
Upewnic sie, ze mikrofon pomiarowy znajduje sie
przynajmniej 2 m od najblizszych ptaszczyzn
silnie odbijajgcych dzwiek, takich jak Sciana lub okno.
Nacisng¢
ENTER by kontynuowac lub CANCEL by przerwac’)

W tym momencie system dzwigkowy powinien juz by¢ uruchomiony i znajdowac si¢ w stanie gotowosci.
Powinnismy miec¢ takze pod rgka gotowe do uruchomienia zrodto sygnatu (np. odtwarzacz ptyt CD) a mikrofon

referencyjny powinien znajdowac si¢ w miejscu, dla ktorego pomiar ma by¢ wykonany.

Po spetnieniu powyzszych warunkow naciskamy klawisz ENTER. Na ekranie ukaze si¢ wowczas nastepujacy

komunikat:
Rys. 17: Okno ustawien linii Automatic Setup Pg 2
opo6zniajacej, strona 2 .
poznialacel Play program material through at concert

a
levél so thatt POWER-Q can adjust its .
ref level. ENTER to go, CANCEL to exit.

11 | 11 | 11 | 11 |
20 25 | 40 50 | 80100 | 160200
31.5 63 125

11 | 11 | 11 | L. | 1l | 11 | |
315400 | 630800 112516 |1 253151 5 63 | 101251 20
250 500 1K 2K 4K 8K 16K




(,Uruchomic zrédfo sygnatu o poziomie jak podczas koncertu,

by POWER-Q mogt ustawi¢ poziom odniesienia.
ENTER by kontynuowac lub CANCEL by przerwac’)

Uruchamiamy woéwczas zrodto sygnatu i naciskamy ENTER. POWER-Q sprawdzi wowczas obecno$¢ sygnatu. W
przypadku jego braku na ktérymkolwiek z wejs¢, wyswietlony zostanie ponizszy komunikat. Zwracamy uwagg na
fakt, ze nie ma powodu by synchronizowa¢ gtoéniki przy pracy jednokanatowej, w zwiazku z czym POWER-Q nie
zezwoli na testowanie tylko jednego kanalu w przypadku braku sygnatu na jednym z wejsc.

Rys. 18: Okno ustawien linii
opozniajacej, strona 3

Automatic Setup Pg 3

There is insufficient level in
CH A&B. Check your connections.

Press CANCEL to exit.

11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | L.l | 1l 11 | |
20 26 | 40 50 | 80100 | 160200 | 315400 | 630800 1125616 | 253151 5 63 | 101251 20
31.5 63 126 250 500 1K 2K 4K 8K 16K

(,Niewystarczajgcy poziom sygnatu w
kanale A i B. Sprawdz podigczenia.
Nacisnij CANCEL by przerwac”)

Sprawdzmy jakos¢ potaczen i powtdrzmy procedurg.

Po wykryciu obecnosci sygnatu na obu wejsciach urzadzenia, POWER-Q generuje ton testowy o czestotliwosci 1
kHz aby, po pierwsze, dokona¢ kalibracji czuto$ci mikrofonu i, po drugie, zmierzy¢ czas potrzebny dla dotarcia
dzwieku wygenerowanego przez POWER-Q do mikrofonu. Proces zostanie powtorzony dla drugiego kanatu.
Podczas testowania systemu tonem 1 kHz, na ekranie wy$wietlany jest nast¢pujacy komunikat:

Rys. 19: Okno ustawien linii
opozniajacej, strona 4

W przypadku kiedy
mikrofon odbierze zbyt
staby sygnal, na
wyswietlaczu pojawi sig¢
nastgpujacy komunikat:

Rys. 20: Okno ustawien linii
opoézniajacej, strona 5

Automatic Setup Pg4

Checkingthereference mic

11 | 11 | 1 1 | 11 | 11 | 11 | 11 | 1.l | 11 | 11
20 25 | 40 50 | 80100 | 160200 | 315400 | 630800 112616 | 253151 5 63 | 10125
31.56 63 125 250 500 1K 2K a 8K 1

(»Sprawdzanie mikrofonu referencyjnego”)

Automatic Setup Pg5

THERE ISINSUFFICIENTLEVEL
INREFERENCE CHANNEL!
Is there a pad on the mic?
Is your power-amp loud enough?
Press CANCEL to exit.

40 50 80100 I WAOZ!N | 31|54!]0 | éililJB!]O | 12516 I 2.|5 3.|15
31.5 63 125 250 500 1K 2K aK

20 25

(,Sygnat w kanale referencyjnym
ma niewystarczajgcy poziom!
Czy sygnat mikrofonu jest ttumiony?
Czy wzmacniacz mocy jest wystarczajgco gfosny?



Naci$nij CANCEL by wyjs¢”)

W tym przypadku nalezy zwigkszy¢ wzmocnienie systemu poczynajac od POWER-Q. Sprawdziwszy jakosc¢
mikrofonu i potaczen powtarzamy procedurg. Zwracamy uwagg, ze POWER-Q automatycznie, w razie potrzeby,
wlaczy lub wytaczy thumik w torze mikrofonowym.

W rzadkich przypadkach moga zaistnie¢ okolicznos$ci, w ktorych mikrofon referencyjny rzeczywiscie nie otrzyma
sygnatu o wystarczajacej energii, a dzieje si¢ tak na ogoét dla jednego z ponizszych powodow:

- Ustawien zwrotnicy czgstotliwosciowe;j. Jesli uzywamy zwrotnicy ustawionej tak, ze w czgstotliwos¢ odcigeia
toru dolnoprzepustowego waha si¢ w okolicach 1 kHz, to moze okaza¢ sig, ze system gra zbyt cicho w tym
pasmie czgstotliwosci a mikrofon zarejestruje zbyt niski poziom sygnatu. Sprobujmy zmieni¢ czgstotliwose
podziatu.

- Problemow fazowych i fal stojacych w pomieszczeniu. Jest mato prawdopodobne, cho¢ teoretycznie mozliwe,
ze z powodu wad akustyki pomieszczenia w ktorym sig¢ znajdujemy sygnat o czgstotliwosci 1 kHz w miejscu
ustawienia mikrofonu zostat silnie sttumiony z powodu interferencji fali bezposredniej z fala odbita. Sprobujmy
przestawi¢ mikrofon.

Po osiggnieciu pozadanego poziomu sygnatu ujrzymy nastepujacy komunikat:

Rys. 21: Okno ustawien linii
opozniajacej, strona 6

(-Analizowanie kanatu A”)

,,Uslyszawsz,y”. mikrofonem Automatic Setup Pg6
sygnat o wlasciwym CANCEL

poziomie POWER-Q
obliczy czas potrzebny na Analyzing channel A
dotarcie dzwigku od
glosnikow badanego kanatu
do mikrofonu i wprowadzi
opo6znienie korygujace
nierownos$ci migdzy
kanatami (maksymalna warto$¢ wprowadzanego opdznienia wynosi 83,2 ms). Nastgpnie procesor wyswietli
informacje podsumowujace wykonane dziatania, pokazujac czas wprowadzonego dla kazdego kanatu op6znienia i
odlegto$¢ kazdego z kanatdéw od mikrofonu referencyjnego, jak na rysunku:

11 | 11 | 11 | |l | 11 | 11 | 11 | Ll | 1l | 1.1
20 25 | 40 50 | 80100 | 160200 | 315400 | 630800 1 12516 | 253151 & 63 | 10125
315 63 125 250 ) 1K 2K 4K 8K 1

DIGITAL DELAY

Rys. 22: Okno rezultatéw DELAY msec MAIN
dziatania automatycznej 0 4 feet

linii op6zniajacej 00.7 meters ALIGN
DISTANCE TO SPEAKER 17.7 feet

05.4 meters [ZHIN

11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 1 | 11 | L | 11 | [ | 1
20 25 | 40 50 | 80100 | 160200 | 315400 | 630800 | 125616 | 253161 5 63 | 101251 20
31.5 63 125 250 500 1K 2K aK 8K 16K

Cata procedura powinna potrwac kilka sekund.



Zwracamy uwagg, ze doktadno$¢ pomiaru czasu opdznienia tonem 1 kHz jest ograniczona i w przyblizeniu wynosi
+ 30cm (w przeliczeniu na odleglo$¢). Sygnatly o czgstotliwosciach powyzej 1 kHz pozwolityby wprawdzie
uzyska¢ wyzsza doktadno$¢ pomiaru, ale mogtyby stanowi¢ zrodto innych probleméw dla systeméw dzwigkowych,
w ktorych charakterystyka czgstotliwosciowa cechuje si¢ spadkiem powyzej tej czgstotliwosci. Dodatkowo, w
rzadkich przypadkach mozna spodziewa¢ si¢ pomylenia przez procesor sygnatu bezposredniego z sygnatem
odbitym, co moze zaowocowac bledami oceny odleglosci rzedu 1,5 metra. W przypadku uzyskania mato
prawdopodobnych wynikéw zaleca sig kilkakrotne powtorzenie catej procedury.



Rozdzial 9: Automatyczna korekcja akustyki pomieszczenia
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9.2 PODSTAWY

Automatyczna korekcja akustyki pomieszczenia jest po prostu sposobem szybkiego, automatycznego wyrownania
wypadkowej charakterystyki czgstotliwosciowej, obliczonej na podstawie pomiaru ilosci energii akustycznej przez
mikrofon referencyjny, stanowiacej neutralny i powtarzalny punkt wyjscia do jej dalszego dostrajania. Obliczona w
ten sposob krzywa charakterystyki jest maksymalnie ptaska w miejscu usytuowania mikrofonu referencyjnego i
kompensuje wady akustyki pomieszczenia oraz nieliniowo$¢ elementéw systemu dzwigkowego.

9.2 JAKTO DZIALA?

(3]

Automatyczna korekcja charakterystyki przeprowadzana jest dwuetapowo:

1. Usuniecie zaklécen i halasow pomieszczenia (Environmental Artifact Removal - EAR). Funkcja ta pozwala
na zmierzenie charakterystyki czgstotliwo$ciowej istniejacych w pomieszczeniu zakldcen i hatasow
wychwyconych przez ustawiony w optymalnym miejscu mikrofon referencyjny. Wigkszos$¢ istniejacych
pomieszczen cechuje obecnos$¢ niepozadanych zaktocen (takich jak np. szum klimatyzacji czy hatas
wentylatoréw). POWER-Q dokona pomiaru energii tych zaklocen i na podstawie otrzymanych wynikoéw
obliczy tymczasows ,,krzywa hatasu”.

2. Analiza pomieszczenia. POWER-Q zmierzy nastgpnie za pomoca szumu ré6zowego ilos¢ energii w kazdym
pasmie i automatycznie wzmocni lub ostabi wzmocnienie systemu dla poszczegdlnych pasm tak, by uzyskac
jak najbardziej wyptaszczona charakterystyke czgstotliwosciowa. Tak uzyskana charakterystyka jest przez
procesor oznaczona jako ,,EQ RM” i shuzy jako podstawa do dalszej pracy przy dostrajaniu wtasnosci
brzmieniowych systemu. Zwracamy uwagg, ze obliczana na tym etapie charakterystyka uwzglgdnia poziom
uprzednio zmierzonych hataséw pomieszczenia i odzwierciedla jedynie energi¢ sygnatu uzytecznego dla
kazdego pasma czgstotliwosci, pozostajac niezalezng od hatasoéw panujacych w audytorium.

Zwr6¢my uwage na fakt, iz doktadno$¢ pomiaru i kompensacji hataséw pomieszczenia znaczaco wzrasta jesli
poziom i widmo czestotliwosci hatasow sa relatywnie state. Dla osiagnigcia najlepszych rezultatow zaleca sig
minimalizacj¢ lub — jesli to mozliwe — eliminacje zaktocen.

(1]

9.3 WYBOR MIKROFONU REFERENCYJNEGO

Zarowno ustawienie mikrofonu, jak i akustyka badanego pomieszczenia sa krytycznymi elementami analizy
akustycznej takiej jak wykonywana przez POWER-Q przy automatycznej korekcji akustyki pomieszczenia.
Temat ten jest w istocie rzeczy bardzo zlozony i jego szczegdtowe omdwienie lezy poza zakresem niniejszej
instrukcji. Kazda proba skorygowania niedoskonato$ci akustyki pomieszczenia bgdzie przedmiotem kompromisu i
jej rezultaty moga w réznych miejscach da¢ r6zne wyniki. Niemniej jednak mozliwe jest wykonanie takich
regulacji, ktore poprawia jakos¢ uktadu system dzwigkowy — pomieszczenie dla wigkszosci miejsc na sali.

Zapytawszy 20 ekspertow otrzymamy pelna game odpowiedzi na pytanie o sposoby przeprowadzenia procedury
skorygowania brzmienia systemu dzwigkowego w danym pomieszczeniu; do§¢ powiedzie¢, ze wiedza i
doswiadczenie inzyniera dzwigku bgda graty istotna rolg przy doborze wlasciwego rodzaju, modelu i usytuowania
mikrofonu referencyjnego. Znakomita dyskusj¢ na ten temat znajdziemy w artykule Johna Murray’a ,,Doing The
Right Thing” w lipcowo/sierpniowym numerze ,,LIVE SOUND! International” z 1997 roku.

Dla tych, ktorzy chceieliby przeczytac krotkie podsumowanie tego tematu przeznaczono ponizsze rozwazania.
Omowmy najpierw rodzaj stosowanego mikrofonu:

Po pierwsze, mikrofon powinien cechowac si¢ maksymalnie wyrdwnana (z tolerancja =1 dB) charakterystyka
czgstotliwosciowa w calym pasmie akustycznym (20 Hz do 20 kHz) dla matych i duzych poziomow natgzenia
dzwigku. Im wigksza nieliniowo$¢ jego charakterystyki tym wigksze zanotujemy wahania charakterystyki naszego

systemu dzwigkowego.

Przy wykonywaniu pomiaréw uzywa si¢ mikrofonow o réznych charakterystykach kierunkowych: kardioidalne;j,
dookélnej lub mikrofonu pola bezposredniego. Mikrofon kardioidalny jest z natury kierunkowy, czyli bardziej czuly



na dzwigki odbierane przez czoto kapsuty mikrofonu, przychodzace wzdtuz kierunku wyznaczonego przez jego
dtuzszy wymiar.

Rys. 23: Mikrofon o
charakterystyce ——
kardioidalnej o

|,
%
Mikrofon kardioidalny | ;

zle zbiera dzwieki 5 r
przychodzace z tytu. ... -

Mikrofon dookolny jest jednakowo czuty na dzwigki dochodzace z kazdego kierunku w ptaszczyznie wyznaczonej
przez jego dtuzszy wymiar, jak na ponizszym rysunku:

Rys. 24: Mikrofon o
charakterystyce dookélnej

Mikrofon dookdlny nie faworyzuje
zadnego kierunku

Mikrofon pola bezposredniego jest szczegdlnym przypadkiem mikrofonu dookoélnego, ktéry wymyslono w celu
doktadniejszego odwzorowania warunkow idealnego pola bezposredniego (czyli wolnego od odbi¢ dzwigku) dla
mikrofonu kierunkowego zawieszonego swobodnie w powietrzu. Mikrofony pola bezposredniego sa zazwyczaj
wyposazone w kapsuty o matej srednicy (by zminimalizowaé podbarwianie przez wewngtrzne odbicia dzwigku w
samym mikrofonie) i skierowane sa zazwyczaj do gory, zbierajac dzwigki w plaszczyznie prostopadtej do osi
mikrofonu, jak na ponizszym rysunku:

Rys. 25: Mikrofon pola
bezposredniego

-

_\_\

Mikrofon pola
bezposredniego
zorientowany
pionowo

L]

Taka orientacja mikrofonu sprzyja wykonaniu doktadnego pomiaru charakterystyki czgstotliwo$ciowej w tej samej
orientacji kierunkowej, w ktorej znajduja si¢ uszy shuchaczy, czyli réwnolegtej do podtogi lecz prostopadtej do osi
mikrofonu.

Podczas analizy akustyki pomieszczenia najlepiej spisuje si¢ mikrofon pola bezposredniego, cho¢ w niektorych
przypadkach mikrofon kardioidalny moze okaza¢ si¢ lepszym wyborem. Na przyktad w pomieszczeniu o
niewielkich wymiarach pole bezposrednie moze okazac si¢ zbyt mate w poréwnaniu do pola pogltosowego i
odwrocenie mikrofonu kardioidalnego od najblizszej plaszczyzny odbijajacej dzwigk pozwoli zminimalizowaé
problemy fazowe i podbarwienie spowodowane polem poglosowym.

Mikrofon Sabine SQ-1000 jest mikrofonem pola bezposredniego o wyjatkowo ptaskiej charakterystyce
czestotliwosciowej, skalibrowanym specjalnie do wspotpracy z procesorami Sabine POWER-Q i REAL-Q2. Jest on
dostepny u autoryzowanego dealera Sabine.



Rys. 26: Okno
automatycznej korekcji
akustyki pomieszczenia,
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9.4 LOKALIZACJA MIKROFONU REFERENCYJNEGO

Jest niestety przykra prawidtowoscia fakt, iz podczas badania akustyki pomieszczenia jego analiza moze da¢ wrecz
rozbiezne rezultaty dla roznych lokalizacji mikrofonu referencyjnego, w zaleznos$ci od rozmiaru, ksztaltu i
obecnosci odbi¢ dzwigku od $cian badanej przestrzeni akustycznej. Przykladowo — w pomieszczeniach o
niewielkich rozmiarach, podobnie jak i w polu pogtosowym pomieszczen o znacznych gabarytach ilosé¢
wystepujacych odbi¢ dzwigku moze niekorzystnie wptynac na rejestrowane przez mikrofon referencyjny fale
dzwigkowe, ktorych wzajemne zaleznosci fazowe spowodowane réznicami czasu propagacji moga doprowadzi¢ do
znacznych bledéw w odczytach. Istnieje kilka zasad, ktérymi nalezy si¢ kierowa¢ w celu osiagnigcia maksymalnej
doktadno$ci analizy wlasnosci akustycznych pomieszczenia:

e  Mikrofon referencyjny nalezy ustawi¢ w miejscach, w ktorych sadzimy ze zgromadzi si¢ najwigksza ilos¢
stluchaczy. W ten sposob zapewnimy najlepsze brzmienie systemu najwigkszej liczbie stuchaczy.

e Trzymajmy si¢ z dala od wszelkich powierzchni odbijajacych dzwigk ($ciany, katy pomieszczenia, duze
struktury wiszace nad powierzchnia podtogi).

¢  Umies¢my mikrofon mozliwie blisko gltosnikow, gdzie fale bezposrednie posiadaja wigksze amplitudy niz fale
odbite. Im wigkszy wptyw tych ostatnich tym wigksze niebezpieczenstwo powstania zjawisk w rodzaju filtru
grzebieniowego i zanikow fazowych.

e Niskie tony sa bardziej podatne na btgdy analizy niz tony wysokie. Im mniejsze pomieszczenie tym wigkszy
problem. Kierujmy si¢ stuchem i postuchajmy naszego systemu w kilku zakatkach pomieszczenia, zwracajac
szczegbdlna uwage na niski zakres czgstotliwosci, uwzgledniajac to przy interpretacji wskazan analizatora w
POWER-Q.

e Przy wykorzystaniu sygnatu monofonicznego i dwoch albo wigcej zestawow gltosnikow lub kolumn,
przeprowadzajmy procedur¢ automatycznej korekcji pomieszczenia tylko dla jednego gltosnika Iub kolumny,
poniewaz dzwigki generowane przez wiele zrodet beda dochodzi¢ do mikrofonu w réznym czasie. Jezeli nasz
system jest typu stereofonicznego, wowczas POWER-Q automatycznie dokona analizy kolejno kazdego kanatu
z osobna. Jednak takze i w tym przypadku podczas analizy powinni$my uzywac¢ jak najmniejszej iloSci
glosnikow w kanale.

UWAGA: Nalezy si¢ upewni¢, ze mikrofon referencyjny jest podtaczony do wejscia mikrofonowego POWER-Q.
Do wejscia tego nie nalezy natomiast podtacza¢ zewngtrznego przedwzmacniacza mikrofonowego, gdyz moze to

doprowadzi¢ do przegrzania i — w efekcie — uszkodzenia uktadu przedwzmacniacza mikrofonowego, w ktére
wyposazony jest POWER-Q, za$ jego naprawa w tym przypadku nie jest objgta gwarancja.

(2]
9.5 OBSLUGA POWER-Q PODCZAS AUTOMATYCZNEJ KOREKCJI AKUSTYKI POMIESZCZENIA.

Z gtownego menu wyswietlacza nalezy za pomoca klawisza programowego 1 wybra¢ opcje ,,AUTOMATIC ROOM
EQ”.

Automatic Setup Pg1
Pleaseremain quietduring setup.
DONOTRUNDURINGAPERFORMANCE!!!
Make sure POWER-Q and micare properly
connected.
Highlightdesired choice and press
ENTERtocontinue or CANCEL to exit
InitA Init B Init A&B

[ | [ | [ | [ I 11 | 11 | [ (| [ 11
20 25 40 50 80100 | 160200 | 315400 | 630800 |1.251.6 253.15 5 63 10128
31.8 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 1

(,Zachowayj cisze podczas pomiaru
NIE URUCHAMIAJ PODCZAS KONCERTU
Upewnij sie, ze POWER-Q i mikrofon podfgczono prawidtowo
Podswietl wybrang opcje i nacisnij
ENTER by kontynuowac lub Cancel by zakoriczyc”)

Poniewaz szum r6zowy generowany jest na poziomie styszalnym, w zwiazku z tym nie zaleca si¢ przeprowadzania
tej procedury podczas koncertu ani tez w czasie trwania prob. Radzimy wykonywac ja PRZED przybyciem artystow
na probg, PO procedurze zsynchronizowania glo$nikoéw (patrz rozdzial 8). Rozpoczgcie procedury automatycznej



korekeji wymaga nacis$nigcia klawisza ENTER (komunikat ,,press ENTER to continue...”), co ma zapobiec
przypadkowemu uruchomieniu tej funkcji.

Procedure automatycznej korekcji akustyki pomieszczenia mozna przeprowadzi¢ osobno dla kanatu A albo kanatu
B, lub obydwu kanatéw po kolei, w zaleznosci od zastosowania POWER-Q. Za pomoca klawiszy kursora
lewo/prawo wybieramy opcj¢ ,,Init A”, ,,Init B”, lub ,,Init A&B” i potwierdzamy wyboér naci$nigciem klawisza
ENTER, uruchamiajac procedure. UWAGA: kazdorazowe przeprowadzenie automatycznej korekcji akustyki
pomieszczenia powoduje utratg zapamigtanych wynikow poprzednich pomiaréow dla danego kanatu (-6w). Dotyczy
to rowniez krzywej charakterystyki programowej powstatej podczas ostatniej analizy (cho¢ mozna ja zachowa¢ w
pamigci i przywola¢ w razie potrzeby). Dalsze informacje na temat opcji zapamigtywania i wlasnosci krzywych
charakterystyki programowej znalez¢ mozna w rozdziatach 10.2 1 16.0.

Nacisnigcie ENTER spowoduje wyswietlenie strony 2 menu:

Rys. 27: Okno -

automatycznej korekgji Automatic Setup Pg2 CANCEL
akustyki pomieszczenia, POWER-Q cancompensate for high

strona 2 frequencyroll-off due to distance from

mic tospeaker. Highlight desired choice.
Playprogram material at concert
level so that POWER-Q can adjust its
ref level. ENTER to go, CANCEL toexit.
onotcompensate

[ | 11 | 11 I 1 1 | [ | 11 | [ [ 1 11 | |
20 25 40 50 80100 1 160200 | 315400 ! 630800 11.251.6 | 253, 5 63 10125 1 20
315 63 126 pi) 500 1K 2K 8K 16K
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(,POWER-Q moze skompensowac¢ spadek przetwarzania
wysokich tonéw spowodowany odlegtoscig
mikrofonu od gtosnikow. Podswietl wybrang opcje.
Wiacz odtwarzanie materiatu dzwiekowego na poziomie
koncertowym tak, zeby POWER-Q mogt ustawi¢ swoj
poziom odniesienia. ENTER by kontynuowa¢, Cancel by zakonczy¢.”)

Upewnijmy sig, ze POWER-Q jest wlasciwie podtaczony do systemu (zazwyczaj pomiedzy wyjsciem konsolety a
wejSciem wzmacniacza, lub zwrotnicy), podlaczone jest zasilanie, mikrofon referencyjny jest tam gdzie by¢
powinien i podlaczony jest do wejscia oznaczonego ,,Ref A” z tytu urzadzenia. Odtwarzacz CD podlaczony jest do
konsolety i jest przygotowany do odtwarzania muzyki. Ponownie naci$nijmy klawisz ENTER.

Kompensacja spadku przetwarzania wysokich tonow. POWER-Q automatycznie oblicza krzywa charakterystyki
pomieszczenia uwzglgdniajac, lub nie, spadek przetwarzania wysokich tonoéw jako funkcjg odlegtosci mikrofonu
pomiarowego od glosnikow. Wraz z rosnaca odlegloscia wysokie tony podlegaja wigkszemu ttumieniu niz tony
niskie. W przypadku wybrania opcji ,,nie kompensuj” (,,Do not compensate”), po wykryciu spadku przetwarzania
wysokich tondéw przez mikrofon pomiarowy, POWER-Q dokona odpowiedniego podbicia gornego kranca
charakterystyki czgstotliwosciowej. Moze to doprowadzi¢ do nadmiernego uwypuklenia tego zakresu czgstotliwosci
i w efekcie narazenia rzedow znajdujacych si¢ przed mikrofonem pomiarowym na nadmiar wysokich tonéw.

Po wybraniu opcji ,,kompensu;j” (,,Compensate’), POWER-Q wstawi filtr dolnoprzepustowy o nachyleniu 12 dB/okt
w celu przeciwdziatania nadmiernemu podbiciu wysokich tondw. Procesor za pomoca tonu testowego dokonuje
automatycznego pomiaru dystansu dzielacego mikrofon od gltosnikow i w oparciu o wyliczona odlegto$¢ oblicza
wilasciwe nachylenie charakterystyki dla wysokich tonow.

Dokonywanie kompensacji w malych pomieszczeniach nie wydaje si¢ konieczne. Wybrawszy odpowiednia opcje
rozpoczynamy odtwarzanie materiatu muzycznego przez system. Ustawiamy poziom sygnatu jak podczas koncertu,
poniewaz POWER-Q dokona teraz kalibracji swojego wzmocnienia w oparciu o poziom dostarczonego sygnatu. Po
rozpoczgciu odtwarzania, ponownie naciskamy ENTER. Jesli POWER-Q wykryje zbyt maty sygnat, to na
wyswietlaczu pojawi si¢ ponizszy komunikat informujacy o niewystarczajacym poziomie sygnatu na jednym lub
obu wejsciach procesora:

Rys. 28: Okno -

automatycznej korekcji Automatic Setup Pg 3
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rony g | essczenia There is insufficient level in
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(,Sygnat na wejsciu kan. A jest niewystarczajgcy
Sprawdz potgczenia.
Naciénij CANCEL by wyjsc”)

Jezeli na wejsciu procesora nie pojawit si¢ zaden sygnal, sprawdzamy jakos¢ polaczen, oraz to, czy POWER-Q nie
znajduje si¢ w trybie omijania (,,BYPASS”), ktory — jesli tak jest — wytaczamy w menu GLOBAL PARAMETERS.
Sprawdzamy takze zrédto sygnatu i — po upewnieniu si¢, ze wszystko jest w porzadku — ponownie wlaczamy
odtwarzanie i naciskamy ENTER.

Po wykryciu sygnatu na wejsciu (-ach), POWER-Q ukaze strong 4 menu automatycznej korekcji akustyki
pomieszczenia potwierdzajaca wykrywanie sygnatu testowego (ton sinusoidalny, 1 kHz) przez mikrofon
referencyjny 1 kalibrowanie poziomu odniesienia POWER-Q do tego sygnatu.

Rys. 29: Okno n
automatycznej korekcji Automatic Setup Pg4

akustyki pomieszczenia,
strona 4

Checking thereference mic

20
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(~Sprawdzanie mikrofonu referencyjnego”)

Jesli wykryty sygnat okaze si¢ zbyt staby, lub bedzie go po prostu brak, wowczas ukaze si¢ nam strona 5 menu —

komunikat btedu:
Rys. 30: Okno -
automatycznej korekcji Automatic Setup Pg5
akustykl pomleszczenla, THERE IS INSUFFICIENT LEVEL

INREFERENCE CHANNEL!

Is there a pad on the mic?
Is your power-amp loud enough?
Press CANCEL to exit.
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(»Sygnat w kanale referencyjnym
ma niewystarczajgcy poziom!
Czy sygnat mikrofonu jest ttumiony?
Czy wzmacniacz mocy jest wystarczajgco gtosny?
Nacisnij CANCEL by wyjsc’)

Nalezy si¢ wowczas upewnic, ze mikrofon jest podtaczony do wejscia ,,REF A” i dziala poprawnie, oraz ze przewod
mikrofonowy jest wykonany prawidtowo. Jesli uzywamy mikrofonu wymagajacego zewngtrznego zasilania typu
Phantom, nalezy si¢ upewnic, ze zasilanie takie zostato zataczone (menu GLOBAL PARAMETERS). Jesli powyzsze
nie bylo przyczyna ktopotow, wowczas sprobujmy przemiesci¢ nieco mikrofon. Moze si¢ bowiem zdarzyc¢ tak, ze na
skutek interferencji ton testowy ulegnie nadmiernemu stlumieniu i mikrofon referencyjny nie zarejestruje
wymaganego poziomu sygnatu.

W rzadkich przypadkach mozemy alternatywnie otrzymac ponizszy komunikat btedu informujacy nas o tym, ze
rejestrowany sygnal ma poziom zbyt wysoki:

Rys. 31: Okno
automatycznej korekgji Automatic Setup Pg5
akustyki pomieszczenia,
strona 5

LEVEL IN REFERENCE CHANNEL
IS TOO HIGH!

Press CANCEL to Exit.
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(,Poziom sygnatu w kanale odniesienia jest
zbyt wysoki!
Naciénij CANCEL by wy;sc”)

W tym przypadku nalezy uaktywnié¢ thtumienie wejscia mikrofonowego (MIC PAD) w menu GLOBAL
PARAMETERS lub, alternatywnie, zwigkszy¢ odlegto$¢ mikrofonu od glo§nikow.

Po poprawnym podlaczeniu mikrofonu i sprawdzeniu, ze wszystko dziata jak nalezy procesor rozpoczyna
automatyczng analize akustyki pomieszczenia (,,Automatic Room EQ”), potwierdzajac to wyswietleniem strony 6
menu:

Rys. 32: Okno
automatycznej korekcji
akustyki pomieszczenia,
strona 6

Automatic Setup Pg6

Analyzingchannel A
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(-Analizowanie kanatu A”)

POWER-Q generuje teraz przez kilka sekund szum r6zowy, mierzy ilo$¢ energii sygnatu akustycznego odebranego
przez mikrofon dla kazdej oktawy i wykonuje tysiace obliczen zmierzajacych do ustawienia filtrow korektora
graficznego tak, by charakterystyka systemu stata si¢ wyrownana. Caly proces trwa okoto 10 sekund dla kazdego z
kanatow. Strona 6 wyswietlacza informuje nas, ktory z kanatow jest w danej chwili poddawany analizie. Po jej
zakonczeniu POWER-Q wys$wietli strong 7:

Rys. 33: Okno

automatycznej korekcji Automatic Setup Pg 7

akustyki pomieszczenia, . CANCEL
strona 7 Low frequencies roll off at xx Hz

High frequencies roll off at xx Hz

Do you want to insert matching high and
low pass filters?
Press ENTER if yes or CANCEL if no.
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(~Spadek przetwarzania czestotliwosci niskich od XX Hz
Spadek przetwarzania czestotliwo$ci wysokich od  xx Hz
Czy chcesz wstawi¢ odpowiednio dopasowane filtry gérno-
I dolnoprzepustowy?
ENTER jesli tak, CANCEL jesli nie.”)

Wyniki analizy pokaza istnienie naturalnych krancow zakresu przenoszenia wtasciwych badanemu systemowi
dzwigkowemu a wyswietlone komunikaty poinformuja o zamiarze dopasowania odpowiednich filtrow gorno i
dolnoprzepustowego przez POWER-Q. Nacis$nigcie ENTER spowoduje wstawienie odpowiednich filtrow, zas
CANCEL - ominigcie tej procedury. Po naci$nigciu ktéregokolwiek z tych klawiszy nastapi powrot do glownego
menu. Zwro¢my uwage, ze jesli system nie wykazuje zauwazalnych spadkow charakterystyki w pasmie 20 Hz — 20
kHz, wowczas strona ta nie wyswietli si¢ a POWER-Q przejdzie bezposrednio do gldéwnego menu.

Przycisk CANCEL umozliwia przerwanie wykonywania opisanej powyzej funkcji w dowolnym momencie, co
spowoduje powr6t do gtownego menu. Jesli przerwiemy analize¢ po jej rozpoczgciu ale przed wyswietleniem
podsumowania, wowczas charakterystyka pomieszczenia nie zostanie wprowadzona do pamigci i krzywa
przenoszenia wykaze zerowe wzmocnienie/ttumienie dla wszystkich czgstotliwosci.
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UWAGA: Automatyczna analiza akustyki pomieszczenia nie wprowadza zmian wigkszych niz 6 dB dla zadnego z
suwakow korektora.

Zwro¢my rowniez uwagg, ze po skonczeniu procedury automatycznej korekcji akustyki pomieszczenia ekran
korektora graficznego nie pokaze wzmocnienia/ttumienia dla zadnego z suwakow poszczegélnych czgstotliwosci.
Krzywa charakterystyki uzyskana w drodze analizy bedzie jedynie natozona na ptaska lini¢ suwakdéw nietknigtego
korektora graficznego, gotowego do wprowadzenia dalszych zmian przez uzytkownika (nazywamy to
charakterystyka — krzywa — programowa, ,,Program EQ”). Catkowita wypadkowa charakterystykg korektora
graficznego z uwzglednieniem uzytych przez POWER-Q filtrow ujrzymy dopiero po naci$nigeiu trzeciego klawisza
programowego (CURVE/CU A/CU B/CU A&B). Klawisz ten umozliwia zobaczenie zadanej charakterystyki —
pojedynczego kanatu, obu kanatow, lub jej brak. Przed wprowadzeniem jakiejkolwiek dodatkowe;j filtracji lub
krzywej programowe;j (lub tez podczas przetaczenia urzadzenia w tryb omijania tych funkcji za pomoca klawiszy
programowych ekranu BYPASS w gléwnym menu) krzywa ta pokaze ustawienia obliczone przez POWER-Q w
celu wyréwnania zmierzonej przez mikrofon referencyjny charakterystyki uktadu system dzwickowy —
pomieszczenie. Wyswietlenie réznych krzywych daje nam mozliwos$¢ niezaleznego obejrzenia ustawien korektora
graficznego POWER-Q albo wszystkich nastawow razem. Wigcej informacji na ten temat znajduje si¢ w rozdziale
10.



Rozcziat 10: Obstuga korektora graficznego
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10.1 ZASTOSOWANIE KOREKTORA GRAFICZNEGO.

Automatyczna korekcja akustyki pomieszczenia lub jej analiza za pomoca analizatora widma dadza nam
charakterystyke, ktora w najlepszym przypadku mozemy potraktowac jedynie jako material wyjsciowy, podstawe
doktadniejszych regulacji za pomoca wbudowanego w POWER-Q korektora graficznego. Doswiadczeni
uzytkownicy korektorow uzywaja szeregu metod do osiagnigcia preferowanego brzmienia a POWER-Q pozwala
uzytkownikowi tatwo wptyna¢ na to jak jego system brzmi.

Korektor graficzny jest najczesciej wybieranym przez realizatoréw dzwigku urzadzeniem do kompensowania
nieidealnych warunkow akustycznych. Jakos$¢ uzytego sprzgtu, rozmieszczenie glosnikow i wlasnosci akustyczne
pomieszczenia rzadko daja w sumie zrdwnowazone tonalnie brzmienie. Nawet najlepszy sprzet nie jest w stanie
zagra¢ na miar¢ swoich potencjalnych mozliwosci w wigkszosci spotykanych warunkow akustycznych; na przyktad
rownolegle Sciany pomieszczenia (Sciana do $ciany, podtoga do sufitu) powoduja powstanie fal stojacych i
rezonansow, ktérych parametry zmieniaja si¢ w funkcji wymiardw pomieszczenia.

Wielopasmowy korektor graficzny moze skompensowac nieréwne ilosci energii akustycznej w poszczegdlnych
pasmach zakresu styszalnych czgstotliwosci. Korektor graficzny w POWER-Q dostarcza szereg pomocnych
przyrzadéw pomiarowych umozliwiajacych automatyczna kalibracjg systemu badz utatwiajacych stuchowe
wyréwnanie brzmienia na podstawie naszych wtasnych doswiadczen i odbioru akustyki danej przestrzeni
akustycznej. Metody te mozemy taczy¢ a co wigcej, POWER-Q pozwala pdjs¢ krok dalej oferujac niezwykte zalety
w uzyskiwaniu maksimum tego, co dany system pozwala osiagna¢. Mozemy osiagna¢ wyjsSciowa, ptaska
charakterystyke czestotliwosciowa za pomoca jednej z dwoch metod: wykonujac automatyczna korekcje akustyki
pomieszczenia (patrz rozdziat 9) albo wykorzystujac analizator widma akustycznego, za pomoca szumu ré6zowego
lub biatego, zmierzy¢ system mikrofonem referencyjnym (patrz rozdziat 13). Mozemy tez na tym nie poprzestac.
Wielu inzynieréw dzwigku jest w stanie poprawi¢ brzmienie systemu o ptaskiej charakterystyce dokonujac zmian w
korekcji, zmieniajac tym samym réwnowagg brzmienia w sposob, ktory najbardziej odpowiada stylowi muzyki
danego wykonawcy lub konkretnej sytuacji. W takich przypadkach POWER-Q jest niezrownany.

Aby w pelni zrozumiec¢ ilo$¢ opcji, ktdra daje nam do wyboru POWER-Q, pomys$lmy o tym procesorze jako o
dwoch niezaleznych korektorach graficznych dla kazdego kanatu, z ktorych ,,pierwszy” zostaje ustawiony przez
procedurg automatycznego wyrownania akustyki pomieszczenia (patrz rozdziat 9), w wyniku czego krzywa
przenoszenia aparatury nagtosnieniowej w danym pomieszczeniu (nazywamy ja ,,krzywa pomieszczenia” — ,,Room
EQ”) staje si¢ maksymalnie ptaska. Mimo iz POWER-Q dokonuje zmian ustawienia tego korektora graficznego,
jego suwaki zostang wyswietlone w potozeniu neutralnym — w pozycji wyjsciowej. Mozna to uwazaé za punkt
wyjscia do wprowadzania dalszych modyfikacji ksztaltu charakterystyki — dostosowania jej do konkretnej aplikacji
w tym samym audytorium.

Rzeczywistos¢ wyglada w ten sposob, ze wielu — jesli nie wigkszo$¢ inzynierow dzwigku zwykta ustawiaé korektor
roznie dla réznych zastosowan. Przyktadem niech bedzie korekcja wprowadzona dla muzyki hip-hop — duza ilos¢
basu stuzy temu gatunkowi, ale moze si¢ wydac przesadzona dla naglasniania np. artystow akustycznej muzyki folk.
Ta dodatkowo wprowadzona zmiana brzmienia, specyficzna dla konkretnego zastosowania jest wtasnie efektem
dziatania ,,drugiego” korektora graficznego. T¢ charakterystyke nazywamy ,,krzywa programowa” (,,Program EQ”).

Calkowita ilo$¢ korekcji charakterystyki czestotliwosciowej w POWER-Q jest wigc kombinacja krzywej
pomieszczenia, krzywej programowej, filtrow FBX, filtréw parametrycznych i filtréw dolno- i gérnoprzepustowego.
Te wypadkowa charakterystyke odwzorowujaca wszelkie wprowadzone zmiany mozemy obejrzeé na stronach
wyswietlacza korektora graficznego i filtrow FBX/parametrycznych. Krzywa ta pokazuje kombinacj¢ ustawien
korektora graficznego i dodatkowej filtracji wprowadzonej przez POWER-Q; ominigcie krzywej pomieszczenia lub
krzywej programowej (patrz rozdziat 22) zmieni odpowiednio wyglad charakterystyki wyswietlonej na
wyswietlaczu. Za$ uaktywnienie sprzgtowego ominigcia procesora NIE zmieni wygladu wy$wietlacza, cho¢
korektor o pokazanych ustawieniach nie znajdzie si¢ w torze sygnatu.

POWER-Q pozwala na zapamigtanie i p6zniejsze przywotanie z pamigci jedynie krzywej programowej. Krzywa
charakterystyki pomieszczenia rowniez zostaje umieszczona w pamigci urzadzenia stajac si¢ domyslna
charakterystyka wyjsciowa i pozostaje aktywna az do wilaczenia funkcji omijania (rozdziat 22), skasowania
(rozdziat 10.2) albo do czasu przeprowadzenia nowej analizy pomieszczenia (wylaczenie zasilania nie powoduje



ulotnienia si¢ danych dotyczacych tej krzywej). W tym ostatnim przypadku ostatnio obliczona krzywa staje si¢
nowg charakterystyka domyslna. Powod, dla ktorego tak si¢ dzieje jest calkiem prosty: kazde pomieszczenie jest
inne (nawet ta sama sala potrafi zmienia¢ wlasnos$ci z koncertu na koncert) i skalibrowanie systemu za pomoca
automatycznej analizy akustyki pomieszczenia zapewnia optymalne warunki koncertu w nowych warunkach
akustycznych. Zachgcamy w tym miejscu do ponawiania analizy co jakis$ czas, nawet jesli pomieszczenie nie ulega
zmianie. Po jej wykonaniu otrzymujemy powtarzalna ,,ptaska” charakterystyke, ktora jest materiatem wyjsciowym
do dalszego jej dostrajania (programowaniem urzadzenia, lub za pomoca gotowej charakterystyki przywotanej z
jednej z 99 komorek pamigci).

POWER-Q umozliwia uzytkownikowi stworzenie i zapamigtanie wtasnych krzywych charakterystyki a nastgpnie
przywolanie ich za naci$nigciem guzika. Dzwigkowiec pracujacy z réznymi wykonawcami wymagajacymi
stosowania roznych korekcji jest w stanie szybko przywota¢ uprzednio zapamigtane krzywe przenoszenia dla
kazdego wykonawcy oddzielnie. Dzigki temu mozna osiagnac:

Spojnos¢ brzmienia.

Szybkos¢ dziatania. Mozemy teraz wykonac¢ korekcje systemu w ciggu kilku minut.
Szybkos¢ i pewnosé zmiany korekcji systemu od wykonawcy do wykonawcy.
Przewidywalnos¢ zmiany korekcji w czasie trwania spektaklu.

Mozliwo$¢ btyskawicznego dostosowania brzmienia systemu do nowych, nieznanych
wykonawcéw.

o=

Zwrocmy uwagge, ze sumaryczne podbicie dowolnych pasm czgstotliwosci (wprowadzone przez analize
pomieszczenia oraz pozniejsze dostrajanie) jest ograniczone do 12 dB, za$ catkowite ttumienie do 15 dB. Sama
analiza akustyki pomieszczenia nie wprowadza zmian wigkszych niz o 6 dB przy wzmocnieniu ktoregokolwiek z
pasmi 15 dB przy ich ttumieniu.

10.2 l.!STAWlENlA KOREKTORA GRAFICZNEGO POWER-Q, EKRAN WYSWIETLACZA, RESETOWANIE
FILTROW
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Nacisnigcie klawisza programowego 2 (przy napisie ,,GRAPHIC EQ”) w oknie glownego menu (MAIN MENU)
umozliwia dostgp do regulacji korektora graficznego (gldéwne menu mozna przewija¢ za pomoca przycisku MORE).
Za naci$nigciem klawisza na wyswietlaczu ukaze nam si¢ obraz suwakow 3 1-pasmowego korektora graficznego.
Czgstotliwosci srodkowe kazdego z pasm opisane sa na dolnym obrzezu wyswietlacza.

Klawisz MORE daje nam dostgp do dwoch stron w menu korektora graficznego. Jego nacisnigecie powoduje zmiang
opisu dolnego klawisza z Channel (kanat) na Curve (krzywa).

Wyboér kanatu i ustawienia suwakéw. Naciskajmy klawisz MORE do momentu, w ktorym na wy$wietlaczu
przy czwartym, dolnym klawiszu ukaze si¢ ,,A”, ,,B”, lub ,,LINK”. W ten sposob wybierzemy kanat audio, dla
ktorego bgdziemy ustawia¢ suwaki korektora POWER-Q.

Rys. 34: Wyswietlacz korektora graficznego

Czestotliwos¢ Polozenie suwaka W poiosenie suwaka w
srodkowa kanale A kanale B

Powrét do
atéwnego menu

_——F#23 F:3150 A: +00 B: +09

Numer wybranego
suwaka +15

Kasowanie filtrow indyw.
lub globalnie

[ LI LT L el )Rl | | Jull]] Widok krzywej wszystkich

korekcji kanatu A, B lub obu

& Przetacza edycje krzywej
kan. A, B lub obu naraz
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Wskaznik potozenia Wskaznik potozenia

Wybrany suwak
suwaka w kanale A suwaka w kanale B



Mozliwos¢ potaczenia obu kanatéw po wybraniu opcji ,,LINK” zachowuje wzgledne poziomy dla kazdego z nich.
Za pomoca klawiszy kursora Lewo/Prawo wybieramy interesujaca nas czestotliwos$¢ (wskazywana przez strzatke na
dole wyswietlacza) a pokretlo danych przemieszcza suwak do gory lub na dot. Wskaznik pozycji suwaka dla kanatu
,»A” ma postac pustego kwadracika, za$ dla kanatu ,,B” — nieco mniejszego prostokata. Zrownujac si¢ znaczniki
przybieraja posta¢ duzego kwadratu.

Maksymalne wzmocnienie dla dowolnej czgstotliwosci ograniczono do 12 dB, za§ maksymalne ttumienie wynosi 15
dB.

Wyswietlanie krzywej przenoszenia. Jedna z unikalnych cech POWER-Q jest zdolno$¢ procesora do
wyswietlania efektywnej krzywej przenoszenia integrujacej wszystkie typy wykonanej korekcji (graficznej,
parametrycznej, FBX oraz filtrow dolno- i gérnoprzepustowego).

Rys. 35: Wyswietlanie
krzywej przenoszenia

#23 F:3150 A: +00 B: +09
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Wykres krzywej jest natozony na okno wyswietlacza korektora graficznego i jest dostgpny za nacisnigciem klawisza
programowego oznaczonego ,,CURVE” (krzywa). Kolejne naci$nigcia klawisza przetaczaja nas pomigdzy
wyswietlaniem krzywej kanatu A (,,CU A”), kanatu B (,,CU B”), lub obu jednocze$nie (,,CU A&B”). WysSwietlone
krzywe pokazuja sumaryczny efekt WSZYSTKICH wykonanych przez POWER-Q korekeji (graficzne;j,
parametrycznej, FBX oraz filtrow dolno- i gornoprzepustowego). Mozna wigc nalozy¢ obraz krzywej na obraz
ustawien korektora i w ten sposob obserwowac charakterystyke wypadkowa jednocze$nie majac na nig wptyw.
Krzywa charakterystyki przesunigto nieco w gorg w stosunku do pozycji neutralnej dla jej tatwiejszej obserwacji, co
jednakowoz nie oznacza, ze POWER-Q wnosi dodatkowe wzmocnienie.

Reset. Klawisz ,,RESET” (programowy 2) otwiera okno, dzieki ktoremu mozna kasowaé (przywraca¢ warto$é
pierwotng) ustawienia wszystkich filtrow w obydwu kanatach globalnie, lub oddzielnie dla kazdego typu i kanatu
(kolejno wyswietlono: filtry FBX, parametryczne, filtry dynamiczne, krzywq programowaq, wszystkie powyzsze filtry
plus gorno- i dolno przepustowy oraz krzywq pomieszczenia).

Rys. 36: Okno kasowania
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EBX Filters in A FBXFiltersinp Lgall&38
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Wykonanie dowolnej opcji uzyskamy najezdzajac na nia kursorem i naciskajac klawisz ENTER. Po wybraniu
ktorejkolwiek opcji poza opcja kasowania wszystkich filtrow dla obu kanatow, spowoduje jej natychmiastowe
wykonanie, jednakowoz bez opuszczenia menu, pozwalajac na dowolne kasowanie filtrow bez koniecznosci
ponownego wchodzenia do tego samego menu. Nacisnigcie klawisza CANCEL spowoduje opuszczenie menu po
zakonczeniu kasowania. Jezeli jednak wybierzemy opcjg kasowania wszystkich filtrow dla obu kanatow (,, ALL OF
THE ABOVE...”), wowczas po wykonaniu tego polecenia procesor przejdzie z powrotem do ekranu korektora
graficznego bez koniecznosci naciskania klawisza CANCEL. Zwro¢my uwagg na fakt, ze powyzsze zmiany nie
prowadza do skasowania krzywej pomieszczenia, ktora musi by¢ kasowana indywidualnie dla kazdego kanatu.



Rozdzia 11: Obsluga procesora FBX i korektora parametrycznego
POWER-Q

[1]
11.1 Rodzaje filtréw: state, dynamiczne i parametryczne. Filtry eliminatora sprzezer FBX

POWER-Q jest najnowszym udoskonaleniem opatentowanej przez Sabine technologii, ktéra pozwala na
automatyczne wykrycie i eliminacje sprzezenia elektroakustycznego. Procesor oferuje dwa rodzaje filtrow
FBX, ktére samoczynnie eliminujg sprzezenia: filtry STALE i DYNAMICZNE. Filtry STALE zapewniajg
duze wzmocnienie bez gwizdoéw sprzezenia. Filtry DYNAMICZNE eliminujg powstawanie krotkotrwatych
sprzezen, ktére chwilowo pojawiajg sie podczas trwania koncertu. Rozdziat SZYBKI START niniejszej
instrukcji opisuje w jaki sposéb mozna szybko ,nauczy¢” filiry FBX czestotliwosci i wielkosci thumienia
niezbednych do opanowania sprzezen w systemie dzwiekowym.

PODSTAWY: POWER-Q wykorzystuje niezwykle skuteczny (opatentowany) algorytm s$ledzenia sygnatu
na wejsciu urzadzenia i rozpoznawania momentu rozpoczecia sie sprzezenia. Urzadzenie nastepnie
precyzyjnie ustala czestotliwos¢ wzbudzenia i przydziela mu filtr o zadanej szerokosci (najczesciej 1/10
oktawy, cho¢ za pomocg edycji menu ,GLOBAL PARAMETERS’” mozna te szeroko$¢ zmienic) ttumigcy
to sprzezenie. Poczatkowo ttumienie ma wartos¢ 3 dB, co zazwyczaj wystarcza do sttumienia
wzbudzenia. Jesli jednak na tej czestotliwosci sprzezenie trwa nadal, to wielko$¢ ttumienia stopniowo
wzrasta az do osiggniecia swojego maksimum (ono réwniez jest okreslane przez uzytkownika), lub do
chwili, gdy sprzezenie zniknie.

FILTRY STALE uzywane sg do wyeliminowania sprzezenia elektroakustycznego powstatego na skutek
czynnikow, na ktére na ogdt nie mamy wptywu takich jak akustyka pomieszczenia, czy stata instalacja
mikrofonowa. Po wigczeniu sie filtru STALEGO jego czestotliwosé sSrodkowa nie ulega dalszym zmianom,
cho¢ jego gtebokos¢ (czyli wielko$¢ ttumienia) moze zosta¢ automatycznie zmodyfikowana — jesli zajdzie
taka potrzeba — aby opanowac utrzymujace sie nadal na tej czestotliwosci sprzezenie. POWER-Q daje
uzytkownikowi mozliwos¢ ,zamrozenia” filtrow statych, co zapobiega dalszemu wzrostowi ich ttumienia.
Cecha ta przydaje sie szczegdlnie w systemach dzwiekowych pozbawionych nadzoru. Klawisz
programowy 3 (,LOCK+/-") pozwala zamrozi¢ lub uaktywni¢ filiry state FBX. Na wyswietlaczu pojawia sie
wowczas ,FBX L” — po zablokowaniu, lub ,FBX D” gdy filtr pozostaje dynamiczny.

FILTRY DYNAMICZNE stosuje si¢ do opanowywania krotkotrwalych sprzezen pojawiajacych sig podczas trwania
koncertu. Zmiany akustyki pomieszczenia (zwigzane ze zmiang temperatury i iloéci stuchaczy), zmiany gtosnosci
(muzycy podczas koncertu maja w zwyczaju gra¢ glosniej niz podczas proby) oraz zmiany ustawien mikrofonow
powoduja, ze czgsto podczas koncertu pojawiaja si¢ nowe sprze¢zenia. Kiedy juz do tego dojdzie, nowej
czgstotliwoscei przyporzadkowany zostaje kolejny filtr DYNAMICZNY i sprzgzenie zostaje usunigte. Po
wykorzystaniu wszystkich filtrow DYNAMICZNYCH nowym sprzgzeniom zostaja przypisane najwczesniej uzyte
filtry DYNAMICZNE i proces powtarza sig.

Cecha wspdlna filtrow STALYCH i DYNAMICZNY CH jest ich zdolno$¢ do $ledzenia sprzezen. PowiedzieliSmy
juz, ze filtrom DYNAMICZNYM przydzielane sa coraz to nowe obowiazki, czyli ze porzucaja one stare
czestotliwosci sprzezen oraz to, ze filtry STALE trwaja na swym stanowisku az do odwotania. Jesli jednak zdarzy
sig, ze pojawi si¢ wzbudzenie o czestotliwosci bliskiej juz usunigtego sprze¢zenia to zaktada si¢, ze nowy rezonans
jest wynikiem tylko ,,przesunigcia si¢” czestotliwosci juz wykrytego gwizdu. Taki dryft moze by¢ spowodowany
zmiang temperatury i wilgotnos$ci otoczenia; w takim przypadku najblizej potozony filtr przesunie si¢ nieco w
kierunku czgstotliwo$ci nowego sprzgzenia. Parametry sledzenia mozna okresli¢ w menu ,,GLOBAL
PARAMETERS”.

Zmiana ustawienia systemu naglosnieniowego spowoduje wymog ponownego nauczenia filtrow POWER-Q
nowych czgstotliwosci, na ktérych wystepuja sprzg¢zenia. Aby skasowac stare ustawienia nalezy naciskajac klawisz
MORE dojs¢ do opcji, w ktorej napis ,,RESET” pojawi si¢ obok drugiego klawisza programowego. Nacis$nigcie
RESET spowoduje wyswietlenie opcji kasowania wszystkich, lub tylko poszczegdlnych typow filtréw (FBX,



korektora graficznego, parametrycznych) dla jednego lub obydwu kanatow. (Patrz rozdziat na temat menu
»GLOBAL PARAMETERS”

FILTRY PARAMETRYCZNE. Jesli typ filtru ustawiono na ,PARAM’ — czyli parametryczny, to istnieje
mozliwos¢ edycji jego czestotliwosci srodkowej, gtebokos$ci i szerokosci za pomoca klawiszy kursora w
trybie wyswietlania LIST (nalezy przyciska¢ drugi przycisk programowy przy napisie ,LIST/CURVE” az do
chwili ukazania sie listy filtréw). Mozna teraz ustawi¢ czestotliwos¢é srodkowa filtru parametrycznego o
dowolnej wartosci z przedziatu 20Hz — 20 kHz z doktadnosciag 1 Hz. Szerokos¢ pasma (,WIDTH”) filtréw
moze wynies¢ od 9.99 do 0.01oktawy a ich glebokos¢ (,DEPTH’) od -84 do +30 dB, ustawiana z
doktadnoscig 1 Hz. Wiasciwy parametr do edycji wybiera sie za pomocg klawiszy kursora, zas wartosci
tych parametrow ustala sie za pomoca klawiszy kursora lub za pomocg pokretta danych.

Filtry parametryczne mozna edytowac takze w trybie wyswietlania krzywej przenoszenia (,, CURVE”), dostgpnym
za kilkukrotnym nacisnigciem klawisza programowego 2 (,, CURVE/LIST”) az do chwili wy$wietlenia amplitudy. W
ten sposob uzyskujemy krzywa korekcji powstatych w wyniku edycji filtrow w trybie LIST. Ponadto, umozliwia to
graficzna edycjg filtrow parametrycznych w stylu “’kliknij i przeciagnij” wykonywanej za pomoca klawiszy kursora,
ktérymi wybiera si¢ czgstotliwo$¢, szerokos¢ i glebokos¢ filtru a za pomoca pokretla danych zmienia wartosci tych
parametréw. Kazda wprowadzona zmiana jest na biezaco, w sposdb wizualny wy$wietlana na ekranie.

Zwro¢my uwagg, ze krzywa charakterystyki wyswietlana jest jako wypadowa kombinacja wszystkich filtréw
uzytych w danym kanale (korekcji graficznej, parametrycznej, FBX oraz filtréw dolno- i gornoprzepustowego). To
nie tylko pomocna wizualizacja rezultatdéw naszej pracy ale wygodny sposob ,,dopieszczania” catosci ustawien
korekeji. Majac do dyspozycji przynajmniej jeden wolny filtr parametryczny mozemy doda¢ go do dotychczasowej
korekeji za pomoca metody “’kliknij i przeciagnij” w najbardziej nawet goracych momentach koncertu.

Jesli czgstotliwosé filtru ustawiono na ,,OFF”, to wowczas nie istnieje mozliwo$¢ zmiany jego szerokosci i
glebokosci — POWER-Q zaktada po prostu, ze taki filtr nie istnieje.

W odréznieniu od konwencjonalnych, analogowych filtrow parametrycznych cyfrowe filtry POWER-Q nie
zmieniaja parametréw ze zmiang temperatury ani nie powoduja przesunig¢ fazowych poza pasmem przenoszenia.

Ustawienia statych i dynamicznych filtréw FBX po ustaleniu ich parametréw mozna ,,zamrozi¢” zmieniajac ich typ
na ,,PARAM” w odpowiednim menu. W tej postaci filtr mozna pozostawi¢ do pozniejszej edycji, lub np.
skonsolidowa¢ dwa sasiadujace filtry, stosujac w ich miejsce jeden filtr parametryczny, o szerszym pasmie a po
skasowaniu istniejacych filtrow FBX ponowi¢ usuwanie sprz¢zen , zyskujac w ten sposob dodatkowy filtr (patrz
rozdziat 23: ,, Rady zawodowca — Ken Newman uzywa ADF”).

11.2 TRYBY PRACY TURBO.

POWER-Q umozliwia trzy metody (uzywamy ich TYLKO podczas przygotowywania urzadzenia do pracy)
znajdywania i eliminowania sprz¢zen elektroakustycznych. Kazdy z tych tryboéw pracy wymaga wlasciwego
podiaczenia systemu , jego przygotowania do pracy a takze uprzedniego ustawienia na scenie wszystkich
przygotowanych mikrofonow. Tymi trzema metodami sa:

. Tryb normalny, polegajacy na skonfigurowaniu filtrow FBX (patrz rozdziat 11.1) wedle uznania, a
nast¢pnie zwigkszaniu wzmocnienia systemu (np. suwakiem sumy miksera — jesli POWER-Q jest
wpigty w tor pomigdzy mikserem a wzmacniaczami mocy) przy otwartych wszystkich mikrofonach
potencjalnie mogacych by¢ przyczyna sprz¢zen. Po wystapieniu sprzezenia POWER-Q automatycznie
przydzieli mu filtr a proces kontynuujemy az do osiagnigcia pozadanego wzmocnienia systemu, lub do
wyczerpania wszystkich dostgpnych filtrow.

. Tryb Turbo pozwala na uzyskanie maksymalnego wysterowania procesora przy jednoczesnym
zwigkszeniu zdolnosci filtrow do wykrywania sprzezen w porownaniu do normalnego trybu pracy. W
trybie tym dziata rowniez ,,ruchomy limiter” $ledzacy zmiany wzmocnienia podczas wychwytywania
sprzgzen, dzigki czemu gwizdy sprzgzen cechuja si¢ znacznie nizszym poziomem. Doprowadzamy wigc
do wzbudzenia zwigkszajac wzmocnienie systemu przy otwartych wszystkich mikrofonach potencjalnie
mogacych by¢ przyczyna sprzgzen.

. Automatyczny tryb Turbo jest odmiang trybu Turbo, w ktorym POWER-Q automatycznie reguluje
swoje wzmocnienie i samoczynnie ,,przegwizduje” kolejne czgstotliwosci sprz¢zen. Automatyczne
Turbo réwniez uaktywnia limiter, dzigki ktoremu mozliwe jest ustawienie systemu przy znacznej



redukcji gtosnosci gwizdow. Jest to najwigksze zastuga dla uszu od czasu odsunigcia od boksu Mike’a
Tysona!

Tryb normalny. Ponizej zamieszczono instrukcje krok po kroku konfigurowania funkcji FBX.

1.

5.

Rozstawiamy glosniki i mikrofony w miejscach, w ktoérych pozostana one podczas koncertu i podtaczamy
POWER-Q na jeden ze sposoboéw opisanych na stronie 8 niniejszej instrukcji. Wstepnie ustawiamy wszystkie
regulatory systemu w potozeniach roboczych, z jednym wszak wyjatkiem: kanaty lewy i prawy ustawiamy po
kolei zmniejszajac do zera wzmocnienie wzmacniaczy lub konsolety dla nieuzywanego kanatu.

Upewniwszy sig, ze potencjometry sumy ustawione s3 na minimum, zatagczamy aparaturg w kolejnosci: system
dzwigkowy, POWER-Q, wzmacniacze mocy.

Za pomoca trzeciego klawisza programowego z gldwnego menu wybieramy opcj¢ ,,F’BX and PARAMETRIC
FILTERS” i dokonujemy odpowiednich zmian konfiguracji.

Powoli podnosimy wzmocnienie (w torze jednego kanatu). Po rozpoczegciu sprzezenia filtry FBX wykryja
doktadna czestotliwos¢ tonu i dopasuja waski filtr tak, by sprzezenie wyeliminowaé. Kontynuujemy
zwigkszanie wzmocnienia az do ustawienia wszystkich statych filtrow FBX. Jesli chcemy zablokowac
ustawienia filtrow juz ustalonych, by zapobiec powigkszeniu ich ttumienia, naciskamy programowy klawisz
,LOCK +/-” tak, by widniat napis ,,LOCK+".

Powtarzamy powyzsza procedurg dla drugiego kanatu.

Tryb Turbo. Instrukcja krok po kroku uzywania trybu Turbo.

1.
2.

Rys. 37: Okno
ostrzegawcze trybu Turbo TurboWarning Screen

Postgpujemy wg krokow 1-3 jak powyzej.
Naciskamy klawisz ,,Turb+/-" otwierajac menu wyswietlacza zgodne z ponizszym rysunkiem:

PUTTING BOXINTURBO MODE DEFEATS [#\le=R
CLIPGUARD ANDALLOWSDIGITAL CLIP!
Do this only at setup. Raise your
system gain to the verge of first
feedback. Then highlight the desired

choice and hit ENTER or CANCEL to exit.

Auto turbo setup
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,Ekran Ostrzegawczy trybu Turbo
Przestawienie procesora w tryb Turbo wytacza
Straznika przesterowania i pozwala na przesterowanie czesci cyfrowej!
Tryb ten uzywac jedynie podczas konfigurowania. Podnosi¢ wzmocnienie
systemu az do zblizenia sie do pierwszego
sprzezenia. Nastepnie podswietli¢ wybrany tryb
i nacisng¢ ENTER, lub CANCEL by wyjsc.

Za pomoca klawiszy kursora podswietli¢ napis ,,Turbo setup”

Powoli podnosimy wzmocnienie (w torze jednego kanatu). Po rozpoczgciu sprzgzenia filtry FBX wykryja
doktadna czgstotliwosé tonu 1 dopasuja waski filtr tak, by sprz¢zenie wyeliminowaé. Kontynuujemy
zwigkszanie wzmocnienia az do ustawienia wszystkich statych filtrow FBX. Jesli chcemy zablokowac
ustawienia filtrow juz ustalonych, by zapobiec powigkszeniu ich ttumienia, naciskamy programowy klawisz
,LOCK +/-” tak, by widniat napis ,,LOCK+".

Powtarzamy powyzsza procedurg dla drugiego kanatu.

Automatyczny Tryb Turbo. Instrukcja krok po kroku uzywania automatycznego trybu Turbo.

bl NS

Postgpujemy wg krokow 1-3 jak podczas konfigurowania funkeji FBX.

Naciskamy klawisz ,, Turb+/-” otwierajac menu Turbo wyswietlacza.

Za pomoca klawiszy kursora podswietlamy napis ,,duto Turbo setup”

Podnoszac wzmocnienie systemu suwakiem sumy miksera doprowadzamy do osiagnigcia stanu, w ktory
sprzezenie wlasnie ma sig rozpoczac¢ i naciskamy klawisz ENTER dla potwierdzenia dokonanego w p.3
wyboru.



5. W tym momencie POWER-Q przejmuje kontrolg nad wzmocnieniem systemu i jako, ze procesor powoli,
krokiem co pét decybela zwigksza wzmocnienie, na dole ekranu pojawi si¢ informacja o uzyskanym
dodatkowym wzmocnieniu, przy ktérym nie wystepuje jeszcze sprzgzenie.

6. Funkcja automatycznego trybu Turbo POWER-Q wylacza si¢ samoczynnie po ustaleniu parametrow
wszystkich filtréw, albo pierwszego filtra dynamicznego.

7. Po wytaczeniu automatyki wzmocnienia, procesor przywraca pierwotny poziom wzmocnienia, pokazujac
uzyskany dzieki przeprowadzonej procedurze odstep od poziomu sprzgzen.

8. Powtarzamy powyzsza procedurg dla drugiego kanatu.

(3]
Po uruchomieniu ktoregokolwiek z trybéw Turbo, wskaznik przesterowania (CLIP) dla danego kanatu bgdzie migaé
a napis przy odpowiednim klawiszu programowym bgdzie wskazywac ,,Turb+”.

Automatyczny tryb Turbo dziata do chwili zwigkszenia wzmocnienia systemu o 20 dB Iub do chwili uaktywnienia
pierwszego filtra dynamicznego. Jesli osiagnigta zostanie warto$¢ wzmocnienia rzgdu 20 dB, woéwczas moze zaj$¢
potrzeba przekonfigurowania struktury wzmocnienia calego systemu dzwigkowego za pomoca odpowiednich zmian
poziomdéw wejs¢ i/lub wyjs¢ konsolety lub wzmacniaczy.

Zaleca sig korzystanie z automatycznego trybu Turbo, poniewaz pozwala on na wykorzystanie pelnego potencjatu
POWER-Q i jest fatwy w uzyciu. Niezaleznie od wybranej metody rozprawienia si¢ ze sprz¢zeniami rezultaty bgda
identyczne: zwigkszone wzmocnienie bez poswigcania klarowno$ci brzmienia. W dodatku, po zakonczonym
konfigurowaniu statych filtrow FBX, kiedy juz rozpocznie si¢ wystgp, kazde nowe sprzgzenie (spowodowane np.
przez ruchome mikrofony bezprzewodowe) bedzie odfiltrowane przez dynamiczne filtry FBX.

Tryb pracy Turbo nalezy wytaczy¢ podczas normalnej pracy urzadzenia. Wytaczenie powinno nastapic¢
automatycznie po zakonczeniu procedury ustawiania urzadzenia. Istnieje pie¢ metod na wytaczenie Turbo:

1. Przelaczenie klawisza programowego tak, by wyswietlacz pokazywat ,,Turb-";

2. Zablokowanie ustawionych filtrow klawiszem programowym ,,Lock+”, osiagalnym po nacis$nigciu klawisza
MORE;

3. Uruchomienie pierwszego dynamicznego filtra FBX (procesor wowczas automatycznie wychodzi z trybu
Turbo, znika takze opis klawisza wyboru trybu Turbo);

4. Przywotanie dowolnej krzywej programowej z pamigci POWER-Q;

5. Wylaczenie i ponowne wlaczenie zasilania urzadzenia.

Jesli w jaki$ sposob zdarzyloby sig, ze po zakonczeniu (lub przed) procedury konfigurowania urzadzenia znajduje
si¢ ono ciagle w trybie Turbo, wéwczas mozemy doswiadczy¢ silnych znieksztatcen, spowodowanych znacznym
obnizeniem progu przesterowania wejscia POWER-Q. Problem ten mozemy tatwo rozwiaza¢ wylaczajac Turbo.
Poziom wyjsciowy urzadzenia NIE ulega zmianie podczas pracy w trybie Turbo.

Po zakonczeniu procedury konfigurowania urzadzenia opis klawisza programowego ,,Turb/+-" ulega
przyciemnieniu i klawisz ten staje si¢ niedostgpny.

11.4 USTAWIANIE PARAMETROW FILTROW FBX/PARAMETRYCZNYCH POWER-Q.
(2]

Dwie strony glownego menu poswigcone sa ustawianiu opcji filtrow FBX i filtrow parametrycznych (klawisz
programowy 3). Naciskajac klawisz MORE uzyskamy dostgp do wszystkich opcji tego menu.



Rys. 38: Ekran opcji filtrow

... Szerokosé Gtebokos¢
Numer Typ filtra CzestotliwosS¢  fj¢rq filtra
Wybranego filtra
filtra /
N . — - - Powrét o gtéwnego menu
# Type Freguency Width  Depth
1,5 PARAM 020  +01 MAIN Przelacza obraz krzywej
CURVE (CURVE) na widok listy
parametrow (LIST)
TURB+ wiacza tryb TURBO;
TURB+ TURB- wylacza

Przetacza edycje krzywej

II|II|II|II|II|I
s15m5wsauew]K1.zs1.62K2.5 3.154K 5 e.35K1u1. kanatu A, lub B

Kursor do edycji typu ,,przeciagnij i
upus¢”

Uzywajac klawisza programowego ,,MAIN” powr6cimy do gtéwnego menu.

Klawisz ,,CURVE/LIST” przetacza urzadzenie albo na tryb LIST, w ktérym wys$wietlana jest tabelaryczna lista z
danymi filtréw i ustawieniami urzadzenia, albo na tryb CURVE, w ktorym pokazana jest graficzna reprezentacja
krzywej charakterystyki przenoszenia dla kazdego kanalu POWER-Q uwzglgdniajaca dotychczasowe ustawienia
wszystkich etapow korekcji w danym kanale (korekcji graficznej, parametrycznej, FBX oraz filtrow dolno- i
gornoprzepustowego).

Obydwa sposoby wyswietlania dostgpne sa dla kazdego z kanatow A i B, wybieranych czwartym klawiszem
programowym.

11.4 MENU OBSLUGI FILTROW: TRYBY WYSWIETLANIA ,LIST” | ,,CURVE”

Rys. 39: Tryb LIST
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TRYB ,LIST”. POWER-Q umozliwia wykorzystanie maksymalnie 12 filtréw do parametrycznej korekcji
charakterystyki albo do ,,unieszkodliwiania” sprzezen. Kazdy z tych 12 filtrow moze zosta¢ skonfigurowany jako
jeden z trzech mozliwych typow: parametryczny, staty filtr FBX i dynamiczny filtr FBX. Jednorazowo
wyswietlonych jest tylko sze$¢ filtrow; pozostatych sze$¢ pojawi sig na ekranie po nacisnigciu klawiszy kursora
Gora/Dot uzytych tutaj do ,,przewijania” zawartosci ekranu. Po wy$wietleniu ostatniego, dwunastego filtru ukaza si¢
dane filtrow goérnoprzepustowego (HPF) i dolnoprzepustowego (LPF) indywidualnie dla kazdego kanatu.

Wykorzystujac klawisze kursora mozemy przesuna¢ go na pozycjg ,,7vpe” (typ) dla dowolnego filtru i za pomoca
pokretta danych wybrac¢ jedna z trzech opcji: ,,P”” — parametryczny, ,,F” — filtr staty FBX i ,,D” — filtr dynamiczny
FBX. Trzeci przycisk programowy (przy napisie ,,LOCK+/-") stuzy do ,,zamrazania” parametrow statych filtrow
FBX i po zablokowaniu filtru na wyswietlaczu pojawi sig ,,LOCK+”, za§ w kolumnie ,,7ype” - litera ,,L”. Przycisk
ten powinien znajdowac si¢ w pozycji ,,L OCK—"az do zakonczenia procedury ustawiania filtrow eliminatora
sprzgzen.

TRYB ,,CURVE”. Naci$nigcie klawisza programowego ,,CURVE/LIST’ podczas wy$wietlania listy filtrow przetaczy
nas w tryb ,,CURVE” — wyswietlania charakterystyki reprezentujacej wszystkie dotychczasowe ustawienia
wszystkich typow korekcji dla dowolnego kanatu (A lub B). Wybdr wyswietlanego kanatu dokonuje si¢ za
naci$nigciem klawisza programowego 4.



Rys. 40: Tryb CURVE #  Type Frequency Width Depth
145 PARAM 0.20 +01 MAIN

Na gorze ekranu wyswietlacza w trybie ,,CURVE” pod znakiem # znajdziemy numer filtru (od 1 do 12,
dolnoprzepustowy i géornoprzepustowy), nastepnie jego typ, czestotliwosé, szeroko$¢ pasma i gigbokosé (czyli
wielko$¢ thumienia). Wartosci te odpowiadajg ustawieniom dokonanym w trybie LIST. Uzywajac klawiszy
Gora/Dét kursora mozemy wybra¢ numer filtru, ktérego dane wyswietlane sa w tej linii. (UWAGA: Ta informacja
jest istotna, poniewaz warto$¢ wszystkich pozostatych parametréw ustawiana jest za pomoca pokretta danych, po
wybraniu zadanego parametru za pomocg klawiszy Lewo/Prawo.) Jesli za pomoca pokretta danych ustawimy typ
wyswietlanego filtru na ,,PARAM” (parametryczny), to jego czgstotliwosé srodkowa, szeroko$¢ pasma i giebokosé
bedziemy mogli zmieni¢ za pomoca klawiszy kursora i pokrgtta danych.

Przyktadowo, powiedzmy ze chcemy doda¢ parametryczny filtr wycinajacy o czgstotliwosci srodkowej 50 Hz, o
glebokosci 10 dB i szerokosci 0.20 oktawy. Jesli aktualnie wyswietlany napis wyglada jak ,,PARAM?”, lub ,,FBX
L/F/D”, to za pomoca klawiszy kursora Gora/Dot wybierzmy numer filtru (od 1 do 12), ktérego bedziemy chcieli
uzy¢. Teraz uzywajac pokretta danych wybierzmy ,,PARAM” jako typ filtru, nastgpnie prawym klawiszem
podswietlmy pole pod napisem ,,Frequency” (czgstotliwos¢) i pokrettem danych ustawmy ,,50” (wskaznik pozycji
bedzie zmieniat swoje miejsce wraz ze zmiana tej wartosci; jesli bedziemy modyfikowac istniejaca krzywa, to
wskaznik pozycji bedzie podazat za linia krzywej). Naciskajac teraz prawy klawisz kursora przesunmy go pod
»Width” (szerokos¢) i ustawmy warto$¢ na ,,0.20”. Na koncu ponownie naciskajac prawy klawisz przesunmy kursor
pod napis ,,Depth” (gteboko$¢) i pokrettem danych ustawmy wartos¢ ,,—10”.

I wyswietlona na ekranie grafika i sygnatl audio bgda jednoczesnie ulega¢ wprowadzanym przez nas zmianom.
Kursor podaza za wyswietlong krzywa do momentu zmiany parametru ,,Depth” (glgbokosc) w gore lub w dot
wzgledem zera, a wlasciwa krzywa przenoszenia i sygnat audio zmienia si¢ tylko wtedy, gdy wprowadzimy
modyfikacjg tego parametru. Jest takze mozliwe wstgpne ustawienie wielko$ci thumienia/ podbicia przy wylaczonej
wartosci czgstotliwosci ,,0ff” a nastgpnie przesuwanie tego ttumienia/ podbicia przez caty zakres czgstotliwosci az
do osiagnigcia pozadanego brzmienia. (Swoja droga, jesli ustawimy duza szeroko$¢ filtru, to taki przesuwanie brzmi
catkiem ciekawie... troch¢ jak flanger.)

Mozliwo$¢ wizualizacji jest bardzo pomocna cecha przy zmianach ustawien korekcji ,,w locie”. Dzigki niej
wprowadzenie przy pomocy korektora parametrycznego drobnych zmian w ustawieniach wtasnie opracowywane;j
charakterystyki jest duzo prostsze — rezultaty naszych dziatan mozemy bowiem natychmiast ustysze¢ i zobaczy¢.

11.5 DZIALANIE KLAWISZA ,,MORE” W TRYBIE USTAWIANIA FILTROW FBX/PARAMETRYCZNYCH.

(2]

Naciskajac klawisz MORE przy otwartym oknie menu FBX/ Filtr parametryczny uzyskamy dostep do klawiszy
programowych ,,RESET” i ,,LOCK+/-".

Rys. 41: Nacisniecie
klawisza MORE ukazuje te
opcje.

Powroét do gtéwnego menu
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Blokowanie statych filtréw
FBX; LOCK+ wiacza
blokade, LOCK- - wylacza

Wybor kanatu A lub B

11 (| 1] | 1.1
0eco 1 12616 | 253381 & a3 | 10724
1K 2K 4K 8K



Przycisk przy napisie ,,RESET” umozliwia skasowanie nastawow wszystkich albo niektorych filtrow. Lista filtrow
do skasowania jest identyczna z wymieniona w rozdziale 10.3 opcja kasowania filtrow w oknie korektora
graficznego.

Klawisz ,,LOCK+/-" blokuje (+) lub odblokowuje (—) filtry FBX. Filtr zablokowany przestaje zmienia¢ ustawienie
swoich parametréw.



Rozciziat 12: Uzycie filtrdwdolno- i g ro-przepustowych w POWER-Q.

(2]

Regulatory filtrow dolno- i gérnoprzepustowego dostepne sa po wybraniu okna ,,Parametric and FBX Filters” (opcja
3). Menu powyzszych filtrow znajdziemy kilkakrotnie naciskajac klawisz D6t kursora (w trybie LIST, lub pod
hastem ,,TYPE” w trybie CURVE — rysowania krzywej), omijajac parametry 12 filtrow FBX/ parametrycznych.

Rys. 42: Filtry dolno- i
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Rys. 43: Filtry dolno-i —
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Filtry, o ktorych mowa, stanowia krance pasma przetwarzania systemu i pozwalaja na dowolne ksztattowanie
charakterystyki przenoszenia. Filtr gérnoprzepustowy (High Pass) ma za zadanie przepusci¢ sygnaty o
czestotliwosciach wyzszych niz czgstotliwos$¢ odcigcia filtru, innymi stowy odcina czestotliwosci niskie. Zas$ filtr
dolnoprzepustowy (Low Pass) — na odwrot: przepuszcza tony niskie i odcina wysokie. Filtru gérnoprzepustowego
uzywamy w celu eliminacji takich zjawisk jak niski przydzwigk, lub nadmierne wychylenie glo§nikéw na niskich
tonach, za$ filtrow dolnoprzepustowych w celu usunigcia nadmiernej ilo$ci szumédw, lub ograniczenia pasma
sygnatu w telekomunikacji

Powyzsze ekrany umozliwiaja wprowadzenie czgstotliwosci odcigcia filtrow. Czgstotliwos¢ odcigeia filtru
GORNOPRZEPUSTOWEGO moze maksymalnie wynies¢ 3000 Hz. Czgstotliwo$¢ odcigceia filtru
DOLNOPRZEPUSTOWEGO musi zawiera¢ si¢ w przedziale 1000 do 20000 Hz.

Zwracamy uwagg na fakt, ze ustawienie ekstremalnie niskiej czgstotliwosci dla filtru gornoprzepustowego, lub
maksymalnie wysokiej dla dolnoprzepustowego wylacza te filtry.



Rozdziat 13: Obstuga analizatora widma w POVER-Q

(1]

13.1 OBSLUGA ANALIZATORA WIDMA AKUSTYCZNEGO W POWER-Q

Mimo, ze jest mozliwe osiagnigcie znakomitych rezultatéw przy uzyciu wbudowanej w POWER-Q automatyczne;j
korekeji akustyki pomieszczenia (patrz rozdziat 9), to jednak wielu inzynierow dzwigku preferuje reczne ustawienie
korekcji barwy systemu na podstawie wskazan ANALIZATORA WIDMA AKUSTYCZNEGO. Teraz mozemy
wybrac, czy regulacje te wykona¢ zamiast, czy tez w potaczeniu z automatyczna korekcja pomieszczenia.

Analiz¢ widmowa przeprowadza si¢ podajac na wejscie systemu szum (zazwyczaj szum rézowy) i obserwujac
rozktad energii w poszczegdlnych pasmach widma tego szumu ,,styszanego” przez mikrofon pomiarowy
umieszczony w danym pomieszczeniu. W oparciu o wskazania analizatora wykonuje si¢ regulacje korekcji systemu
(w korektorze graficznym i nie tylko) az do osiagnigcia rezultatdw wymaganych przez operatora.

Analizator widma w POWER-Q jest bezkompromisowym urzadzeniem, ktore oferuje analiz¢ oparta o filtry
pasmowe, a jego parametry dorownuja lub przewyzszajq osiagi spotykanych na rynku urzadzen, ktére kosztujac tyle
samo lub wigcej, nie oferujac przy tym zadnej z pozostatych cech POWER-Q.

13.2 REGULACJE ANALIZATORA WIDMA W POWER-Q

(2]

Wykonanie analizy widmowej za pomoca POWER-Q wymaga¢ bedzie uruchomienia wbudowanego w urzadzenie
generatora szumu i podtaczenia do wejscia oznaczonego ,,REF A” zewngtrznego mikrofonu pomiarowego o
mozliwie ptaskiej charakterystyce (mikrofon ten nie jest dostarczany wraz z urzadzeniem). Wybor tego trybu pracy
uzyskamy naciskajac klawisz programowy 4 przy opcji ,,REAL

TIME ANALYZER” w glownym menu. Ekran wyswietlacza bedzie wygladat nastgpujaco:

Rys. 44: Wyswietlacz analizatora widma
Powroét do gtéwnego menu
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referencyjny.

Naci$nigcie klawisza przy napisie ,,MAIN” spowoduje powrdt do gtéwnego menu.

Drugi klawisz programowy pozwala na zmiang pionowej skali wyswietlacza; do wyboru mamy wartosci 15, 30 lub
60 dB. Nalezy zwroci¢ uwagg na fakt, ze podczas przetaczania z zakresu 60 dB na 30, lub 15 dB wyswietlana
charakterystyka moze nam znikna¢ z pola widzenia w przypadku gdy jej poziom znajduje si¢ ponizej wyswietlanego
zakresu. Mozna temu zaradzi¢ optymalizujac poziom danego zakresu za pomoca klawiszy kursora Gora/ Dét. Po
wprowadzeniu takich zmian kursorem, na ekranie po lewej stronie pojawi si¢ ikona strzatki Gora/ Dét.

Nacis$nigcie trzeciego klawisza programowego (przy napisie ,,NOISE” — szum) umozliwi nam dostep do menu opcji
generatora szumu (,,NOISE GENERATION OPTIONS”), a ekran wyswietlacza wyglada¢ bedzie tak:



Rys. 45: Menu opcji
generatora szumu
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W kolejnych linijkach tekstu znajdziemy opcj¢ ustawiania poziomu wyjsciowego szumu (,,Noise Level Adjust”),
ktéry mozemy zmienia¢ za pomoca pokretla danych, nastepnie wybor rodzaju szumu dla kazdego z kanatow (,,Pink”
—r6zowy, ,,White” — bialy) i komunikat naktaniajacy nas albo do potwierdzenia wyboru (ENTER) albo wyjscia z
menu (,,CANCEL”). Po wybraniu zadanego rodzaju szumu w wybranym kanale za pomoca klawiszy kursora,
naciskamy klawisz ENTER powodujac rozpoczgcie generacji szumu. Wyswietlacz POWER-Q automatycznie
przetaczy si¢ wowczas na tryb wskazan pomiaréw uruchomionego analizatora. Ponowne nacisnigcie klawisza przy
napisie ,,NOISE” wylacza generator szumu.

Czwarty klawisz programowy pozwala dokonaé¢ wyboru pomigdzy wyswietlaniem widma sygnatu w kanale A, albo
B, lub widma zmierzonego przez mikrofon pomiarowy (podtaczony do gniazda ,,REF”).

Nacisnigcie klawisza MORE powoduje pojawienie si¢ ponizszego ekranu:

Rys. 46: Nacisniecie
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(CU A), kanatu B (CU B) lub obu (CU A&B)

Pierwszy z klawiszy programowych zmienia czas pamigtania przez analizator wartosci szczytowych sygnatu
(,,PEAK HOLD”) od minimalnego (,,P&H 07), gdzie czas pamigtania ostatniej najwyzszej wartosci praktycznie
réwny jest zeru, do 1 sekundy (,,P&H 17), do 4 sekund (,,P&H 4”) i do nieskonczonosci (,,P&H o), gdzie
wyswietlanie najwyzszej wartosci trwa az do chwili skasowania tej funkcji. Wyswietlane szczyty sa jakby
dodatkiem do charakterystyki czgstotliwo$ciowe;.

Drugi klawisz programowy wybiera krzywa wazenia charakterystyki i tu do wyboru mamy: brak wazenia (,, WT
NO”), krzywa wazong A (,,WT A”), B (,, WT B”) i krzywa wazona C (,, WT C”). W trybie normalizowania wskazan
wyswietlacza wykres jest skalowany w taki sposob, ze najwyzszy szczyt sygnatu znajduje si¢ na poziomie sygnatu
wejsciowego.

Klawisz programowy 3 otwiera menu opcji generacji szumu.

Czwarty klawisz programowy (przy napisie ,,CURVE”) pozwala krzywa zawierajaca sume wszystkich
wprowadzonych modyfikacji charakterystyki czgstotliwo$ciowej za pomoca korektora graficznego, filtrow
parametrycznych, FBX, dolno- i gbérno przepustowych w kanale A lub B. Moze zosta¢ wyswietlona krzywa kanatlu
A (napis ,,CU A4”), kanatu B (,,CU B”), lub obu kanatow (,,CU A&B”).

Ponowne nacisnigcie klawisza ,,MORE” pozwala nam ujrze¢ ponizsze okno:



Rys. 47: Nacisniecie

klawisza MORE Klawisze te ukazuja sie jedynie po uruchomieniu
powoduje ukazanie generatora szumu biatego lub r6zowego w oknie
si¢ tych opciji. opcji generatora szumu. Stuza do regulacji
poziomu szumu.
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FAST/SLOW:
ustala szybkos$¢ odpowiedzi analizatora: FAST —
szybka, SLOW - wolna

Powyzsze okno pozwala na precyzyjne ustawienie poziomu wyjéciowego generatora szumu (klawisze ,,NOIS T/J”)
podczas obserwacji charakterystyki na ekranie analizatora. Nacisniecie ,,NOIS T zwigksza poziom szumu a
naci$niecie ,,NOIS - zmniejsza.

Klawisze ,,FAST/ SLOW” (szybko/ wolno) pozwalaja ustawi¢ szybkos$¢ odpowiedzi analizatora.

Ponowne naci$nigcie klawisza ,,MORE” pozwala nam ujrze¢ ponizsze okno:

Rys. 48: Nacisniecie

klawisza MORE

powoduje ukazanie Klawisze te stuza do regulacji czasu opéznienia.
sie tych opcji.
Wyswietla czas op6znienia

Otwiera okno opcji generatora szumu, Mozna
wybraé szum rézowy lub biaty dla kanatu A i/lub B

A/B/LINK: Pozwala na wykonywanie regulacji
suwakami korektora graficznego dla kanatu A,
kanatu B, lub obu kanatéw jednoczes$nie, podczas
wyswietlania okna analizatora widma. Wybranie
»A” pozwala na jednoczesne ustawienie czasu
opoznienia dla tego kanatu, podobnie dla kanatu
B. Wybranie ,,LINK” wylacza mozliwosé¢ regulaciji
czasu opoznienia.

Powyzsze

okno pozwala na precyzyjne ustawienie czasu op6znienia w kanale A i B (klawisze ,,DLY T/4”). Nacisniecie
klawisza programowego 2 zwigksza czas opdznienia a nacisnigcie klawisza 3 — zmniejsza. Czas opdznienia kanalow
A 1 B ustawiany jest niezaleznie.

13.3 UZYCIE ANALIZATORA WIDMA | LINII OPOZNIAJACEJ W CELU LIKWIDACJI EFEKTU FILTRA
GRZEBIENIOWEGO

(2]

Zjawisko filtra grzebieniowego powstaje w prawie kazdym srodowisku akustycznym, gdzie wystgpuje fala
bezposrednia i odbita (lub dwa zrédta dzwigku, np. dwa glosniki odtwarzajace ten sam materiat) o porownywalnych
poziomach. Niewielkie opdznienie czasu propagacji dzwigkow w konkretnym punkcie pomieszczenia prowadzi do
powstania interferencji. W ich nastgpstwie dla jednych czgstotliwosci nastapi sttumienie sygnatu a jego
wzmocnienie - dla drugich, tworzac charakterystyke czgstotliwosciowa ktora cechuje obecno$é ,,gor i dolin”,
przypominajaca wygladem zgby grzebienia (patrz rysunek 8). Czgstotliwosci wzmocnienia i oslabienia w danym
punkcie sali zaleza od fizycznych rozmiaréw pomieszczenia a takze od rozmieszczenia glo$nikow i pozycji
stuchacza. Lokalne wzmocnienia charakterystyki beda miejscami szczegdlnie podatnymi na wystgpowanie sprzgzen
elektroakustycznych.

Nie ma niestety mozliwosci usunigcia efektu filtra grzebieniowego metoda filtracji. Jednak za pomoca cyfrowego
opoznienia dotarcia czesci dzwigku powodujacej interferencje mozemy zminimalizowaé ten efekt. Mozemy
eksperymentowac z doborem czasu op6znienia wprowadzanego przez lini¢ opozniajaca POWER-Q, obserwujac
jednoczes$nie widmo szumu r6zowego zbieranego przez mikrofon referencyjny na ekranie analizatora widma.



Ponizej przedstawiono instrukcjg postgpowania krok po kroku zmierzajacego do zminimalizowania efektu filtra
grzebieniowego:

e Upewniamy sig, ze system podlaczony jest wlasciwie i sygnat audio przechodzi przez system prawidtowo.
Regulujemy glo$noscia wzmacniaczy tak, by oba glosniki graty jednakowo glosno. (UWAGA: ponizsza
instrukcja zaktada, ze mamy do czynienia z dwoma lub wigcej gtosnikami i ze s3 one skierowane na widownig)

e Ustawiamy mikrofon referencyjny w wybranym miejscu. Aby zmaksymalizowa¢ efekt filtra grzebieniowego
powinni$my ustawi¢ go w jednakowej odlegtosci od obu glosnikoéw, by docierajace do mikrofonu sygnaty z obu
glosnikow byly jednakowe.

e 7 gldwnego menu procesora wybieramy opcjg 4 (,,Real-Time Analyzer”). Czwartym klawiszem pogramowym
wybieramy ,,Ref” (to powoduje, ze zrodtem sygnatu dla analizatora widma staje si¢ mikrofon) a nastgpnie
trzykrotnie naciskamy klawisz MORE tak, by ukazat si¢ nam ekran pokazany na rysunku 48 niniejszej
instrukcji.

e  Przyciskajac klawisz programowy 3 (,,NOISE”) uaktywniamy okno menu generacji szumu (,,NOISE
GENERATING OPTIONS”) jak z rysunku 45. Klawiszami kursora ustawiamy pozadany poziom generowanego
szumu, nastepnie wybieramy pozycje ,,PINK in A&B” i naciskamy ENTER. Szum r6zowy powinien pojawi¢
si¢ w obu kanatach.

e Dobierajac ostroznie wielko$¢ opodznienia w obu kanatach doprowadzamy do maksymalnego wyréwnania
charakterystyki, minimalizujac tym samym efekt filtra grzebieniowego.

e Po skonczonej minimalizacji, przystgpujemy do modyfikowania charakterystyki czgstotliwosciowe;.

13.4 UZYCIE ANALIZATORA WIDMA PODCZAS KONCERTU

(2]

Analizatora w POWER-Q nie musimy uzywac jedynie jako narzedzia do regulacji aparatury przed koncertem —
takze w czasie miksowania koncertu (albo podczas nagrania) przyda si¢ nam jako pomoc wzrokowa. Jesli wlasciwie
podiaczymy i ustawimy mikrofon referencyjny, to w czasie trwania koncertu bedziemy mogli obserwowaé spektrum
energii akustycznej emitowanej przez glosniki — ,,styszanej” przez nasz mikrofon. Bgdziemy takze jednoczesnie
widzie¢ ustawione wczesniej suwaki korektora graficznego nalozone na wykres obserwowanego widma.

Analizator widma akustycznego moze by¢ uzyteczny na kilka sposobow:

e  Podczas proby, kiedy mozliwe jest uzycie funkcji ,,SOLO” poprzez wystanie sygnalu na oddzielng szyng (bus)
miksera podczas trwania koncertu - mozemy oglada¢ spektrum poszczegodlnych instrumentéw uzywajac do tego
celu analizatora widma w POWER-Q.

e  Podczas koncertu, kiedy sygnal wychodzacy z konsolety przechodzi przez POWER-Q, mozemy obserwowac
mape czgstotliwosci jego widma i w ten sposob, uzywajac wbudowanego w POWER-Q korektora graficznego,
fatwiej dojs¢ do pozadanych proporcji tonalnych miksu.

e  Sprzgzenie elektroakustyczne tatwo usuniemy znajac jego czgstotliwo$é: pojawiajace si¢ wzbudzenie mozemy
obserwowac¢ na wyswietlaczu analizatora. (A swoja droga to sprzgzenia nasz POWER-Q usuwa bez problemu
sam, automatycznie.)



Rozdzial 14: Ohstuga kompresorallimitera w POWER-Q

(1]

14.1. ZASTOSOWANIA KOMPRESORA/LIMITERA

Zakres dynamiki (od najciszej do najglosniej) ludzkiego ucha wyraza si¢ stosunkiem glosnosci jak jeden do
miliarda, czyli Ze glo$nos¢ silnika startujacego odrzutowca jest miliard razy wigksza od hatasu molekut powietrza
uderzajacych w blong bgbenkowa naszego ucha. Jakakolwiek proba odtworzenia zakresu dynamiki naszego stuchu
za pomocg elektroniki spetznie na niczym, ograniczona z jednej strony szumem wlasnym urzadzen a ich
przesterowaniem (znieksztatlceniami) z drugie;.

Przepuszczanie sygnatu audio przez urzadzenia elektroniczne wprowadza szum (czasami naprawde BARDZO maty)
i dzigki temu cze$¢ umiejgtnosci ludzi za konsoleta dotyczy sztuki balansowania pomiedzy czystym sygnatem a
szumem. Kompresor (a w najbardziej brutalnej formie — limiter) jest najczesciej uzywanym narzedziem do obrébki
dynamiki sygnatéw. Ujmujac rzecz w prostych stowach: kompresor wymys$lono po to, by ograniczy¢ dynamike
sygnatu audio, tzn. cicho zrobi¢ glosniej a glosno zrobi¢ ciszej. Kompresor staje si¢ limiterem, kiedy stopien
(wspotezynnik) kompresji (,,Compression ratio” - stosunek poziomu wzmocnienia sygnatu na wyjsciu do
wzmocnienia sygnalu na wejsciu) staje si¢ tak wysoki, ze sygnat na wyjsciu nie przekracza pewnej bariery,
niezaleznie od wielkos$ci sygnalu na wejsciu urzadzenia. Do praktycznych korzysci ptynacych ze stosowania
kompresji zaliczamy:

1. Zabezpieczenie glo$nikdéw, poniewaz kompresor ograniczy poziom szczytow sygnalow powodujacych zbyt
wielka amplitude drgan;

2. Wicksza srednia glosnosc¢ i bardziej ,,wysycony” dzwigk, poniewaz poddane kompresji szczyty sygnalow staja
si¢ nizsze w stosunku do poziomu $redniego i cato§¢ mozna po prostu zrobi¢ glosniej, oraz

3. Bardziej state (wyréwnane) poziomy sktadnikoéw miksu.

Przyktadowo, kompresor moze ograniczy¢ dynamike gtosu wokalisty, dzigki czemu wokalista nie bedzie chowat
si¢ w miksie podczas cichych pasazy albo ,,wystawal” z miksu w momencie, gdy $piewa glosno.

Jednymi z ujemnych skutkéw ubocznych kompresji sa zjawiska ,,oddychania” i ,,pompowania” sygnatu,
towarzyszace czasami statej modulacji wzmocnienia. Mozemy je zminimalizowa¢ wlasciwie ustawiajac parametry
kompresora: atak (,,attack’), opadanie (,,release”), prog kompresji (,,thresh’™) i krzywa zatamania — kolano
charakterystyki wzmocnienia (,,knee”).

14.2 REGULACJE KOMPRESORA/ LIMITERA W POWER-Q
(2]

Menu kompresora/ limitera jest osiagalne po naci$nigciu klawisza programowego przy opcji 5 w gldwnym menu
(,,COMPRESSOR/ LIMITER”).

Rys. 49: Ekran

kompresoral limitera COMPRESSOR-LIMITER VU COMP
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THRESH +19dBu pk
RATIO 3:1
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Parametr ,,OUTPUT” pozwala na ustalenie poziomu wyjsciowego sygnatu po kompresji. Bez niego sygnat
wyjSciowy miatby nizszy poziom od sygnatu na wejéciu dzigki dziataniu kompresji, ktorej zadaniem jest
ograniczenie wzrostu wzmocnienia sygnalow glosniejszych od zadanego progu. Jednym stowem, ,,OUTPUT”
umozliwia odzyskanie wzmocnienia straconego podczas kompresji. Zwro¢my uwagg na fakt, iz zmiana warto$ci
»OUTPUT” jest niezalezna od ustawienia innych parametréw kompresora/ limitera, dzigki czemu moze nam on
shuzy¢ jako regulacja poziomu wyjsciowego POWER-Q. Zalecamy jednakowoz ostrozno$¢ przy podnoszeniu
glo$nosci w ten sposdb, poniewaz moze mie¢ to powazne konsekwencje dla urzadzen znajdujacych si¢ za POWER-

Q.



Parametr ,,THRESH” ustala prog, powyzej ktorego kompresor zaczyna wpltywac na sygnat. Sygnaty o poziomach
nizszych od zadanego progu przejda przez kompresor niezmienione (0 wzmocnieniu rownym jednosci).

»RATIO” to wspotczynnik kompresji, okreslony za pomoca pary liczb rozdzielonych dwukropkiem. Pierwsza z nich
reprezentuje potencjalng zmiang wzmocnienia sygnatu w stopniu wejsciowym kompresora; druga z nich okresla
rzeczywista zmiang wzmocnienia sygnatu, ktora zarejestrujemy w stopniu wyjsciowym. Innymi stowy,
wspotczynnik kompresji 3:1 oznacza, ze sygnal na wyjsciu kompresora wzro$nie tylko o 1/3 wartosci sygnatu
wejsciowego dla poziomow powyzej ustalonego progu. Poziom kompresji «o:1 oznacza, ze mamy do czynienia z
limiterem; niezaleznie od tego jak bardzo sygnal wejsciowy jest glos$niejszy od progu, poziom sygnatu na wyjsciu
pozostaje niezmieniony.

~KNEE” okresla w jaki sposob zachodza zmiany stopnia kompresji przy zblizaniu si¢ i przekraczaniu przez sygnat
progu ograniczania. Wigkszo$¢ kompresoréw umozliwia wybor pomigdzy ostrym (,,HARD KNEE”) przejsciem, w
ktoérym ustalona redukcja wzmocnienia dziata natychmiast po przekroczeniu przez sygnal poziomu progu, a
przejsciem tagodnym (,,SOFT KNEE”), ktore charakteryzuje powolna zmiana stopnia kompresji przy zblizaniu si¢ i
przekraczaniu progu ograniczania przez sygnat wejsciowy. Tak wigc tagodna krzywa przejscia niejako ,,zmigkcza”
rozpoczecie si¢ redukcji wzmocnienia.

POWER-Q umozliwia ptynna regulacj¢ sposobu zadziatania kompresji. Stopien ,,tagodnosci” jest ustawiany za
pomoca pokretta danych i zmienia si¢ w zakresie od 1 do 40 dB. Wartos$¢ ta okresla zakres sygnatu na wejsciu w
ktorym bedzie zachodzi¢ stopniowa zmiana stopnia kompresji (prog ograniczania znajduje si¢ wowczas posrodku
tego przedziatu).

Rys. 50: Ksztalty
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Najmniejsza warto$¢ (1) reprezentuje pelna kompresj¢ dla sygnalow przekraczajacych prég ograniczania, zas
warto$¢ najwyzsza (40) odpowiada tagodnej kompresji rozpoczynajacej si¢ 20 dB ponizej i osiagajacej zadane
maksimum kompresji 20 dB powyzej progu, razem tworzac szeroki na 40 dB zakres tagodnej charakterystyki
przejscia kompresora.

Parametr ,,LIMIT” ustala maksymalny poziom wyjsciowy sygnatu. Szczyty sygnatow wejsciowych
przekraczajacych warto$¢ progowa okreslona tym parametrem bgda poddane ekstremalnej kompresji tak, by na
wyj$ciu urzadzenia nie przekroczy¢ tego poziomu. Zauwazmy, ze progi okreslane przez parametry ,,LIMIT” i
»THRESH” moga by¢ ustalone niezaleznie, pozwalajac jednoczesnie i na tagodna kompresjg i na bezwzglgdne
ograniczanie szczytow sygnatu. Wszystkie pozostate parametry poza ,,RATIO” i ,,THRESH” sa wspoélne dla
kompresora i limitera.

,ATTACK” ustala szybkos¢ z jaka sygnat jest poddawany kompresji po tym jak przekroczy on warto$¢ progowa.
Czas narastania okreslony tym parametrem jest zazwyczaj krotki i zawiera si¢ w przedziale od 1 do 99 ms.

~RELEASE” (uwolnienie) jest parametrem, za pomocg ktérego okresla si¢ szybko$¢ z jaka sygnat osiaga
wzmocnienie rowne jednosci po tym jak jego poziom opadnie ponizej progu zadziatania kompresora. Warto$§é
parametru moze zawierac si¢ w przedziale od 50 ms do 5 sekund.

Ekran kompresora zawiera ponadto mierniki poziomu sygnatlu wejsciowego (oba kanaty) oraz wielkosci kompresji
tego sygnatu (oba kanaty). Po zadziataniu kompresora mierniki te dziata¢ bgda w druga strong.



Funkcje kompresora/ limitera mozna ustawia¢ niezaleznie dla kanatéw A i B; odpowiedni kanat wybieramy
naciskajac klawisz programowy przy napisie ,,CH A” lub ,,CH B”. Na ptycie czolowej POWER-Q znajduja sig zolte
diody LED, ktérych zaswiecenie potwierdza zadziatanie kompresora w kazdym z kanatow.



Rozelziat 15: Obstuga bramki szumdw ekspandera dynamiki w POMER-Q

(1]
15.1 ZASTOSOWANIE EKSPANDERA/ BRAMKI SZUMOW

Tak jak kompresja ma za zadanie ograniczy¢ ekstrema zakresu dynamiki sygnatu audio, tak ekspander ma na celu ja
zwigkszy€. Zakres dynamiki jest zazwyczaj zwigkszany dzigki ekspansji w dot, tj. przez zmniejszenie glosnosci
cichych pasazy. Najczgstszym zastosowaniem tego procesu jest redukcja szumow, ktora jest mozliwa dzigki temu,
iz szumy maja najczgsciej nizszy poziom niz sygnat uzyteczny. Sygnaty audio, ktorych poziom jest nizszy od
wartosci progowej zostang §ciszone; jesli §ciszenie jest zupelne, to wowczas mamy do czynienia ze szczegdlnym
przypadkiem ekspandera - bramka szuméw. Poniewaz wyciszana (wylaczana) porcja sygnatu zawiera gtdéwnie szum
(szum tasmy, szum wzmacniacza gitarowego, przestuch z instrumentu innego niz ten, na ktéry skierowano
mikrofon, itd. ) w zwiazku z tym urzadzenie, ktore tego dokonuje przyjeto nazywac ,,bramka szumoéw”.

Dziatanie ekspandera lub bramki szumow wiaze si¢ z problemami powstajacymi przy przekraczaniu przez sygnat
wartosci progowej, czyli podczas zadziatania ekspansji. Gwattowna zmiana ,,wlaczony”/ ,,wytaczony” (lub vice
versa) moze powodowac powstanie trzasku, ktorego styszalno$¢ wzrasta podczas wybrzmiewania dzwigku
(wygasania sygnatu). Dla sygnatow o dtugim czasie narastania dzwigku (takich jak np. instrumenty smyczkowe)
bramka szumow potrafi nagle otworzy¢ si¢ w pol nuty, a w przypadku mowy — uciaé poczatki wyrazow. Z tego
powodu nalezy wyrobic¢ sobie ostrozno$¢ przy ustawianiu takich parametrow bramki jak prog, charakterystyka
przejscia, atak i wybrzmiewanie. Przy podtaczeniu POWER-Q w tor insertowy kanatu doktadno$¢ ustawien tych
parametrow jest mniej krytyczna niz przy podiaczeniu urzadzenia pomigdzy mikser audio a koncowki mocy. W tym
ostatnim przypadku ryzykujemy mozliwo$¢ gwattownego obcigcia sygnatow o niskich poziomach przy zbyt
pobieznym ustawieniu parametréw bramki szuméw.

15.2 REGULACJE PARAMETROW EKSPANDERA/ BRAMKI SZUMOW W POWER-Q
(2]

Menu ekspandera/ bramki szumow jest osiagalne po naci$nigeiu klawisza programowego przy opcji 6 w glownym
menu (,,EXPANDER/NOISE GATE”). Ekran wyglada mniej wigcej tak:

Rys. 51: Okno menu
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Wiele parametrow ekspandera/ bramki szumow ma niemalze identyczny charakter z parametrami kompresora/
limitera, cho¢ skutek ich dziatania jest odwrotny.

Parametr ,,THRESH” ustala poziom ma ktérym bramka wlacza si¢ i wylacza. Regulacja jest mozliwa w zakresie od
—90 dBV do —20 dBV wartos$ci szczytowej sygnatu.

»RATIO” jest wspotczynnikiem ekspansji. Pierwsza z liczb reprezentuje zmiang wzmocnienia sygnatu na wejsciu
ekspandera, za$ druga z nich — odpowiadajaca jej redukcja wzmocnienia na wyj$ciu urzadzenia jesli sygnat
wejSciowy osiagnie poziom nizszy niz poziom progu. Innymi stowy, wspdtczynnik ekspansji rowny 1:3 oznacza, ze
poziom sygnatu wyj$ciowego z ekspandera bedzie trzy razy mniejszy niz poziom wejsciowy, jezeli sygnal na
wejsciu ekspandera spadnie ponizej zadanego progu. Wspodtczynnik ekspansji rowny 1:eo oznacza ze mamy do
czynienia z bramka szumow; sygnaty ponizej warto§ci progowej zostang sttumione catkowicie.

»~KNEE” odnosi si¢ do ksztattu charakterystyki redukcji wzmocnienia przy zblizaniu si¢ poziomu sygnatu do
wartosci progowej ekspandera. Wartos¢ (1) (,,HARD KNEE”) oznacza, ze urzadzenie wlaczy i wylaczy sig
natychmiast po przekroczeniu przez sygnat wartosci progowej. Wyzsze wartosci ,,zmigkcza” krzywa redukcji
wzmocnienia przy jednoczesnym przyspieszeniu wlaczania si¢ ekspandera gdy sygnat zbliza si¢ do progu.
Powoduje to tagodniejsze wlaczanie i wytaczanie si¢ bramki. Ustawienie warto$ci (40) (,,SOFT”) powoduje



delikatne rozpoczynanie si¢ ekspansji dla sygnatow 20 dB wyzszych od progu i peina ekspansj¢ dynamiki dla
sygnatow 20 dB ponizej progu zadziatania.

Rys. 52: Ksztalty
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»~INGATE” pozwala na niezalezne ustalenie progu zadziatania bramki szuméw (dodatkowo do progu ekspandera), co
pozwala na prawie niezalezne uzywanie bramki i ekspandera. Parametry ,,THRESH” i ,,RATIO” beda r6zni¢ sig¢ dla
bramki i ekspandera; pozostate parametry ustawiane sa wspolnie.

»ATTACK” ustala szybkos$¢ zadzialania ekspansji i moze by¢ ustawiony w zakresie od 1 do 99 milisekund, skokiem

co 1 ms.

~RELEASE” ustala ilos¢ czasu, ktory jest potrzebny do przywrocenia sygnalowi na wyj$ciu wzmocnienia rownego
jednosci po przekroczeniu progu przez sygnat wejsciowy. Zakres zmian wynosi od 50 ms do 5 sekund.

Parametry ekspandera/ bramki szumow sa ustalane niezaleznie dla kanatu A i B. Czerwone diody LED ,,GATE” na
panelu czotowym POWER-Q $wiecac informuja nas o zadziataniu ekspandera w kazdym z kanatow.



Rozcziat 16: Zapisywanie i przywotanie zachowanych konfiguracii

(2]

16.1 UZYCIE OPCJI PRZYWOLYWANIA | ZACHOWYWANIA DANYCH

POWER-Q posiada 99 komoérek pamigci stuzacych do przechowywania informacji o ustawieniu parametréw, ktore
ustawili$my dla konkretnego artysty, danej sali, etc. Ustawienia te moga zosta¢ pozniej przywotane, co pozwala
zaoszczedzi¢ wiele czasu 1 wysitkow.

Sposoby przechowywania danych w pamigci POWER-Q umozliwiaja wybor odpowiedniej opcji sposrod szerokiego
wachlarza mozliwo$ci. Mozemy zdecydowac, czy chcemy zapamigtac lub przywota¢ kazdy z parametrow POWER-
Q (korektora graficznego, FBX, korekcji parametrycznej, kompresora/ limitera, bramki szumoéw/ ekspandera i linii
opozniajacej) czy tez tylko np. krzywa korekcji czestotliwosciowej lub wszystko z jej wyjatkiem.

(2]

16.2 KRZYWA KOMPENSUJACA AKUSTYKE POMIESZCZENIA (,EQ RM”), KRZYWA UZYTKOWNIKA (,EQ
PR”). Rozdziat 10.3 opisuje sposob zorganizowania POWER-Q i koncepcje krzywej kompensujacej
akustyke pomieszczenia i krzywej uzytkownika. Krzywa o ktérej mowi komunikat w menu ,STORED
CONFIGURATIONS” jest krzywa korekcji wprowadzonej przez uzytkownika (,Program EQ”). Krzywa
kompensujgca akustyke pomieszczenia jest zapamietywana automatycznie po kazdorazowym
przeprowadzeniu procedury automatycznej korekcji pomieszczenia (patrz Rozdziat 9.2). Procesor
zapamietuje tylko jedng takg charakterystyke i moze ona zostaé zmieniona (po przeprowadzeniu nowej
analizy), ominieta lub skasowana, ale nie moze by¢ w jakikolwiek inny sposéb zapamietana i pozniej
przywotana z pamieci. Mozna jednakowoz zapamietaC i pdzniej przywotaé jedng z 99 niezaleznych
krzywych programowych.

16.3 OBSLUGA MENU ,STORED CONFIGURATIONS”. Wybranie opcji nr 8 (,STORED
CONFIGURATIONS”) w gtdwnym menu przenosi nas do okna, ktére widzimy ponizej:

Rachowanych STORED CONFIGURATIONS
konfigurac LOAD SAVE 1.BystemDefault.All
2.Prog2
3.Prog3
4.Prog4
5.Progh

11 | 11 | 11 | 11 | 1l | 11 | 11 | L.l | 11 | |
2025 | 2050 | 80100 | 160200 | 315400 1 630800 112516 | 253151 5 63 | 101
318 63 125 280 500 1K 2K 4« 8K
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Klawisze programowe ,,LOAD”, ,,SAVE” i ,,CLEAR” pojawiaja si¢ w pewnych sytuacjach, w zaleznosci od
kontekstu.

POWER-Q posiada 100 komoérek pamigei przeznaczonych do zapamigtania i przywotania 99 ustawien, dostgpnych
z przewijanej za pomoca strzatek Gora/ Dot listy. Jej elementy sktadaja si¢ z kolejnych numerow porzadkowych,
nazwy (definiowanej przez uzytkownika) i skrotu. Skrot ,,CRV” oznacza, ze komorka pamigei przechowuje jedynie
dane krzywej korekcji uzytkownika; ,,PRM” oznacza, ze w komodrce pamigci przechowywane sa wszystkie
parametry ZA WYJATKIEM krzywej korekcji uzytkownika. Pojawienie si¢ ,,4LL” oznacza, ze przechowywane sg i
dane krzywej uzytkownika i pozostale parametry. Komoérka pamieci nr 1, opisana jako ,,System Default” nie moze
by¢ wymazana — tylko przywotana. Wszystkie pozostate komorki pamigci moga by¢ uzywane dowolnie.

Aby zachowac (,,S4 VE”) ustawienia urzadzenia uzyjmy klawiszy Gora/ D6t w celu wybrania komoérki pamigci. Po
nacisnigciu klawisza programowego ,,SAVE”, POWER-Q wyswietli ponizszy ekran:



Rys. 54: Ek ji
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NADAWANIE NAZWY KONFIGURACJI: Uzywajac klawiszy kursora Géra/ D6t wybieramy parametry, ktore
chcemy zachowac:

»All Param Including Prog Curve” — Wszystkie parametry i krzywa korekcji uzytkownika

~Program Curve Only” — tylko krzywa uzytkownika

,All Param Except Prog Curve” - Wszystkie parametry bez krzywej korekcji uzytkownika.

Nastepnie potwierdzamy decyzjg¢ klawiszem ENTER, a po jego naci$nigciu POWER-Q automatycznie powréci do
wyswietlania okna ,,STORED CONFIGURATIONS” podswietlajac pierwsza liter¢ w nazwie nowej komorki pamigci
(nazwa domyslnie nadawana przez POWER-Q to ,,PROG”). Za pomoca pokretta danych i klawiszy kursora ,,Lewo/
Prawo” modyfikujemy nazwg wg upodobania.

Przywotanie (,,LOAD”) konfiguracji z pamigci rozpoczynamy wybierajac klawiszami Gora/ Dot kursora zadana
krzywa. Po naci$nigciu klawisza ,,LOAD” otrzymujemy do wyboru trzy opcje identyczne do opisanych powyzej
zaktadajac, ze w pamigci urzadzenia przechowywane sa zapamigtane uprzednio wszystkie typy danych. W
przeciwnym przypadku wyswietlone zostana tylko te opcje, ktore uprzednio zapamigtalismy. Nacisnigcie klawisza
ENTER przywotuje wybrana konfiguracje.

Zauwazmy, ze zaladowanie nowych parametréw z pamigci (bez lub wraz z krzywa programowa) spowoduje
zamilknigcie sygnatu audio przechodzacego przez POWER-Q z chwila nacisnigcia klawisza ,,LOAD”. Ma to na celu
uniknigcia stuku mogacego towarzyszy¢ zmianom czasu opdznienia linii opdzniajace;j.

Rys. 55: Ek ji
odorzyt z pamietl LOAD OPTIONS

AllParamincludingProgCurve
ProgramCurve Only

AllParamExceptProgCurve

SelectandpressENTERorpressCANCEL

11 I 11 I 11 I 11 | 11 | 11 | 11 | (| | 11 | 1.1 | |
20 25 | 4050 | 80100 | 160200 | 315400 | 630800 | 12516 | 268151 5 63 | 101261 20
31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K

Za pomoca klawisza programowego ,,CLEAR” mozemy wykasowa¢ dane z dowolnej komorki pamigci (oprocz
komorki 1). W celu uniknigcia wykonania przypadkowych decyzji w urzadzenie wbudowano funkcj¢ potwierdzania
zamiaru skasowania danych.

Po lewej stronie okna ,,STORED CONFIGURATIONS” znajdziemy wskaznik ostatnio przywolanej i aktualizowane;j
komorki pamigci.

[3]
Po wylaczeniu POWER-Q z sieci i przy braku zasilania urzadzenie zapamieta ostatnie swoje
ustawienia i przywota je przy nastepnym uruchomieniu.



Rozdzial 17: Parametry globalne: konfigurowanie wartoSci parametrow
domySinych

(2]
Wybierajac opcjg nr 9 (,,GLOBAL PARAMETERS”) z gldownego menu uzyskamy dostgp do nastgpujacych funkcji:

Rys. 56: Parametry
globalne, strona 1 GLOBAL PARAMETERS Pg 1 of 2
SCREEN CONTRAST
MANUAL OUTPUT LEV ADJ UNITY
DIGITAL CLIP LEVEL -0.05dBu peak
CLIP ADJUST CLIPGUARD
EQFILTERWIDTH 1.00 Oct
FBXFILTERWIDTH 0.10 Oct
FBX MAXDEPTH

11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 1l | 1 | L1 | 11 | 11 |
20 25 | 4050 | 80100 | 160200 | 315400 | 630800 | 12516 | 263151 5 63 | 10125
315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K

WWCREEN CONTRAST” (kontrast ekranu) pozwala dostosowa¢ polaryzacj¢ wyswietlacza ciektokrystalicznego na
panelu czolowym do warunkéw obserwacji.

»MANUAL OUTPUT LEV ADJ” (r¢czne ustawianie poziomu wyjsciowego) zmienia poziom sygnatu na wyjsciu
urzadzenia z rozdzielczoscia 0.5 dB w zakresie od —32 dB do +32 dB wzglgdem wzmocnienia jednostkowego.

»DIGITAL CLIP LEVEL” (poziom przesterowania czgsci cyfrowej) umozliwia regulacje poziomu wejscia
analogowego i tym samym optymalizacj¢ wysterowania przetwornikdw analogowo-cyfrowych. Poziom wyjsSciowy
konwersji cyfrowo-analogowej jest kompensowany automatycznie w celu zachowania przez urzadzenie
wzmocnienia rownego jednosci. Ustawienie zbyt wysokiego poziomu spowoduje powstanie znieksztatcen, zbyt
niskiego za$ — pojawienie si¢ szumu. Parametr ten mozna ustawi¢ w zakresie od —0.05 dBV do +31 dBu w krokach
co pot decybela. Regulacja ta zostaje wytaczona po ustawieniu parametru ,,CLIP ADJUST” w pozycji ,,AUTO”.

»CLIP ADJUST” (poziom przesterowania) pozwala na rgczne lub automatyczne (za pomoca opatentowanej przez
Sabine funkgc;ji ,,ClipGuard™”) sprawowanie kontroli nad poziomem przesterowania. ,,ClipGuard™” pracuje w
niezauwazalny sposéb, optymalizujac zakres dynamiki przetwornika analogowo-cyfrowego, zachowujac
wzmocnienie procesora rowne jednosci zwigkszajac jednoczesnie efektywny zakres dynamiki POWER-Q do ponad
110 dB. Zalecamy pozostawienie ,,CLIP ADJUST” w pozycji ,,CLIPGUARD”.

~EQ FILTER WIDTH” (szeroko$¢ pasma filtrow korektora) odpowiada za ustawienie trzydecybelowej (potowa
mocy) szerokos$ci pasma filtrow korektora graficznego. Zwro¢my uwagg, iz korektor graficzny sktada sig z filtrow o
statej dobroci (Q) co oznacza, ze ich szeroko$¢ nie zmienia si¢ przy zmianie wielkosci thumienia. Parametr ten
mozna ustawia¢ w zakresie od 0.5 do 1 oktawy krokiem co 0.01 oktawy.

~FBX FILTER WIDTH” (szeroko$¢ pasma filtrow FBX) okresla globalnie szerokos$¢ pasma statych i dynamicznych
filtréw procesora FBX, jednocze$nie pozostajac bez wptywu na szerokos¢ filtrow parametrycznych. Szerokosé
pasma filtrow mozna zmienia¢ od 0.01 do 1.00 oktawy krokiem co 0.01 oktawy. Waskie filtry mniej oddziatuja na
sygnat audio i sa bardziej ,,przezroczyste”; filtry o szerokim pasmie zapewniaja lepsza kontrole nad sprzgzeniami i
pozwalaja na wigksza mobilno$¢ mikrofondw bez powstania sprzgzenia. Ustawienie 0.10 oktawy jest zalecane dla
sygnatéw o zawarto$ci muzycznej, za$ przy materiale stownym radzimy ustawi¢ szerokos¢ 0.20 oktawy.

~F'BX MAX DEPTH” (maksymalne ttumienie filtrow FBX) ustawia globalnie wielkos$¢ ttumienia filtrow FBX.
Zakres regulacji wynosi od —80 dB do —6 dB, ustawiany krokiem co 1 dB.

Dostgp do strony 2 menu ,,GLOBAL PARAMETERS” uzyskamy naciskajac klawisz ,,Dot” kursora albo klawisz

programowy ,,MORE”.

Rys. 57: Parametr

globalne, strona 2 GLOBAL PARAMETERS Pg 2 of 2
FBX FILTER TRACKING (N Oct
FBX FILTER PERSISTENCE 03
FBX FILTER SENSITIVITY 05
REF MIC PHANTOM POWER  NO
REF MIC 20dB PAD YES

11 I 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 U I [ 11
20 26 40 80 80100 1 160200 | 315400 | 630800 112616 | 263161 65 63 10128
315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 1




~FBX FILTER TRACKING” ($ledzenie filtrow FBX) jest parametrem, ktorym globalnie wptywamy na zakres
przesuwania si¢ czgstotliwosci srodkowych automatycznych filtrow FBX, co pozwala im uwzgledni¢ zmiany
wilgotnosci i temperatury powietrza, wraz z ktorymi przesuwaja si¢ wykryte wczesniej czgstotliwosci sprzgzenia
(patrz Rozdziat 11.2). Parametr ten mozemy modyfikowaé w zakresie od 0.01 do 0.1 oktawy wzgledem pierwotne;j
czgstotliwoscei filtru FBX. Dzigki tej funkcji POWER-Q jest w stanie automatycznie $ledzi¢ przesunigcie
czgstotliwosci sprzezenia w tak zdefiniowanym zakresie.

~FBX FILTER PERSISTENCE” (uporczywosc¢ filtrow FBX) okresla wzgledna dhugos¢ czasu, jaki musi trwac
dzwiek podejrzewany o bycie sprzezeniem, zeby zosta¢ zaklasyfikowany jako sprzezenie i jako takie — usunigty.
»~PERSISTENCE” uzywany jest w potaczeniu z parametrem ,,SENSITIVITY” do stwierdzenia autentycznosci
sprzezenia i do odrozniania dzwigkdw muzycznych od tonéw sprzezenia. Wybor wyzszych wartosci daje
procesorowi wigcej czasu na odroznienie sprz¢zenia od muzyki. W przypadku materiatu, w ktérym wystepuja dtugo
wybrzmiewajace dzwigki (np. muzyka klasyczna) ustawiamy wyzsza warto$¢ parametru (np. 4 lub 5), dzigki czemu
zminimalizujemy szans¢ pomylenia przez procesor dtugiego wybrzmienia z prawdziwym sprz¢zeniem. W
przypadku stowa méwionego proponujemy ustawi¢ warto$¢ rowna 2. Zakres zmian parametru: 1 — 10. Domys$lnie
ustawiono 3.

Kiedy zalezy nam gltéwnie na duzej szybkosci znalezienia sprzgzen, proponujemy ustawi¢ minimalne wartosci
»PERSISTENCE” 1 ,,SENSITIVITY”. Podczas koncertu sprobujmy znalez¢ najlepsze ustawienia tych parametrow dla
kazdej aplikacji.

»REF MIC PHANTOM POWER” uruchamia zasilanie (+48 V) mikrofonu referencyjnego.

»REF MIC 20dB PAD” obniza wzmocnienie (o 20 dB) przedwzmacniacza mikrofonu referencyjnego, co pozwala
unikna¢ przesterowania wejscia zbyt duzym sygnalem tego mikrofonu. UWAGA: nie nalezy uzywac
przedwzmacniacza mikrofonowego ani transformatora symetryzujacego sygnat liniowy — moze to spowodowac
przegrzanie ptytki wewngtrznego przedwzmacniacza mikrofonowego.

FUKCJA KOPIOWANIA. Trzeci klawisz programowy w menu ,,GLOBAL PARAMETERS” pozwala wybrac
funkcj¢ kopiowania (,,COPY”), ktora nastgpnie uruchamiamy klawiszem ENTER. Anulowanie tej funkcji uzyskamy
naciskajac klawisz przy napisie ,,CANCEL”. Mozliwe sa dwie opcje:

1. Kopiowanie parametréw z A do B. Wybor tej opcji powoduje natychmiastowe skopiowanie wszystkich
parametréw ustalonych dla kanalu A do kanatu B. Wprowadzone p6zniej zmiany beda wykonywane
niezaleznie dla wybranego kanatu az do ponownego uruchomienia tej opcji.

2. Kopiowanie parametréw z B do A. Wybor tej opcji powoduje natychmiastowe skopiowanie wszystkich
parametréw ustalonych dla kanalu B do kanatu A. Wprowadzone p6zniej zmiany beda wykonywane
niezaleznie dla wybranego kanalu az do ponownego uruchomienia tej opcji.

Rys. 58: Okno opcji
kopiowania (,,COPY”) COPY OPTIONS

Copy ParametersfromAto B

Copy ParametersfromBto A

Selectand press ENTER or press CANCEL

| | 11 | 1l | 11 | 11 Ll 1 11
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1256 250 500 1K 2K 4K 8K 1

11 | 11 I ]
20 25 40 50 801
315 63

Anulowanie funkcji kopiowania pozwoli na uzywanie POWER-Q jako podwoéjnego urzadzenia o niezaleznych
kanatach.



Rys. 59:
hasta

Rys. 60:
wprowadzania hasta

Rozdzial 18: Hasto

(2]
Wybierajac opcje 11 z gtdéwnego menu (,,PASSWORD”) uzyskamy dostep do opcji stuzacych zabezpieczaniu
POWER-Q hastem. Na wy$wietlaczu pojawi si¢ nastepujace okno:

Ekran zmiany

Security Password

Change Password: [IeeJe]e]

Press ENTER to confirm

11 | 11 | 1 1 I 11 | 11 | 11 | 11 | L1 I
20 25 40 80 80100 1 160200 | 315400 | 630800 112516 | 2523185 5 63
315 63 125 250 500 1K 2K 4K 14

Zabezpieczenie POWER-Q hastem pozwala na ograniczenie dostgpu do urzadzenia osobom nieupowaznionym
(albo nieskomplikowanym, cho¢ o jak najlepszych intencjach...).

Aby uzyska¢ zmiang osobistego hasta z domyslnej wartosci ,,Off” - wyltaczone, przekre¢my pokretto danych
zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Na ekranie wyswietlacza pojawi sig pigciocyfrowy kod z domys$lng wartoscia
10000. Klawisze Lewo/ Prawo przemieszczaja kursor do wybranej cyfry a pokrgtlo danych powoduje jej zmiang.
Zwr6¢my uwage na fakt, ze zmiana wartosci powyzej lub ponizej zera powoduje odpowiednia zmiang wszystkich
cyfr na lewo od kursora. Na przyktad, przesunigcie kursora do konca w prawo liczby 10000 i obrocenie pokretta
danych o jeden zabek w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara spowoduje zmiang kodu hasta na 9999.

Po stworzeniu odpowiadajacego nam hasta naciskamy ENTER i od tej chwili POWER-Q bedzie je pamigtaé a
wyswietlacz powréci do gtéwnego menu. Dalsza obstuga POWER-Q przebiega normalnie.

Po wylaczeniu i ponownym wiaczeniu zasilania POWER-Q na wyswietlaczu pojawi si¢ nastgpujace okno:

Ekran n
Security Password

Enter Password: off

Press ENTER to confirm

bk | heb | dorbo] dooko | slsabo | sdosbo |1dsls | obshsl s | bdal &

315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
Aby wprowadzi¢ hasto, przekrgcamy pokretto danych zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Pojawi si¢
pigciocyfrowy kod i za pomoca klawiszy kursora Lewo/ Prawo 1 pokrgtta danych musimy teraz wprowadzi¢ nasze
hasto. Po podaniu wiasciwego kodu naciskamy ENTER a POWER-Q w odpowiedzi wyswietli ekran gtdwnego
menu.

Do momentu wprowadzenia wtasciwego hasta klawisze POWER-Q pozostaja nieczynne (z wyjatkiem klawisza
HELP). Urzadzenie bedzie wykonywato wszystkie swoje funkcje w oparciu o parametry wprowadzone przed
wylaczeniem POWER-Q z sieci. Wprowadzenie zmian ktéregokolwiek z parametrow bedzie niemozliwe do chwili
podania wiasciwego hasta.

Jesli uda nam si¢ zapomnie¢ hasto, wowczas jedynym ratunkiem na odzyskanie kontroli nad parametrami POWER-
Q bedzie wprowadzenie hasta-wytrychu: 13829. (Projektanci POWER-Q grozq w tym miejscu kesim dokonanym
przez zamaskowanego postanca w przypadku uzywania wytrychu jako hasta...)



Rozdziat 19: Opcje POWER-Q

[1]

POWER-Q jest dostgpny w nastgpujacych konfiguracjach:

e  Model standardowy: Analogowe wejscia i wyjscia

e Z transformatorami We/Wy: Analogowe wejscia i wyjscia z transformatorami Jensena.

e Z pustym panelem czolowym: do zdalnego sterowania poprzez interfejs szeregowy RS-232 za pomoca
komputera Windows.

e Cyfrowe i Analogowe We/Wy: obok standardowych wej$¢ 1 wyj$¢ analogowych z dodatkowym interfejsem
cyfrowym AES/EBU.

Rozdziat 20: Zdalne sterowanie POVER-Q

(2]

Modele POWER-Q wyposazone w interfejs szeregowy/ MIDI lub pozbawione regulatoréw na panelu czolowym
(ADF-4SLU) moga by¢ zdalnie kontrolowane przez komputer pracujacy w srodowisku Windows. Jesli POWER-Q
zostat wyposazony w tg funkcjg, to wowczas na $ciance tylnej urzadzenia znajduja si¢ gniazda oznaczone ,,Serial” i
»Network”. Gniazdo ,,Serial” stuzy do potaczenia POWER-Q z komputerem, za$ ,,Network” z dodatkowymi
urzadzeniami POWER-Q. Program niezbgdny do obstugi POWER-Q jest dostarczany standardowo wraz z modelem
wyposazonym w te funkcje.

20.1 STEROWANIE FUNKCJAMI POWER-Q ZA POMOCA OPROGRAMOWANIA W SRODOWISKU WINDOWS.

Wraz z zakupem POWER-Q w wersji wyposazonej w interfejs szeregowy/ MIDI (lub ADF-4SLU) dostajemy
réowniez dwie dyskietki 3.5 cala z oprogramowaniem przeznaczonym dla srodowiska Windows. Do ich uzycia
potrzebny bgdzie komputer o nastgpujacych, minimalnych wymaganiach:

Wymagania Sprzetowe:

Procesor Pentium 100 MHz lub szybszy,

1,5 MB wolnego miejsca na twardym dysku,

Windows 3.1 lub Windows 9x

POWER-Q o wersji oprogramowania 2.4 lub wyzszej,

Karta graficzna SVGA i monitor

Dostepny szeregowy port komunikacyjny COM (z ukladem 16550 lub szybszym),

Kable i przylacza. Jezeli komputer posiada port COM wyposazony w standardowe 9-pinowe gniazdo,
wowczas POWER-Q przytaczamy za pomoca standardowego kabla RS-232, taczac nim port COM z gniazdem
oznaczonym ,,Serial”.

(2]

Jezeli zas komputer posiada port COM wyposazony w gniazdo 25-pinowe, wéwczas albo uzywamy
standardowego zlacza przejsciowego z 25 na 9 nézek i kabla jak powyzej, albo specjalnego kabla RS-
232 z jednej strony zakohczonego zenskim gniazdem 25-pinowym a meskim 9-pinowym z drugie;.

(1]

NNk L=

Rys. 61: Opis kabli RS-232

Male Female
DB9 DB25 Function
Pin 1 Pin 8 DCD Data Carrier Detect
? 3 RD Receive Data
3 2 TD Transmit Data
4 20 DTR Data Terminal Ready
5 7 Signal Common
6 4 DSR Data Set Ready
7 5 RTS Request to Send
8 2 CTS Clear To Send
9 9 RI Ring Indicator



Za pomoca kabli opisanych powyzej mozna tancuchowo potaczy¢ do osmiu POWER-Q. Wejscie (od komputera) do
POWER-Q jest opisane ,,Serial”, a wyjScie (do nastgpnego POWER-Q) - ,,Network”. Nie jest konieczne potaczenie
ostatniego procesora w tafncuchu z komputerem.

(2]

20.2 INSTALACJA POWER-Q DLA WINDOWS:

1. Uruchomi¢ Windows 9x lub 3.1x,

2. Wiozy¢ dysk oznaczony Remote Control do stacji dyskietek,

3. Z menu Start Windows 95 wybra¢ Uruchom; dla Windows 3.1 - polecenia Plik, Uruchom z poziomu
Menedzera Programow,

4. Wpisac¢ 4:\setup, gdzie A jest litera stacji dyskow,

5. Obserwowa¢ instrukcje na ekranie; jedynym mozliwym wyborem jest nazwa katalogu, do ktorego bedzie
zainstalowany program POWER-Q, domys$lnie jest to C:\ADF4000,

6. Program instalacyjny utworzy grupg o nazwie ,,ADF4000” i ikong ,,ADF4000”.

(2]

20.3 OBSLUGA PROGRAMU POWER-Q DLA WINDOWS:

1. Wybranie opcji 10 z gldéwnego menu POWER-Q spowoduje wyswietlenie si¢ okna obstugi zdalnego sterowania
Remote Control. Jest to jedyne okno informacyjne i nie musi ono by¢ otwarte podczas zdalnego sterowania
procesorem.

2.  Dwukrotnym kliknigciem ikony ADF4000 otwieramy program. Nast¢pnie wybieramy port szeregowy COM
komputera, do ktorego podiaczylismy POWER-Q i wybieramy opcj¢ CONNECT POWER-Qs.

3.  Wszystkie POWER-Q w tancuchu zostana automatycznie przytaczone do komputera. Kazdy procesor w
fancuchu jest reprezentowany przez osobna ikong na gorze ekranu. Ekran analizatora widma/ sekcji korektora
graficznego zostaje automatycznie otwarty w pierwszym POWER-Q w tancuchu. Klikajac ikong dowolnego
POWER-Q mozemy monitorowaé i dokonywac¢ edycji parametrow wybranego procesora.

4. Wybieramy kursorem opcj¢ Main Menu z paska narzgdziowego na gorze ekranu i ukaze si¢ nam lista
wszystkich dostgpnych funkcji. Przy wyborze réznych funkcji POWER-Q mozemy réwniez postuzy¢ sig
ikonami funkcji lub klawiszami funkcyjnymi.

5. Mozemy odzyska¢ reczng kontrolg nad panelem czotowym dowolnego urzadzenia wpisujac za pomoca
klawiszy kursora i pokrgtta danych hasto wybranego POWER-Q. Program zdalnego sterowania POWER-Q
odtacza wowczas wszystkie urzadzenia w fancuchu.

20.4 INSTRUKCJA OBSLUGI PROGRAMU ZDALNEGO STEROWANIA. Po wiasciwym podtaczeniu wszystkich
POWER-Q do komputera i uruchomieniu programu jesteSmy gotowi do rozpoczgcia zdalnej obstugi procesorow.
Obstuga programu jest bardzo podobna do obstugi samego urzadzenia: okna dialogowe posiadaja niemal identyczne
funkcje i r6znig si¢ nieco forma — oprogramowanie zdalnego sterowania pozwala na wyswietlanie wielu okien
jednoczesnie. Instrukcje obshugi ré6znych funkcji zdalnego sterowania POWER-Q znajdziemy czytajac odpowiednie
instrukcje obstugi funkcji samego procesora.

Odswiezanie ekranu i wykonywanie polecen: z powodu ograniczonej szybkosci transmisji szeregowej
informacje o dokonanych zmianach wyswietlane sa na ekranie komputera z kilkusekundowym opéznieniem. Nalezy
wzia¢ pod uwage fakt, iz op6dznienie dotyczy gtéwnie ekranu komputera; rzeczywista predko$¢ wykonywania
polecen jest ZNACZNIE wigksza, tak wigc sygnat audio zostanie poddany zmianom niemal natychmiast.

Oprogramowanie zdalnego sterowania posiada kilka specyficznych dla siebie funkcji, ktorych wyjasnienie i sposob
uzycia podano ponizej.

OKNO KONFIGUROWANIA POWER-Q. Okno konfiguracji (Setup) pojawia si¢ na ekranie monitora bezposrednio
po uruchomieniu programu i umozliwa wybor jednej z czterech opcji:



Rys. 62:
konfigurowania
zdalnego sterowania

Okno

& POWER-Q V2.03
File Select i [enu  Options  Link Option
SABINE Jazda prébna bez
Podtacz POWER-Q pradu
Wybieramy te opcje Number |_~"Demonstruje funkcje
zeby rozpoczaé zdaline | = -1  oprogramowania bez
sterowanie POWER-Q rect Power-Qs| [ Test Drive Off Line podtaczenia do
rzeczywistego
COMM Port: procesora.
-
wiste | 1] o
Powoduje wyjscie z ~ Wybér portu COM
programu. Connecting Power-Qs. Please wait Pozwala na wybor
jednego z dostepnych
portéw szeregowych
| \
Copyright 1998, Sabine, Inc.

[1]

Wybér portu COM: Zmuszenie komputera do porozumiewania si¢ z POWER-Q nie wymaga instalowania
dodatkowego sprzgtu. Wystarczy jedynie potaczy¢ oba urzadzenia ze soba i dokona¢ wyboru odpowiedniego portu
komunikacyjnego odpowiadajacego za tacznos¢ z POWER-Q. Warto$cia domy$lna jest wybor portu oznaczonego
COM1.

Jesli port COM1 jest juz zajgty — wybieramy inny, ktorego zasoby nie sa wykorzystywane przez nasz komputer.

(2]

Okno pracy w sieci: Kliknigcie Connect POWER Qs uruchamia procedurg poszukiwania potaczenia
ktoregokolwiek z portow komunikacyjnych naszego komputera z POWER-Q. Moze to zaja¢ kilkanascie sekund
(szczegoblnie przy uruchamianiu potaczenia pierwszy raz) i wkrotce po tym ukaze nam si¢ okno Network Chain.

w. Network Chain

4000703 4000704

Rys. 63: Okno pracy | |

w sieci

Power-Q Remote found 2 Powar-Qs in the above order.

[Aceept Retry Cancel|

Jezeli wszystkie POWER-Q zostaly podlaczone do komputera prawidtowo i nie wystapity zadne problemy z
komunikacja, wowczas ilo§¢ pokazanych na ekranie ikon procesoréw powinna zgadzac si¢ z iloscia faktycznie
podtaczonych POWER-Q.

W powyzszym przypadku klikamy przycisk Accept. Jesli jednak ilosci wyswietlonych i podtaczonych procesorow
r6znig si¢ — sprawdzamy potaczenia i klikamy przycisk Retry. Kliknigcie Cancel powoduje zamknigcie okna
Network Chain i powro6t do okna konfigurowania Sefup.



GLOWNE OKNO ZDALNEGO STEROWANIA POWER-Q

[1]

Po zidentyfikowaniu wszystkich procesoréw pracujacych w sieci i zaladowaniu programu ukaze si¢ przedstawione
ponizej gtdéwne okno programu zdalnego sterowania. Ustawieniem domy$lnym jest widok ekranu analizatora widma
(RTA — Real-Time Analyser) i korektora graficznego.

Wybér pozostatych funkeji dokonuje sig przy pomocy menu rozwijanego, ikon lub przyciskow funkcyjnych.
Wszystkie zdalnie wykonywane procedury przebiegaja identycznie z procedurami samego procesora obstugiwanego
za pomoca regulatorow jego panela czotowego.

Rys. 64: Gtowny ekran programu zdalnego sterowania
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(2]

Ikony rozmieszczone na goérnej krawedzi ekranu
reprezentuja funkcje wykonywane przez POWER-Q.
Wybor funkcji moze zosta¢ dokonany na jeden z trzech
sposobow: kliknigciem mysza na odpowiedniej ikonie,
kliknigciem na rozwijanym menu kontekstowym Main
Menu lub za pomoca nacisnigcia klawisza funkcyjnego

Uwaga dotyczaca
wyswietlacza

analizatora widma:
Z powodu ograniczen
szybkosci transmisji,
wyswietlanie widma
akustycznego w
komputerze bedzie
przebiegato nieco wolniej
od wyswietlania tego
samego widma w

procesorze.

FYPAEE: Fhdws | srhedd

na klawiaturze komputera (jak to pokazano ponizej — klawisze funkcyjne F1 i F10 nie sa klawiszami funkcyjnymi!)



Rys. 65: Pasek narzedziowy

Przyciski pokazujg sie tylko
kiedy funkcja jest aktywna
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Ekran analizatora widma (dolne przyciski)

Ponizej ekranu wyswietlacza analizatora widma/korektora graficznego
znajduja si¢ przyciski wyboru opcji, pozwalajace na wygodna kontrolg
roznych funkcji POWER-Q z jednego miejsca na ekranie. Odpowiadajace im
funkcje sg identyczne z tymi, do ktérych dostgp mamy z panela czotowego
urzadzenia. Na rysunku 66 przedstawiono opisy wszystkich opcji.

Channel EQ

Bypass Options
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EOQ control options — Opcje wyboru regulatoréw korektora graficznego w kanale: pozwala na wybor kanatu A,
kanatu B lub obu kanatéow potaczonych. FUNKCJE I REGULATORY KANALU A OZNACZONE SA NA
CZERWONO, ZAS DLA KANALU B — NA NIEBIESKO.

Bypass options— Opcje omijania: uruchamia omijanie urzadzenia — ominigcie catego procesora, tylko korekcji
programowej, tylko korekcji akustyki pomieszczenia, lub obu na raz. Uruchomienie omijania wplywa réwniez na
wyglad okna wyswietlacza — po wlaczeniu omijania pojawia si¢ przycisk ,,.Bypass Off” w prawym gérnym rogu
ekranu.

Curve Viev Selections (channel) — Przyciski wyboru widoku krzywej (kanah): Mamy do wyboru albo brak
wyswietlania krzywej (No Curve), albo krzywa pokazujaca wszystkie wprowadzone korekcje charakterystyki w
kanale A, B, Iub obu jednoczesénie. Kolory wyswietlanych charakterystyk sa zgodne z powyzej podana zasada.




Curve Viev Selections (Type) — Przyciski wyboru widoku typu krzywej: Pozwala zmienia¢ zawarto$¢
wyswietlacza korektora graficznego, majacego wplyw na catkowita korekcje charakterystyki pokazanej u gory
ekranu. Mozemy wybra¢ krzywa programowa (Program EQ), krzywa akustyki pomieszczenia (Room EQ) lub obie
jednoczesnie. Dokonane zmiany NIE maja wptywu na wiasciwa charakterystyke, i nie majq takiego dzialania jak
klawisz Bypass, kliknigcie ktorego ma wpltyw na sygnal audio. Pokazywana krzywa pokazuje wszystkie sktadowe
korekeji (filtry FBX, dolno- i gdrnoprzepustowe, korektora graficznego, filtry parametryczne) ktore nie moga by
usunig¢te z wyswietlacza bez ich skasowania.

RTA Controls — Regulatory analizatora widma: Mozna dokona¢ wyboru sygnatu, ktory jest wyswietlany na
ekranie analizatora widma (z wej$¢: In A, In B, REF, lub wyjs¢: Out A, Out B), dlugosci czasu zaniku sygnatu
(decay speed), czas pamigtania szczytow sygnalu w sekundach (Peak-Hold) i wybor wagi wyswietlacza (Krzywa
wazona A, B, C, lub brak)

Noise Generator — Generator szumu: Generator szumu wlacza i wylacza generator szumu biatego, lub rézowego
w jednym lub obu kanatach wybranego POWER-Q. Mozna wybra¢ opcj¢ generowania szumu z wielu zrodet, ale
tego rodzaju konfiguracja moze ujemnie wptyna¢ na wyniki pomiaru.

Master Noise Off — Gléwny wylacznik generatora szumu: Przycisk ten ukazuje si¢ kazdorazowo po uruchomieniu
generatora szumu w ktérymkolwiek POWER-Q i stuzy do wylaczenia generatorow we wszystkich procesorach.
Klawisz Delete komputera posiada t¢ sama funkcje.

Delay Adjustments — Ustawienia linii op6Zniajacej: do L R L e SR BE E

ustawienia czasu opdznienia linii opdzniajacej w Fleset Chaices
wybranym kanale uzywamy klawiszy ze strzatka.

[0 FEX Filters in A OO FEX Fibtess n B
O Focametsic Fibers in & O FParametric Filters in B
Filter Reset Options — Opcje kasowania filtrow: e T s Ea
kliknigcie tego klawisza otwiera nastgpujace okno: S — ey
O Al Above + High and Low Fass Filters
Mozna skasowa¢ ustawienia réznych filtréw dla jednego O Aoam EQ Filters in A O Room EQ Filters in B

lub obu kanatéw w procesorze, nad ktorym przejeglismy

kontrolg. W odr6znieniu od samego POWER-Q, mozna tu

skasowac rozne filtry jednoczesnie. CamcEl | 1
Rys. 67: Okno opcji kasowania filtrow

Rys. 68: Okno opcji kasowania filtrow

Potaczenia szeregowe

Jesli w sieci pracuje wigcej niz jeden POWER-Q wowczas te ramki reprezentuja kolejne podlaczone procesory.
Moga by¢ identyfikowane za pomoca numeru seryjnego albo przez dowolnie nadana nazwe. Pod$wietlony na biato
POWER-Q jest procesorem w danym momencie kontrolowanym
przez zdalne sterowanie. Zmiana procesora nastapi po kliknigciu F& Select Main Menu Qptions
mysza na ikonie reprezentujacej inny POWER-Q lub — przy — =
wecisnigtym klawiszu Ctrl — wybraniu kolejnego POWER-Q za \ | |2
pomoca klawiszy funkcyjnych (F1 — pierwszy POWER-Q, F2 —
drugi, etc.). Nalezy jednak pamigtac, ze klawisz F10 nie moze by¢
uzyty do wybrania dziesiatego POWER-Q. l LINK

E ppats: | Prezel Saved: Mor

Grupowanie procesorow (Link)

Pokazane przyciski pozwalajg na dowolne taczenie w grupy
zdalnie sterowanych procesorow, co umozliwia zmiane
parametrow we wszystkich wybranych POWER-Q za
pomoca jednej regulacji. Klawisz LINK LIST pozwala na
wybor tych POWER-Q, ktére majg tworzy¢ grupe: wystarczy
klikng¢é myszg na POWER-Q wybranym z listy, ktéra sie
ukaze. Klawisze zgrupowanych procesorow bedg
podswietlone na biato. Klawisz LINK MODE pozwala na
potaczenie procesorow na jeden z dwoch sposobdw:
relatywny i absolutny. Absolutny oznacza, ze zmiany ustawien dokonane w programie zdalnego
sterowania bedg natychmiastowo skopiowane we wszystkich procesorach w grupie i zmieniany parametr




Rys. 71:

bedzie miat identyczng wartos¢ we wszystkich POWER-Q w tej grupie. Przy pofaczeniu relatywnym
zmiany te bedg wprowadzane jako poprawka — na plus lub na minus — do aktualnych ustawien danego

procesora.

Innymi slowy, tryb relatywny powinien by¢ zastosowany po indywidualnym ustawieniu kazdego z procesorow w
sieci 1 wprowadzi jednakowe poprawki w stosunku do poczatkowych, indywidualnych ustawien kazdego POWER-

Q.

Zwrocmy uwage, ze wigkszo$¢, cho¢ nie wszystkie, parametrow POWER-Q podlega zmianom przy pracy w grupie.

Tymi parametrami sa:

Kompresor: Threshold, Ratio, Knee
Ekspander: Threshold, Ratio, Knee

Output Level
Bypass

Filtry gérno- i dolnoprzepustowy

Ustawienia linii op6zniajacej

Menu rozwijane

Limiter: Threshold, Attack time, Release time
Bramka szumow: Threshold, Attack time, Release time

Korektor graficzny: wzmocnienie/ttumienie, filter width
Wiacznik zasilania typu Phantom

Filtry FBX: Width, max Depth, Tracking, Persistence, Sensitivity
Wiacznik thumienia o 20 dB sygnatu z mikrofonu ref.

Menu rozwijane (rys. 69) pozwala na wybor wszystkich funkcji POWER-Q metoda ,.kliknij i upu$é” i wyswietlane
jest kaskadowo, co pozwala na obserwacj¢ jednego ekranu bez konieczno$ci zamknigcia drugiego.

Menu Select powoduje wyswietlenie kazdego z pracujacych w sieci
POWER-Q. W celu podlaczenia regulatoré6w znajdujacych si¢ w

gléwnym oknie do wybranego POWER-Q nalezy klikna¢ i zwolni¢ menu.

Powyzsza procedura ma ten sam efekt co kliknigcie ikony wybranego
POWER-Q znajdujacej si¢ w lewym gérnym rogu gtéwnego ekranu.

Menu Options pozwala na dost¢p do menu Copy Devices — pozwalajacego
na kopiowanie ustawien oraz do menu Reference Name Edit,

pozwalajacego na zmiang nazwy pracujacych w sieci procesoréw. Ekrany

tych opcji pokazano na rysunkach.

& POWER-Q ¥2.03 (on Comm Port #2) 4000703
Eile Select Main Menu Link Option
Copy Devices Ctrl+D
Reference Name Edit Ctrl+E

ETMTELTE Options  Link Option
Cascade Ctri+C
Autoratic Room EQ F2
FBX And Parametric Filters  F3
System Freguency Response F4
Real-Time Analyzer & EQ
Compressor/Limiter F6
Expander / Noise Gate F7
Digital Delay FB8
Stored Configurations F3
Global Parameters F11
Digital Audio
Front-Panel LEDs F12

Rys. 69: Glowne (Main) menu rozwijane

Rys. 70: Menu rozwijane Options

Okno Reference Name
Editing (rys. 71) pozwala na
uczynienie pracujacej sieci
procesoréw srodowiskiem o
przyjaznych i
rozpoznawalnych nazwach
(np. ,Przody”, ,Monitory”,
etc).

Okno edycji etykiet
Wystarczy klikng¢ na ikonie
wybranego POWER-Q i

wpisaé dowolng nazwe /
etykiete, sktadajacy sie jednak nie wiecej niz z

8 znakow.

& Reference Name Eqys
w Select Devices to be copied

OK
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Po wybraniu opcji Copy Devices ukaze si¢ nam okno Select Devices to be Copied (rys. 72) umozliwiajace szybkie
skopiowanie parametrow z jednego POWER-Q do innego lub wszystkich procesorow w sieci. Wybrany POWER-Q,
bedacy zrodiem parametrow, ukazany jest po lewej stronie okna pod napisem Copy From, za$ pozostate procesory —
w kolumnie po prawej, pod napisem Copy To. Kursorem wybieramy procesory do ktérych bedziemy kopiowali
wszystkie lub tylko czg$¢ danych i kliknigciem wybieramy POWER-Q, ktore na potwierdzenie zostana zaznaczone
ciagla linia ze strzatka, laczaca zrédlo z adresatami. Drugie kliknigcie powoduje ,,rozbrojenie” funkcji kopiowania
dla odznaczonego procesora. Kliknigcie przycisku Select All Stations spowoduje przygotowanie do kopiowania, w
ktoérym adrestami beda wszystkie procesory z kolumny Copy To.

Rys. 72: Okno kopiowania — wybor procesorow
(2]
Inicjacja kopiowania nastgpuje po kliknigciu przycisku OK.; ukaze si¢ wtedy okno pokazane na rys. 73. W
zaleznosci od wybranej opcji kopiowania, do procesorow-adresatow przestane zostana niektore lub wszystkie
parametry procesora zrédtowego. Pokazane na rysunku ponumerowane przyciski odpowiadaja numerami
wymienionym ponizej opcjom kopiowania:

1. KOPIUJ WSZYSTKIE PARAMETRY: korektor graficzny, filtry gérno- i dolnoprzepustowy, filtry FBX
Po wybraniu skopiowane zostana nastgpujace parametry:

ustawienia linii opdzniajacej (Delay)

Kompresor: threshold, ratio, knee

Limiter: threshold, attack time, release time

Ekspander: threshold, ratio, knee

Bramka szumow: threshold, attack time, release time

Poziom wyjsciowy (Output level)

Korektor graficzny: szerokos$¢ filtrow (filter width), thumienie/wzmocnienie
Filtry FBX: Width, max Depth, Tracking, Persistence, Sensitivity

Omijanie (Bypass)

Wiacznik zasilania Phantom

20 dB thumik mikrofonu referencyjnego

filtry gérno- i dolnoprzepustowy

12 filtrow FBX/parametrycznych: type, frequency, depth, width

2. KOPIUJ WSZYSTKIE PARAMETRY: korektor graficzny, filtry gorno- i dolnoprzepustowy

Po wybraniu skopiowane zostang nastepujace parametry:

e  ustawienia linii opdzniajacej (Delay)

Kompresor: threshold, ratio, knee

Limiter: threshold, attack time, release time

Ekspander: threshold, ratio, knee

Bramka szumow: threshold, attack time, release time Rys. 73: Okno opcji kopiowania

Poziom wyjsciowy (Output level)

Korektor graficzny: szerokos$¢ filtrow (filter width), w_ Copy Options -]0[X]
tlumienie/wzmocnienie |
Filtry FBX: Width, max Depth, Tracking, Persistence, 1
Sensitivity

Omijanie (Bypass) 2|
Wiacznik zasilania Phantom

20 dB ttumik mikrofonu referencyjnego

filtry gérno- i dolnoprzepustowy 3|

{Copy All Parameters, 31 Band EQ, FBX Filters, High Pass Filter and Low Pass Filtes;

Copy Al Parameters, 31 Band EQ, High Pass Filter and Low Pass Filter ‘

Copy 31 Band EQ ‘

3. KOPIUJ  PARAMETRY  KOREKTORA 4| Cory M Paaneters Ercept Pl |
GRAFICZNEGO:

Po wybraniu skopiowane zostang nastepujace
parametry:

e Korektor graficzny: thumienie/wzmocnienie

1 Cancel

4. KOPIUJ WSZYSTKIE PARAMETRY: z wyjatkiem
filtrow

Po wybraniu skopiowane zostang nastepujace
parametry:




ustawienia linii opdzniajacej (Delay)

Kompresor: threshold, ratio, knee

Limiter: threshold, attack time, release time
Ekspander: threshold, ratio, knee

Bramka szumow: threshold, attack time, release time
Poziom wyjsciowy (Output level)

Korektor graficzny: szerokos¢ filtrow (filter width)
Filtry FBX: Width, max Depth, Tracking, Persistence, Sensitivity
Omijanie (Bypass)

Wiacznik zasilania Phantom

20 dB thumik mikrofonu referencyjnego

[3]
UWAGA: Zmiana parametréw nastepuje jednorazowo, chyba ze funkcja kopiowania zostanie
powtérzona po wprowadzeniu dalszych zmian w procesorze-zrédle.

Priorytety sterowania POWER-Q

Po to by uniknac przypadkowego sterowania danym procesorem jednocze$nie za pomoca regulatoréw panela
czotowego i programu zdalnego sterowania, ustanowiono nastgpujace priorytety:

Po uruchomieniu programu zdalnego sterowania, kontrola nad wszystkimi podtaczonymi POWER-Q zostaje
przekazana programowi.

W tym czasie na ekranach wszystkich procesoréw zostaje wyswietlony komunikat ,,wprowadz hasto” (ENTER
PASSWORD). Wprowadzenie hasta w wybranym procesorze, lub wcisnigcie ENTER jesli hasto nie zostato
zdefiniowane, powoduje utratg kontroli programu nad tym procesorem i przejscie na sterowanie lokalne, za$ na
ekranie monitora pojawi si¢ ponizsze okno z komunikatem o utracie taczosci z tym POWER-Q:

Rys. 74: Ekran ostrzegawczy logowania

Warnin
Kliknigcie przycisku Re-Connect powoduje - 2 L]

ponowne przejecie kontroli programu nad
wszystkimi wymienionymi w oknie
procesorami. Wszystkie te zmiany zachodza
bez jakiegokolwiek efektu ubocznego w torze
audio POWER-Q.

Someone has logged into Power-0 #1 from the front panel

Wszystkie komunikaty wychodzace z
komputera do sieci i z powrotem zostang

zignorowane do momentu powtoérnego
zalogowania POWER-Q w sieci. ct Exit

DODATKOWE UWAGI DOTYCZACE
ZDALNEGO STEROWANIA WIELOMA PROCESORAMI



Poza wymienionymi wczesniej instrukcjami dotyczacymi zdalnego sterowania wieloma procesorami, nalezy wziaé¢
pod uwage nastepujace uwagi dodatkowe:

Automatyczna korekcja akustyki pomieszczenia: Nalezy upewnic¢ sie, ze do czasu ukofczenia
wykonywania automatycznej analizy i korekcji akustyki pomieszczenia na wejscia zdalnie sterowanych POWER-Q
nie zostanie podany zaden sygnat audio. Ponadto, analizg t¢ nalezy przeprowadzac¢ kolejno, dla kazdego procesora
oddzielnie.

Ustawienia filtrow FBX: Z podobnych przyczyn zaleca si¢ wylaczenie wej$¢ audio procesoréw podczas
wykonywania tej procedury, za wyjatkiem POWER-Q, w ktérym przeprowadzane jest ustawianie filtrow FBX
przed koncertem. Ustawianie tych filtrow powinno odbywac si¢ dla kazdego procesora niezaleznie. W przeciwnym
przypadku — jednemu sprzgzeniu moze zosta¢ przydzielonych kilka filtrow z réznych procesorow.

Kasowanie filtrow a analiza widma: Jesli nawet POWER-Q pracuja w sieci, w danej chwili nie ma
mozliwosci skasowania filtrow w wigcej niz jednym procesorze. Z tego powodu ustawienia filtrow musza by¢
kasowane sekwencyjnie, procesor za procesorem.

Korektor graficzny a generowanie szumu: Istnieje mozliwo$¢ uruchomienia generatora w wielu zdalnie
sterowanych procesorach, cho¢ funkcje te nalezy uruchamia¢ sekwencyjnie, dla kazdego procesora oddzielnie.
Kliknigcie przycisku Noise off powoduje globalne wytaczenie wszystkich aktualnie pracujacych generatorow
szumu. To samo uzyskamy naciskajac klawisz Delete na klawiaturze komputera.

Zachowane ustawienia konfiguracji: Program zdalnego sterowania dodaje dwie nowe opcje tej funkcji:
polecenie Save All Stations powoduje zachowanie wszystkich aktualnych ustawien calej grupy procesoroéw za
jednym kliknigciem przycisku. Polecenie Load All Stations spowoduje zaladowanie wszystkich indywidualnych
ustawien zgrupowanych procesoréw za pomoca jednej komendy.



Rys. 75:
obstugi
wejscia

Rozdzial 21: Opcja cyfrowego Weiscia/ WyjScia

(2]

Wykorzystanie opcjonalnego cyfrowego wejscia/wyjscia jest mozliwe w przypadku wersji 2.1 systemu
operacyjnego lub wyzszej, przy czym POWER-Q musi posiada¢ dodatkowa kartg¢ D-I/O (cyfrowego we/wy). Na
tylnej $ciance urzadzenia znajdziemy wowczas gniazda przylaczy cyfrowych w standardzie AES/EBU. Uzyjemy ich
do polaczenia z innymi urzadzeniami cyfrowymi w systemie.

Skonfigurowanie
potaczenia cyfrowego DIGITALI/O
jest mozliwe po MAIN
wybraniu opcji 12 INPUT ANALOG
(DIGITAL 1I/0) z
glownego menu SAMPLE RATE 44 .1 KHz
POWER-Q.
c|§,|f(rr2n og0 | b | dhibo ] sboddo | oo | dosbo | idsile | st 445 |
W
/ wyjscia

POWER-Q wspotpracuje zaréwno z wejsciem analogowym (ANALOG) jak i cyfrowym (DIGITAL). Wybor typu
wejscia dokonuje si¢ za pomoca klawiszy kursora i pokretla danych. UWAGA: po wybraniu opcji cyfrowego
wejScia przestaje dziata¢ funkcja ClipGuard™, w zwiazku z czym mozliwa jest jedynie regulacja poziomu sygnatu
wyjsciowego dostgpna z menu parametréw globalnych GLOBAL PARAMETERS.

Czestotliwos¢ probkowania na wyjsciu POWER-Q jest zmieniana za pomoca klawiszy kursora i pokretta danych.
Do wyboru mamy: 32 kHz, 44.1 kHz, 48 kHz lub czgstotliwos¢ zgodna z czestotliwoscia probkowania zrodta
cyfrowego.

Niezaleznie od wyboru rodzaju wejscia, POWER-Q zapewnia jednoczesne dziatanie wyjscia analogowego oraz
cyfrowego. Nalezy jednak pamigtac, ze monitorujac wyjscie cyfrowe przy wspotpracy z analogowym zrodiem
nalezy poziom przesterowania (CLIP ADJUST) w menu parametréw globalnych ustawi¢ na pozycji Manual i
nastgpnie r¢eznie dostosowacé strukturg wzmocnienia POWER-Q do konkretnej aplikacji. (patrz rozdziat 17)



Rozdlzial 22: Opcje omijania urzadzenia— ,,Bypass”

(2]
Wybor opcji nr 13 z gtdwnego menu umozliwia dost¢p do réznych mozliwosci omijania urzadzenia (funkcja
BYPASS). Po jej wybraniu, na ekranie wyswietlacza ukaza si¢ ponizsze opcje:

BYPASS OPTIONS
BYPASS: MAIN
Rys. 75: Ekran opcji HARDWARE

omijania procesora Program EQand Room EQ
Room EQ only
X None
Select option & press ENTER; MAIN to exit

| 1 | 1 1 | 11 | [ I 11 | 11 | [ | 11 |
20 26 40 50 80100 1 160200 | 315400 ! 630800 11.261.6 | 253,16 5 63 10 12.
31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

Omijanie czg$ci lub wszystkich funckji POWER-Q moze by¢ przydatne podczas poréwnywania stanow ,,przed” i
,,po” wprowadzonych modyfikacjach. Kolejne opcje wybieramy klawiszami kursora Géra/Doét i potwierdzamy
wybor klawiszem ENTER. Dostgpne sa nastgpujace mozliwosci:

e  HARDWARE — omijanie sprzgtowe. Wybor tej opcji sprawia, ze sygnal prowadzony jest z wejcia bezposrednio
na wyjscie urzadzenia catkowicie pomijajac jego wewngtrzne obwody. Ten tryb omijania jest uruchamiany
takze automatycznie w przypadku braku zasilania. Przy wybieraniu tego trybu omijania zalecana jest
szczegolna ostroznos¢, bowiem moze si¢ okazac, ze pieczotowicie usunigte za pomoca filtrow FBX sprzgzenia
ztoza nam nieproszona wizyte. Z tego powodu procesor poprosi o potwierdzenie wyboru tej opcji. Dodatkowo,
po jej uruchomieniu, migajacy napis ,,BPASS” pojawi si¢ w prawym gornym rogu wszystkich stron ekranu
wyswietlacza.

e  Program EQ and Room EQ — omijanie korekcji programowej i korekcji akustyki pomieszczenia. Wybranie tego
trybu powoduje ominigcie obydwu par korektoréw graficznych: pierwszego — ustawionego podczas
korygowania akustyki pomieszczenia i drugiego — stuzacego do modyfikowania przez uzytkownika korekcji,
ktore wprowadzane sg przez procedurg automatycznej analizy akustyki pomieszczenia.

e Program EQ only — omijanie tylko krzywej programowe;j.

e Room EQ only — omijanie tylko korekcji akustyki pomieszczenia.

e  None — zadna z powyzszych, omijanie wylaczone.

Umiejscowienie znaku ,,X”” odpowiada wtasnie wybranej opcji i jest informacja, ze dana czeg$¢ funkcyjna POWER-
Q NIE znajduje si¢ w torze sygnatu audio.

Znak ,,.X” przesuwamy klawiszami kursora Gora/Dét i potwierdzamy wybor naciskajac ENTER. Jego nacis$nigcie
nie spowoduje jednakowoz zmiany ekranu wyswietlacza co ma na celu utatwienie poréwnania wprowadzanych
zmian ze stanem przed modyfikacjami. Mozna takze wybra¢ ekran korektora graficznego lub filtrow
parametrycznych/FBX i oglada¢ zmiany powstate przy odjgciu omijanych filtrow z charakterystyki wypadkowe;.
Podczas uruchomionego trybu omijania ekran korektora graficznego pokazuje komunikat ,,BYPASS,; SLIDERS
LOCKED” — ktéry informuje o zablokowaniu biezacych ustawien suwakow korektora.



Rozciziat 23: Rady zawodowca— Ken Newman uzywa ADF
[1]

Kariera Kena Newmana jako inzyniera dzwigku obejmuje ponad 20 lat pracy dla takich wykonawcow jak Anita
Baker, Barry Manilow, Chris Isaak i wielu innych, ktérzy wymagaja pracy z najlepszymi. Podobnie jak jego klienci,
Ken stawia duze wymagania sprzg¢towi, na ktorym pracuje a ostatnie lata doswiadczen z procesorem Sabine serii
ADF pomogly mu w uzyskaniu ekstatycznie brzmiacych okrzykoéw zachwytu tak ze strony publicznosci jak i
wykonawcow. Barry Manilow powiedzial wrgcz, ze ,,jest to najlepszy inzynier dzwigku z jakim przyszto mi
kiedykolwiek pracowac”. Poprosili§my wigc Kena o kilka sugestii dotyczacych pracy ze sprzgtem Sabine typu ADF.
Oto jego wiasne stowa:

»Zapytajcie ludzi wracajacych z koncertu, ,,podobat wam si¢ dzwiek?”. Sa szanse, ze przecigtny stuchacz uwzgledni
kilka czynnikow. Jesli system nie sprzegat si¢ a wokale byty styszalne to dla wigkszosci ludzi byt to ,,dobry dzwigk”
i malo kto zwracal uwage na zrownowazenie tonalne i perspektywe miksu. Z drugiej strony, jesli nawet wykonates$
najlepszy miks na $wiecie a z jakich§ powoddéw zdarzylo ci si¢ drobne sprzgzenie — to jego przykra natura zapewni
ci bardzo nieprzychylne recenzje. Podobnie jest kiedy stuchacze na widowni nie sa w stanie zrozumie¢ co wokalista
mowi do nich w przerwie mi¢dzy utworami, albo zrozumie¢ tekst $piewanych przezen piosenek z powodu
niemoznos$ci opanowania sprzgzen, ktore ograniczaja wzmocnienie jego mikrofonu — wowczas brzmienie rowniez
bedzie odebrane jako zle.

Przez wiele lat uzywatem tercjowego korektora graficznego do walki ze sprzg¢zeniami ale stwierdzitem, ze jest to
rozwiazanie kompromisowe. Sprz¢zenie jest rezultatem wystgpowania szczytow w charakterystyce
czestotliwosciowej mikrofonu, elektroniki, systemu glosnikowego i akustyki pomieszczenia. Szczyty te sa raczej
waskie, przynajmniej w poréwnaniu z szerokoscia filtréw w korektorze graficznym, ktorych czestotliwosci
SRODKOWE s oddalone od siebie o 1/3 oktawy, ale ich szeroko$é jest o wiele wigksza (najczesciej w okolicach
oktawy). Oktawowe filtry korektora z ich stata czgstotliwoscia srodkowa sa po prostu zbyt niedoktadne i zbyt
globalne by usunac¢ sprz¢zenie bez jednoczesnego wycigcia duzej porcji muzyki.

»~Eliminator sprz¢zen” firmy Sabine pokazano mi po raz pierwszy kilka lat temu, kiedy z moim przyjacielem
Johnem Reedem pracowalem nad przygotowaniem koncertu Ann Margaret. Odkryt on szybko, ze FBX-900
zapewnit mikrofonowi Ann Margaret duzo wigcej wzmocnienia bez wystgpowania sprz¢zen niz bylo to
kiedykolwiek mozliwe do osiagnigcia rgcznie. A poniewaz wokalistka ta $piewa dosy¢ cicho, odkrycie okazato sig¢
przetomowym.

Od tamtego czasu Sabine ulepszata swoja seri¢ FBX-6w a z chwila pojawienia si¢ na rynku procesoréw ADF
Workstation (z adaptywnymi filtrami cyfrowymi) tej firmy, proces eliminacji sprzezen i maksymalizacji
wzmocnienia stat si¢ znacznie tatwiejszy, efektywniejszy i bardziej doktadny. Ponizej znajduje si¢ opracowana
przeze mnie instrukcja thumaczaca krok po kroku jak przy pomocy ADF-a osiagna¢ petnig klarownosci i najlepszy
mix przy braku sprz¢zen.

Po pierwsze, ADF wymaga wlasciwego ustawienia parametréw systemowych. Na stronie parametrow globalnych
ustawiam wysoka warto$¢ progu (,,Threshold”) tak, ze urzadzenie staje si¢ bardziej czule na sprz¢zenie poniewaz
wymaga mniejszej zawartosci harmonicznych. Nastgpnie ustawiam niska warto$¢ uporczywosci filtrow
(,,Persistence”) tak, ze potrzeba mniej czasu na wykrycie sprzgzenia. Szeroko$¢ pasma filtrow (,,Bandwidth”)
ustawiam rowna 1/10 oktawy (na poczatek) i maksymalne ich thumienie (,,Maximum Cut’) na 10 dB tak, ze
najwigcej filtracji dokona si¢ za pomoca bardzo waskich dziesigciodecybelowych cigc.

Nastegpnie zaczynam ,,przegwizdywacd” system (przy zatozeniu, ze jest on wtasciwie ustawiony i wywazony
brzmieniowo) przy uzyciu stojacego na scenie mikrofonu, ktéry podejrzewam o to, ze bedzie najbardziej
wzmacniany. Wszystkie filtry FBX definiuj¢ jako ,,P”” (parametryczne) za wyjatkiem jednego, ktdry pozostaje
filtrem typu ,,D” (dynamiczny FBX) i stuzy do schwytania pierwszego sprzg¢zenia. Teraz podnosze wzmocnienie
mikrofonu az do chwili pojawienia sig¢ sprzgzenia i — voila! — ADF wykrywa je i dokonuje cigcia (ktore jest tylko tak
duze jak wymaga tego usunigcie sprzg¢zenia przy tym poziomie glosnosci) DOKELADNIE na czgstotliwosci gwizdu
za pomocg filtru, ktorego typ ustalitem wczesniej jako ,,D”. Teraz cofam wzmocnienie mikrofonu, zmieniam typ
filtru z ,,D” na ,,P” i sprawdzam wielko$¢ ustawionego przezen thumienia. Jesli przekracza 3 do 5 dB to
wprowadzam warto$¢ 3 dB, dobre na poczatek.

Przechodze do nastepnego filtru ADF, przestawiajac go na ,,D” i w ten sposdb powtarzam proces az do
wychwycenia pierwszych 5 lub 6 czgstotliwosci (czasami wigcej, jesli warunki naleza do trudnych). Nastepnie
analizuj¢ czestotliwosci filtrow ustawionych automatycznie przez ADF. Jesli okazuje sig, ze kilka z nich lezy bardzo



blisko siebie, wowczas wstawiam pomigdzy nie filtr o szerszym pasmie, eliminujac pozostate po to, by umiesci¢ w
torze mniejsza liczbe filtrow. Poniewaz filtr o szerokosci 1/10 oktawy jest bardzo waski, czasami decyduj¢ si¢ na
poszerzenie pasma innych filtrow, biorac pod uwagg fakt, ze calaq procedurg wykonalem przy nieruchomym
mikrofonie. Z chwilg kiedy mikrofon zostanie przestawiony, czg¢stotliwosci takze ulegna przesunigciu i na t¢
sytuacj¢ cheg by¢ przygotowany. Poza eksperymentowaniem z poszerzaniem pasma filtrow, przestawiam typ
pozostatych filtrow ADF na ,,D” aby byly w pogotowiu na wypadek, gdyby miato co$ si¢ wydarzy¢ podczas
koncertu. Niezwykla zaleta tego urzadzenia polega na tym, ze jest ono w stanie znakomicie wychwyci¢ sprz¢zenia
nawet podczas koncertu!

Po zakonczeniu ,,przegwizdywania” systemu przechodz¢ do wykorzystania wbudowanych w ADF linii
opo6zniajacej 1 bramki szumoéw co pozwala na zwigkszenie odst¢pu od sprzgzen. Dzwigk z dookoélnego mikrofonu
lavalierowego albo mikrofonu na podium mozna nieco poprawi¢ wykorzystujac bramke szumow z progiem
ustawionym nisko, cho¢ powyzej poziomu tla pomieszczenia. Opdzniajac sygnat delikatnie (o okoto 10 milisekund)
mozemy jeszcze nieco bardziej zwigkszy¢ odstep od progu powstawania sprzgzen (szczeg6lnie dla niskich
czegstotliwosci).

ADF stat si¢ moim nieodzownym narzedziem w walce o maksimum wzmocnienia bez zbgdnych sprzgzen i jestem
pewien, ze osiagniecie podobne rezultaty”.



Rozdzial 24: Rozwiazywanie problemow

(1]

PROBLEM

ROZWIAZANIE

Brak sygnalu na wyjsciu
POWER-Q

Sprawdzi¢ potaczenia. Czy nikt nie pomylit wejscia z wyjsciem? Czy LED
w POWER-Q pokazuje obecnos¢ sygnatu? Jesli nie, upewnijmy sig czy nie
jest wlaczona funkcja BYPASS a sygnat wejsciowy dociera do wejscia. Jesli
tak, sprawdzmy potaczenia i ustawienia pozioméw w POWER-Q.

Przerwy w sygnale audio

Sprawdzi¢ ustawienia bramki szuméw POWER-Q. Sprawdzi¢ jako$é¢
potaczen.

»Pompowanie” sygnalu audio

Sprawdzi¢ ustawienia kompresora POWER-Q.

Niektore glosniki graja z
opdéznieniem

Sprawdzi¢ ustawienia linii opdzniajacej POWER-Q

Nie usuwa sprzezen

Sprawdzi¢ dostepnos¢ filtrow FBX. Sprawdzi¢ ustawienia parametrow
~PERSISTENCE” 1 ,,SENSITIVITY”

Nie dziala automatyczna
korekcja akustyki pomieszczenia

Sprawdzi¢ mikrofon pomiarowy, kabel mikrofonowy, potaczenia i zasilanie
mikrofonu. Upewni€ sig, ze sygnal audio przechodzi przez POWER-Q

POWER-Q znajduje sprze¢zenia
ale ich nie usuwa

Patrz Rozdziat 7.2. Sprawdzi¢, czy POWER-Q nie jest wpigty w pgtle
efektowa. Sprawdzi¢, czy nie wykorzystano juz wszystkich filtrow FBX.

Czestotliwosci sprzezenia sg
blisko siebie

Sprobowac uzy¢ korektora graficznego do korekeji akustyki pomieszczenia.
By¢ moze pomieszczenie ma swoj rezonans, ktory lepiej jest sthumi¢ filtrem
szerszym niz FBX.

Pojawiaja si¢ znieksztalcenia

Najprawdopodobniej na wejécie podano BARDZO DUZY sygnat, bowiem
w normalnych warunkach trudno jest przesterowa¢ POWER-Q. Sprawdzi¢
potaczenia. Sprawdzi¢ ustawienia parametru ,,DIGITAL CLIP LEVEL” w
menu parametrow globalnych i w razie potrzeby zmniejszy¢ jego warto$¢
albo parametr ,,CLIP ADJUST” ustawi¢ na ,,AUTO”. ALTERNATYWNIE:
POWER-Q moze ciagle jeszcze pracowacé w trybie ,,TURBO”, ktory
automatycznie maksymalizuje poziom przesterowania urzadzenia az do
wykrycia sprzezenia przez pierwszy filtr dynamiczny. Wylaczy¢ funkcje
»TURBO” (patrz Rozdziat 11.2)

Sygnal jest zaszumiony

Uruchomi¢ funkcjg ,,BYPASS” (omijania urzadzenia). Jesli szum ciagle tam
jest — to nie z winy POWER-Q); jesli natomiast szum znika — sprawdzi¢
ustawienia parametru ,,DIGITAL CLIP LEVEL” i w razie potrzeby
zwigkszy¢ jego wartos¢ albo ,,CLIP ADJUST” przestawi¢ na
»CLIPGUARD”.

Kiepskie wyniki analizy akustyki
pomieszczenia

Sprawdz, czy charakterystyka mikrofonu jest ptaska. Eksperymentuj z
ustawieniem mikrofonu.

Za duzo czasu poSwiecam
czytaniu instrukeji obstugi

Ciesz sig, ze nie musisz zadnej napisac... Zajmij si¢ zbieraniem znaczkow
albo innym pozytecznym hobby.




Rozdzial 24: Dane techniczne

Filtry parametryczne / FBX
Dwanascie niezaleznych cyfrowych filtréw wycinajacych w

kanale, regulowanych parametrycznie lub automatycznie od
20 Hz do 20 kHz, dziatajacych w kanatach niezaleznych lub
potaczonych, kazdy moze by¢ dynamiczny FBX, staty FBX i
parametryczny

Gtebokosé filtrow: regulowana przez uzytkownika krokiem co
1 dB w zakresie od +12 dB do —84 dB (parametryczne), lub
krokiem co 3 dB w zakresie od 0 dB do —80 dB (FBX); maks.
gtebokos¢ filtréw: regulowana w zakresie od —6 do —80 dB.

Szerokosc filtrow: regulowana przez uzytkownika od 3.0 do
0.01 oktawy (parametryczne); od 1.0 do 0.05 oktawy (FBX)

Filtr gérnoprzepustowy: czestotliwo$é odciecia regulowana
przez uzytkownika w zakresie od 20 Hz do 3 kHz krokiem co
1 Hz, nachylenie zbocza: 12 dB/okt.

Filtr dolnoprzepustowy: czestotliwo$¢ odcigcia regulowana
przez uzytkownika w zakresie od 1 kHz do 20 kHz krokiem
co 1 Hz, nachylenie zbocza: 12 dB/okt.

Rozdzielczos$¢: 1Hz w przedziale od 20 Hz do 20 kHz w
obydwu trybach pracy.

Czas wykrycia i usuniecia sprzezenia: regulowany przez
uzytkownika w zakresie od 0.2 s do 1 s (typowo 0.3 s).

Catkowita ilos¢ filtrow w jednym kanale: regulowana przez
uzytkownika od 0 do 12 oraz filtry dolno- i gérnoprzepustowy
w kazdym kanale.

Korektor Graficzny
31 pasm filtréw cyfrowych o czestotliwosciach srodkowych

ISO, wyswietlanych i edytowalnych niezaleznie, z
mozliwoscig faczenia i kopiowania funkcji pomiedzy
kanatami.

szerokos$¢ pasma: zmieniana przez uzytkownika w zakresie
od 0.5 do 1 oktawy co 0.1 oktawy

wzmochienie/ttumienie: +12/-15 dB

Analizator widma

31 pasm analizy o czestotliwosciach srodkowych zgodnych z
ISO w zakresie 20 Hz — 20 kHz. Krzywa wazenia A, B i C lub
ptaska. Funkcja pamietania szczytoéw i poréwnywania
kanatow.

Zrodto pomiaru: mikrofon referencyjny, sygnat z kanatu A lub
B, wyjscie lub wejscie.

Zasilanie mikrofonu: +48 V przy 10 mA i imp. obc. 1.2 kQ.

Kompresor/Limiter

Prég kompresiji: +32 dBu do —30 dBu, co 0.5 dB
Wsp. kompresiji: 1:1, 1.4, 2,4, 8, 16, 32 o
Krzywa przejscia: ostra, tagodna (zmienna)
Atak (narastanie): 1 —99 ms co 1 ms
Opadanie: 0.05do 5 s, krok 0.05 s

Mozliwos¢ wspétbieznej pracy kanatow

Bramka szumow

Prég: +20 do —90 dBu, zmieniany co 0.5 dB
Krzywa przejscia: ostra, tagodna (zmienna)
Atak (narastanie): 1 — 99 ms co 0.5 ms
Opadanie: 0.05do 5 s, krok 0.05 s

Mozliwos¢ wspédtbieznej pracy kanatow

Linia opézniajaca

Czas opodznienia: 1.38 — 83.28 ms, zmieniany co 20 us,
Programowany w milisekundach, stopach, metrach
Mozliwos$¢ wspétbieznej pracy kanatow

Hasto
5 programowanych znakéw numerycznych

Pamieé

99 komorek definiowanych przez uzytkownika

1 komérka pamigci ustawiona fabrycznie

1 komorka pamieci dla ostatniej konfiguracji (przy braku
zasilania)

Panel czolowy
Wyswietlacz LCD, diody LED dla kanatu A i B

potwierdzajgce: obecnos¢ sygnatu, zamkniecie bramki
szumow, przesterowanie, przekroczenie progu ograniczania.
Wskaznik wysterowania wejscia REF, Cztery klawisze
programowe, klawisze kursora, klawisze MORE, HELP i
ENTER, pokretto danych

Wejscie/ Wyjscie

Impedancja wejsciowa: we. symetryczne > 10 kQ, (pin 2+)
Impedancja wyjsciowa: wy. symetryczne = 10 Q, (pin 2+)
Maksymalne poziomy We/ Wy: potaczenie symetr. +26 dBV
szczyt.

Obcigzenie wyjscia: symetryczne — 600 Q

Bypass (omijanie procesora): odporny na brak zasilania.
Przytacza we/ wy: XLR-3

Osiagi*

Pasmo przenoszenia: 10 Hz — 20 kHz +0.2 dB, (+22 dBV)
Odstep od szumu**: >105 dB (z Clipguard)

Znieksztatcenia harmoniczne: <0.01 %, (1 kHz, +22 dBV)
Zakres dynamiki: > 110 dB (z Clipguard)

Zapas dynamiki: +22 dBV szczyt. przy poziomie we +4 dBV

Zasilanie
50/60 Hz, dostepne w wersjach 100 V, 120 V, 230 V
Pobdr mocy: 25 W

Wymiary
Podwadjnej wysokosci obudowa typu Rack o wymiarach: (483
x 90 x 229), masa 3.9 kg.

Opcie

ADF-4SLU: Urzadzenie z pustym panelem czotowym do
zewnetrznego sterowania za pomocg innego POWER-Q lub
komputera Windows.

DA-1/O: dodatkowe wyjscie/ wejscie cyfrowe AES/EBU

* Pomiary wykonano za pomocg Audio Precision System
One model 322 lub podobny.

** Odstep sygnatu od szumu jest odstepem maksymalnego
poziomu nieznieksztatconego sygnatu o poziomie 26 dBV
RMS, sinusoida od poziomu szumu

Gwarancja: 1 rok



