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irta: Prof. Dr. Jorg Sennheiser

,Felhasznaloktol felhasznalok-
nak!” - ez a konyv mottoéja. A
vasarlok nyelvén és szavaival
magyarazza el a targyalando
temat, ami az elmult években
vilagszerte t6bb mint 200 tan-
folyamon bizonyitottan sikeres
modszer volt. Ez biztositja, hogy
,bennfentes zsargon" hasznala-
ta ne menjen a precizitas és az
érthetGség karara.”

A grafikonokat a lehetd legjob-
ban leegyszerUsitettiik és csak az
alapok elmagyarazasara szorit-
kozunk. Az atfog6 szémagya-
razat az érdekl6do felhasznalok
szamara kozvetleniil megadja a
megfeleld leirast. Mivel kozismert,

A szerzo

Peter Arasin a belsé munka-
tarsak, a viszonteladok és a pro-
fesszionalis felhasznalok termeék-
ismertetd képzéseinek vezetdje.
Tobb évig a videdtechnoldgiai
projektek teriiletén dolgozott,
alkalmazastamogat6 mérnok-
ként. Azutan raébredt az audio-
jelatalakitok iranti szenvedé-
lyére, és 1985-ben csatlakozott
a Sennheiser németorszagi
kozpontjanak csapatahoz.

0 volt felelés a professzionalis
termékek termékmenedzsment-

hogy ,,egyetlen kép ezer szoval
is felér”, a multimédia vilaganak
ezen komplex részét ismertetd
tudasanyagot abrak és szove-
gek hozzaérté kombinalasaval
kozvetitjik.

A konyvet példakkal zarjuk,
melyek megmutatjak, hogy az
alapelgondolasok, standard meg-
oldasok és tippek kombinalasaval
hogyan hozhatok létre funkcio-
nalisan miikodéképes megolda-
sok, hiszen eddig is ezek irtak és
tovabbra is ezek irjak a vezeték
nélkdili rendszerek torténetét.

jéért 13 éven keresztiil, 1998-ig.
Arasin a Seenheiser vezeték
nélkiili mikrofonrendszerek terdi-
letén jartas alkalmazastamogat6
meérndk, aki szamos sikeres pro-
fesszionalis termék (pl. EM 1046,
SK 50, SKM 5000, MKH 50, HD 25)
kifejlesztésében miikodott kozre.
2006-ban 6 lett a Sennheiser
Hangakadémia alapit6 tagja.
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Bevezetés

A vezeték nélkiili mikrofonokat alkalmazo atviteli
rendszerek folyamatosan egyre bonyolultabba

és osszetettebbé valtak. A musicalekben példaul
nem ritka a 48 vagy annal is tobb csatorna hasz-
nalata flilmonitorokkal, ami még osszetettebbé
teszi a rendszert.

Ugyanakkor a frekvenciak egyre zsufoltabba
valnak. Azel6tt a teljes UHF sav rendelkezeésre allt,
melyen csak néhany televizidallomassal kellett
osztozni. A hasznalhat6 frekvenciak kore még
inkabb sz(kiilni fog, részben tovabbi UHF frek-
venciak elarverezése, részben a szérakoztatoipar
frekvenciaigényeinek ndvekedése miatt (www.
apwpt.org).

Hol fogunk tartani 5, 6 vagy 7 év mulva? A
vezeték nélkiili berendezéseket forgalmazaék
mindegyike digitalis technologiat fog hasznalni.

A gyartok és a felhasznalok jelenleg kiilonféle
kornyezetben szereznek tapasztalatot a digitalis
vezeték nélkiili rendszereket illeten. Sok még
most is tesztfazisban van és a neves forgalmazok
— koztiik a Sennheiser is — évek 6ta Uttor6 munkat
folytatnak ennek a teriiletnek a kutatasaban,
fejlesztésében.




Miben segithet ez a kdnyv az olvasénak?

Miben segithet €Z @ KOnyv
az olvasonak?

A kival6 min8ségli vezeték nélkiili atvitelrdl
folytatott beszélgetések ramutattak, hogy bi-
zonyos témakban gyakran meriilnek fel kérde-
sek. A figyelem ezekre a kérdésekre és altalanos
problémakra 6sszpontosul. Ez a gyakorlatlan
felhasznalok szamara hasznos konyv erre a te-
riiletre vezeti be madszeresen az olvasot.

A fejezetek felépitése bizonyitottan sikeresen
szolgalja ezt a célt. A fejezetek az audiojel Ut-
vonalat kovetik az atviteli lancon keresztdil.

Az Ut a mikrofon kapszulatél az RF mez6n at a
vevBegység audio-kimenetéig visz. A vezeték
nélkiili mikrofonok és fiilmonitorok gyakorlott
felhasznal6i egy adott fejezet kivalasztasaval
felfrissithetik tudasukat, vagy gyorsan praktikus
informaciokhoz juthatnak a targymutatéban.

A konyv tartalmanak zéme gyakorlati tapaszta-
laton és a felhasznalok altal vilagszerte feltart
problémak tobb éves megoldasi gyakorlatan
alapul. Klaus Willemsen kiilondsen kiilsé felvéte-
leknél jatszott fontos szerepet annak biztosita-

saban, hogy a nemzetkdzi érdeklédésre szamot
tartd média eseményekhez készitett komplikalt
installaciok problémamentesen miikddjenek,
legyenek azok az olimpiai jatékok, sibajnok-
sagok, kiiltéri koncertek Dél-Afrikaban vagy
nagy operael6adasok a vilag barmely tajan.

Ritkan van sziikség arra, hogy fel kelljen melegite-
nie a forrasztopakat vagy szét kelljen szednie egy
eszkozt. Vezeték nélkiili rendszerek esetén csaknem
mindig az adott alkalmazas aprébb sajatossagainak
kombinacioja okozza a fejtorést. Ezek felfedése és
megoldasa tapasztalatot és éles szemet kivan.

Ez a kdnyv nem egy megoldastar. Gyakor-
lati problémakat ir le, és bemutatja, hogyan
kell megoldani és megel6zni azokat.

A kdnyv megirasaban John Willett, Gerrit Buhe és
Gerhard Vonwald hasznos tanacsai segitettek.
Ezért kiilon koszonetem nekik.

Peter Arasin, Sennheiser electronic

.
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HSP 4 A HSP 4 headset mikrofon az alland6 beszédtavolsag
fenntartasaval megkonnyiti a konzisztens hangerdszint fenn-
tartasat. A hangzas a kézi mikrofonok nagyobb jelatalakito-
inak er6teljes jelenlétéhez hasonlit.

MKE 1

MKE 2

MKE 102

ME 2

MKE 104

ME 104 Az ME 104 a 100-as sorozatu dellje. Kardioid karakterisztikajaval
miniatiir mikrofonok csaladjanak egyik t6bb mint 20 éve gondoskodik a
tagja, cserélhetd kabellel. Eldszeretet- b’e§z<’ed”ek kivalo mindségti kozve-
tel hasznaljak TV-produkciokhoz (pl. titesérdl.

Legyen On is milliomos).

MKE 40 Az MKE 40 a csiptet6s
mikrofonok egyik klasszikus mo-

MD 46/SKP 3000 Az MD 46/SKP MKE 1 Az apré MKE 1 mikrofon - ME 36 A csupan 8 mm atméréj,

3000 mikrofonszett hasznalataval a specialis hipoallergén tapasszal - jo kompakt ME 36 a kivalé hangmindség
riporterek kabelek nélkiil kozelithetnek akusztikai pozicioban rogzitve. A fotd és a diszkrét megjelenés kivalo elegyét
riportalanyukhoz. A kapszula enyhe egy kanadai musical produkci6 alkalma-  nydujtja. Az alapegységen elhelyezett

kardioid karakterisztikaval rendelkezik, val késziilt.
mely a szintesések kiegyensulyoza-

sanak koszonhetden jol toleralja a

pontatlan elhelyezeést.

plug-on jeladénak kdszonhetben a
szinpad kabelektdl mentes marad.



1. Jelatalakitok

Alapvet6 ismeretek

= Az él6 el6adasoknal hasznalt énekmikrofonban ta-
lalhato jelatalakitot azert fejlesztették ki, hogy biz-
tositsa az énekhang tiszta, magabiztos hangzasat,
és igy megkonnyitse az énekes hangjanak érvénye-
siilését az ugyanabban a frekvencia-tartomanyban
megszolalé elektromos gitar és zongora mellett.

= Az énekhang és dal élkoncerten torténd megszolal-
tatasanal donto kritérium, hogy az erfsités mértéke
ne érje el a gerjedési szintet.

= A legtobb énekmikrofon kardioid karakterisztikaval
rendelkezik. Szuperkardioid vagy hiper-kardioid ka-
rakterisztika esetén kb. 3 dB-lel nagyobb er&sitéssel
eri el a gerjedési szintet.

= A headset mikrofonok megkonnyitik a hangmérno-
kok dolgat. A hangmindseg és a gerjedési szintet
megel6z6 erdsités korlilbellil a kézimikrofonokra
jellemzd értékeknek felel meg.

= Szamos gyakorlati tapasztalat és triikk létezik a
csiptetés mikrofonok hasznalataval kapcsolatban.

= Fuvéshangszerek, elektromos sz616- és basszusgi-
tarok, valamint mindenféle mas hangszer hangja
tovabbithato6 vezeték nélkiil, zsebadok és megfeleld
mikrofonok, vagy jelszed6k hasznalataval.

Mikrofon tipusok

A vezeték nélkiili mikrofonokat elsGsorban zene és
beszédhang atviteléhez fejlesztettéek ki. Manapsag
ezeknek az eszkozoknek kiilonféle alkalmazasokban
és helyzetekben kell kiilonbdz6 elvarasoknak megfe-
lelnilik.

= Csiptetds (Lavalier) mikrofonok esetén az elsédleges
szempont szinte észrevehetetlen alkalmazasukban
rejlik. Filmekben ez gyakran azt jelenti, hogy ezeket
a mikrofonokat a ruha alatt kell elhelyezni.

= Kézi mikrofonok esetén a mikrofon maga is a mi-
vészi hatas részéve valhat. Ennek a mikrofonnak a
hangot er6teljesen, tisztan és érthetden kell tovab-
bitania. A gerjedés elleni leghatékonyabb védelem
dinamikus jelatalakitokkal érhetd el. Lagy énekhan-
gok esetén a hangsuly az apro részletek valésaghi
atvitelén van. Ez valtozatos akusztikus képet jelent,
melynek az atvitelére egy kondenzator-mikrofon a
legalkalmasabb.

= A praktikus min&ségbeli jellemz6k kozé tartozik az
alacsony kezelési zaj és a massziv felépités, amely az
alkalmankeént el6fordulé litédéseket is elviseli.

1. Jelatalakitok

Az érthetd ének nem keverendd dssze a , Hi-Fi" hang-
mindséggel. Az érthet8ség a hangkiemelés eredménye
és az un. ,cut through" paraméter segitségével javit-
hato. Egy él6ben jatszo zenekar énekesének sziiksege
van egy olyan eszkdzre, amely segit neki fellilemel-
kedni az elektromos gitarok és billenty(is hangszerek
hangjan. A mikrofon az egész hangrendszer egyik
eleme. Amikor az énekes a monitorladan/fiilmonito-
ron keresztil hallgatja magat, akkor annak pozitivan,
inspiraléan kell hatnia ra.

A mikrofonnak ,fel kell pérgetnie” 6t. EI8 eléadasoknal
(és studio felvételeknél is) a mikrofon ,,érzéki" tulaj-
donsagai felelnek ezért.

Az él6 el6adasoknal hasznalt énekmikrofont szajkozeli
hasznalathoz tervezték. Ez fékent a frekvencia-mene-
tet érinti. Egy er6teljes hangu énekes (,,rock-énekes”)
hatalmas erdvel tud énekelni, mikzben bamulatos
erzelmeket is kozvetit. A kozvetleniil a szaj el6tt mert
legnagyobb hangnyomasszint 160 dB volt.
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1. Jelatalakitok

Mikrofonok: dinamikus
vagy kondenzator?

Amikor egy membran a levegd mozgasa kovet-
keztében mozgasba lendill, elektromos jeleket allit
el6. Egy pillanatra félretéve a kiilonbdzd miikodeési
modokkal kapcsolatos részleteket kijelenthetjlik,
hogy a legfontosabb kiilonbség a hanghullamok
altal mozgatott membran témegében rejlik.

A membran és a tekercs egyiitt 50 mg-ot nyom.
Kb. 20 ym vastagsag esetén a dinamikus mikrofo-
nok membranja viszonylag ,,merev”. Miikddésiik a
dinamikus hangszéré miikodesi elvéhez hasonlit.
A membran hatuljara rogzitett leng&tekercs ponto
san koveti a membran mozgasat a membran és az
allandé magnes kozott elhelyezkedd légrésben. A
tekercsek athaladnak a magneses tér erévonalain,
ami fesziiltséget indukal.

A dinamikus mikrofonok elnéz6bbek ezen a téren,
és némely részletet elfednek, ami gyakran kivana-
tos, féleg az emberi hang és a zene hangositasa
esetén. Ezeknél a mikrofonoknal a gerjedés elleni
vedelemnek is van felsd hatara. A felsd frekvencia-
hatar (-3 dB, 70%-os érzékenységnek felel meg 1
kHz-nél) 12 — 17 kHz kordil van, tipustol fliggéen.

Ezzel ellentétben a kondenzator-mikrofonok feszes,

rugalmas membrannal rendelkeznek. Membranjuk

Dinamikus kapszula abraja

Membran

Csillapitas Lengdtekercs

e O

Hatsé hangnyilas

Haz

3 um-es vastagsag esetén (a milliméter ezredrésze)
6-szor vékonyabb. A membrant csupan 40 nanomé-
ter (a méter milliomod része) arany bevonattal ren-
delkezik. A membran témege minddssze 1 mg, ami
a dinamikus mikrofonénal kb. 50-szer konnyebb.
Ezért ,valosaghiibb" a tranziens effektek visszaada-
sa. Ez a tonalis kiilonbségek legfébb oka.

A kondenzator-mikrofonok sokkal finomabban
adjak vissza a hangszerkezetet.

A fels6 frekvenciahatar (-3 dB, 70%-o0s érzékeny-

ségnek felel meg 1 kHz-nél) 20 kHz — 60 kHz kozott
van, modellt6l fliggden.

Membran

Lengétekercs
- ——

Polussaru

Légres

Neodimium magnes J

bl PR &
Vaskalitka

A membrant a hangrezgések mozgatjak. A tekercs magneses mezejében a leng6tekercs rezgési energiaja elektro-
mos feszliltséggé alakul at. A jobboldalon egy keresztmetszeti foto lathato.




1. Jelatalakitok

4 1\
GOomb-karakterisztikaju kondenzator-kapszula abraja
Hatlemez Légrés Membran I
Szigetelés Nyilasok
II\ \\
Nyomaskiegyenlitd Haz
nyilas
Az aranyozott membran a hangrezgéseket koveti. A Egy kétmembranos rendszer keresztmetszete. Itt
feltoltott kondenzatoron a fesziiltség az ellenelektro- tisztan lathatok a membran és a hatlemez k6z6tt elhe-
dahoz mért tavolsaggal egylitt valtozik, mivel a toltés a lyezkedd légrés paranyi méretei (15 — 60 pm, tipustol
membranon és a hatlemezen allandé szinten marad. fliggGen). Az aranybevonat, mely a membrant vezetévé
teszi, csupan kb. 300 atomnyi vastag.
Ennél a kapszulanal a membran hatso része teljesen véd-
ve van a beérkez6 hangoktél. Ha engedjiik, hogy a hang
a membran hatso részen ellen6rzétt moédon dolgozzon,
a kapszula iranyitotta tehetd. Ebben az esetben nincs
iranyitottsag. A kapszula gomb-karakterisztikaju.
& J
Mikrofonkapszulak: hangzas és iranyitottsag
e N\
Frekvenciamenet SKM 500-935 G3
A grafikon egy kardioid-
karakterisztikaju kapszula frek-
venciamenetét mutatja, harom
kiilonboz6 szognél.
A 0-fokos gorbében a kb. 500 Hz-
a8 nél kezdddo lassu emelkedés nagy
40 jelenlétet és kiemelést biztosit a
-45 hangnak. Az 5 kHz feletti, kismér-
-50 teki erzékenység csokkenés ki-
-55 védi a tolakodo6 hangzast, anélkiil,
-60 hogy az tompava valna.
-65 A kozel parhuzamos 90-fo-
;g kos gorbe azt mutatja, hogy a
:80 4 v kapszula ,elnéz6en kezeli”, ha a
-85 / mivész nem mindig pontosan a
90 helyes szogbdl beszél/énekel a
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k  20kHz  mikrofonba.
— (° A 180-fokos gorbében lathato
90° mely esések a kritikus teriileteken
s 180° magasfokl gerjedés elleni védel-
met jeleznek.
Ez egy €16 hangositashoz terve-
zett, csicsmindségi kapszula.
\ gukap J
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1. Jelatalakitok

Ha a mikrofon tul sok magas hangot vesz, a hang-
zas sipolasszer(inek vagy természetellenesnek
hathat.

A kézimikrofon-kapszulak frekvenciamenetét szin-
téen kozeli beszédhez tervezték. A kimend-fesziilt-
ség észrevehetden csokken az alacsonyabb frekven-
ciaknal, vagy legalabbis a fenti frekvencia-leiras ezt
a benyomast kelti. A grafikon nemzetkozileg elfo-
gadott mérési feltételek alkalmazasaval szliletett,
ami a teszthangfaltol szamitott mérési tavolsagot
egy méterben hatarozza meg. Mindamellett senki
sem hasznal ennél a tavolsagnal athallasra hajlamos
mikrofont. A valésagos 20 cm-es, vagy annal kisebb
tavolsagnal a proximity-hatas érzékelhetd, ami
minden iranyitottsaggal rendelkez6 mikrofonban
elkeriilhetetlen. A mikrofont ugy tervezték, hogy

kis tavolsagnal az alacsony frekvenciak mérsékelt
kiemelést kapjanak.

Ha mélyebben bele szeretné asni magat ebbe
a témaba, preciz leirast talal Stephan Peus és

Gerhart Boré ,,Microphones” cim( konyvében,
mely PDF dokumentum formajaban letolthet6

a Georg Neumann GmbH, Berlin honlapjarol:
Www.neumann.com.

Az SKM 335 mikrofon esetén mérsékelt proximity-
hatas érzékelhetd. A novekedés 5 cm-es beszédta-
volsagnal kellemes 6 dB (1000 Hz-cel szemben).

A mikrofon kapszulak legtobb esetben kardioid
karakterisztikaval rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy
a 90°-alatti szogben oldalrol érkez6 hangok 6 dB-lel
halkabban szénak (ami 50%-os csillapitast jelent).
Ez a csillapitas hatrafelé haladva er6sodik. 180°-nal,
vagyis kozvetleniil a mikrofon mogott a gerjedés
csillapitas meghaladja a 20 dB-t. Ez 90%-0s vagy
annal nagyobb mértéki csillapitasnak felel meg.
Annak érdekében, hogy a gerjedés elleni védelem,
vagyis a szomszedos hangszerek hangjanak kizara-
sa még jobb legyen, kifejlesztették a szuperkardioid
és hiper-kardioid irany-karakterisztikaval rendel-
kez6 mikrofon kapszulakat.

Kozeltéri hatas(close-proximity)-mérések ,, miiszaj" hasznalataval

-20.00

-25.00

-30.00

-35.00
-40.00

-45.00

-50.00

-55.00 =

-60.00

-65.00

-70.00

30 100

SKM 335

Az SKM 335 kézimikrofon dinamikus kapszulaja 5 cm-es
beszédtavolsag esetén, 100 Hz-nél mérsékelt proximity-
hatast mutat. Kisebb tavolsagok a kimeneti szintet akar
10 dB-lel, vagy annal is jobban megnévelik. Ez tipikus
jelenség kardioid-karakterisztikaval rendelkezd mikrofo-
nok esetén. Az 5 kHz-nél jelentkez6 emelkedés noveli a
beszédérthetdséget és a tavolsagtol fliggetleniil jelen van.

1k 10k 20k

A kapszulak érzékenysége hosszu ideje dBV mértékegy-
ségben keriil megadasra, ahol 0 dBV 1 Volt-nak felel meg.
Ez mindig 1 kHz-es értékre vonatkozik. Ebben az esetben
ez 54 dBV, ami 2 mV-nak felel meg 1 Pa hangnyomasnal.
A vastag vonalat ugyanazon mikrofontipus 8-szori mérés-
eredményének egymasra helyezése adja.
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Irany-karakterisztika abrak
Szuperkardioid Sennheiser szuperkardioid Kétiranyu (8-as) I
Minél kozelebb esik a vonal az Szuperkardioid karakterisztikanal szintli védelmet a gerjedés ellen, ha
iranykarakterisztika abrajanak ko- a 90°-o0s szogneél kisebb szoghdl a frontoldalrél, vagy pontosabban a
zéppontjahoz, annal kisebb a hozza érkezd hangok esetén a csillapitas terem elsd felébdl rogzitett hangot,
tartoz6 mikrofon fesziiltség. Kiviilrgl  kb. 9 dB. 120° koriil a legnagyobb a terem hatso részébdl rogzitett,
befelé haladva a gy(iriik mindegyike mert csillapitas meghaladja a 26 nemkivanatos hanghoz viszonyitja.
5 dB-es csokkenést kepvisel, és a dB-t. 180°-nal észlelhet6vé valik a Az idealis megoldas az lenne, ha
legbelsé gylirl a legszéls6 gylrlihtz kétiranyu (8-as) karakterisztika. Ez csak a frontoldalrél rogzitenénk a
képest -25 dB-nek felel meg. Ha ezt a komponens egy fizikai szlikségsze-  hangokat, de ez fizikailag lehetet-
a gydlr(t keresztezziik, a fesziiltség rliség, mely nélkiil nincs iranyitott- len. A Sennheiser szuperkardioid
kevesebb mint 5%-a lesz a 0%-nal sag. A csillapitas kb. 12 dB-re (75%) karakterisztikat gy fejlesztették ki,
meért értéknek (max.). csokken. A szuperkardioid karak- hogy a csillapitas 90°-nal és 180°-nal
terisztika biztositja a legmagasabb egyenld, kb. 10 dB legyen.
S J
~ 1\
Rugalmas fiiggesztés Erdsité/Impedancia konverter MMK 965:
KES5T A cse'relh’et’f). Imkrofonfej eg'y 25
. mm atmeérdjli, nagymembranos
dualkapszulat tartalmaz.
Az egymasra éplilé (back-
to-back) kardioidrendszerek
lehet6vé teszik a kardioid- és a
szuperkardioid-karakterisztika
kozotti valtast.
Bias e ‘
# Pop-zaj védelem
Kondenzator kapszula | Kondenzétor'kapszula Il
S J
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1. Jelatalakitok

Ha hiperkardioid és szuperkardioid kézi mikrofonokat hasznal, a gerjedés el6tt alkalmazhatd

legmagasabb er&sités elérésének ara van. Tartsa szem el6tt a kardioid-karakterisztikaval
valé alabbi 6sszehasonlitast:

= A kezelési zajjal szembeni nagyobb érzékenység.

= Nagyobb érzékenység a levegd turbulenciara, pl. a popzajra (a P, T és K massalhangzok
kiejtésekor).

= Az alacsony hangok visszaadasanal sokkal érzékenyebb a tavolsag valtoztatasara, mint
a kardioid-karakterisztika. A mikrofonkosar gyakran valamivel hosszabb, igy a proximity-
hatas nem tud tulsagosan érvényesiilni.

= A kodzépponttdl valo elmozdulas természeténél fogva hangerd csokkenést eredményez.

= A mikrofon nagymeértékd iranyitottsaga kordiiltekint6bb kezelést kivan meg a mivésztol és
az egylittestdl.

Mindamellett sokan a hatranyok ellenére is megtartjak szuperkardioid mikrofonjaikat. Sza-
mukra mindennél fontosabb az gerjedés el6tt alkalmazhaté legmagasabb er6sités elérése.

A mikrofonoknak ,,jol kell viselkednilik”. Nem ugy tervezték, hogy az alaptartomanyban kismér-
szabad megzavarniuk a miivészt. Ebben az esetben  ték{ iranyitottsagot mutasson. Az iranyitottsag

a legkedvezdbb tulajdonsagokat a ,,lebegd iranyi- a frekvencia novekedésével egylitt ndvekszik. Kb.
tottsag” biztositja. Az iranyitottsag a frekvencia- 1000 Hz-nél a karakterisztika kardioidda valik, 4000
tartomanynak megfelelSen valtozik. Ismét az SKM Hz-nél pedig a szuperkardioid kirajzol6dasat latja az
335 mikrofont hasznaljuk példaként. A kapszulat iranykarakterisztika-diagramon.

/ N\

Egy kardioid kézi mikrofon iranykarakterisztika diagramja

SKM 335

A kozel gdmb-karakterisztikabol

a csaknem két iranyu karak-
terisztikaba valé gordiilékeny
atmenet tetszetds hangzasuva és
egyszerlien kezelhet6vé teszi ezt
a kézi mikrofon tipust. A gerjedés
kockazata alacsony frekvenciaknal
nem kritikus. A gdmbhdz kozelitd
karakterisztikak masszivan szol-
nak a mélyfrekvencias tartomany-
ban, és csokkentik a proximity-
hatast, a szélzajt és a kezelési zajt.

._ Az abra baloldala az 1 kHz-ig
- terjedd frekvenciakat mutatja. A

]
b magasabb frekvenciak a jobbolda-
2000 Hr ——— lon lathatok.
G000 HZ o —
BOOO HE = = =
LLO00 ME i ===== =
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4 N\

SKM 5200

Az €16 alkalmazasokhoz ter-

vezett SKM 5200 modell, az

un. ,,Neuheiser”, kardioid- és
szuperkardioid-karakterisztikaju,
alternativ Neumann kapszulakkal
kaphato. 5 tovabbi kdnnyen cserél-
het6 kapszula, allandé iranyitottsag-
gal: gdmb, széles-kardioid, kardioid,
szuperkardioid és egy specialis
dinamikus jelatalakité az ,,ordiba-
l6k"” szamara, hatalmas gerjedés-al-
l6saggal, a ,,Rockheiser”.

MD 5235

dB
I
b
+10 Near field 5em |1 -
0 4 — " T EPF Y
3 T\ %
- N\
5 § "\
10 A N
— // Free field i
20 7 | !
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20kHz
A szuperkardioid-karakterisztikaju KK 105 Neumann kapszula érzékelhet6
proximity-hatast mutat 500 Hz-nél, 100 Hz-nél alkalmazott 10 dB-es erdsités
mellett. Szénikusan, az érzékenység 2 kHz-t6l indulé lassu emelkedése kimon-
dottan pozitivnak tekinthetd.
. J

Az SKM 935 nagyon kiegyensulyozott hangzast
biztosit. A hang egyedi jellemzgi EQ-zassal, a keve-
répultnal alakithatok ki.

Max. 6 dB-es csillapitassal (kb. 230 Hz-nél Q=1,6 mi-
noségi tényez6 mellett) nagyobb tisztasag érhetd
el. Nehezebb esetekben a sziszegés a 8—10 kHz-nél
alkalmazott 1-2 dB-es csillapitassal csokkenthetd
(Q@=2-3). Gyakran alkalmaznak alul-vagoé sz{irét kb.
150 Hz-nel.

y 17




1. Jelatalakitok

Headsetek

Az utdbbi években a show-miisorokra egyre inkabb jellemz&ek a kihivast jelent6 koreo-
grafiak. Ezekben rendszerint az énekesek jatsszak a fészerepet, amihez mindkét keziikre
sziikséglik van. A megoldast a headset-mikrofon (,,fejmikrofon”) hasznalata jelenti.

= Szinte észrevehetetlennek kell lennitik.

= Stabil illeszkedés mellett kényelmes viseletet kell biztositaniuk a miivész szamara.
Ezért szamos kiilonboz6 fejmérethez és fejformahoz kell alkalmazkodniuk.

= A headsetnek érzéketlennek kell lennie a leveg6-turbulenciara és a popzajokra,
valamint ugyanazt a hangmindséget kell kozvetitenie, mint egy kézi mikrofonnak.

Ezt a célt jelenleg csak részben sikerdilt elérni, mivel a headset csupan néhany milli-
méter atmérdjli mini kapszulajanak hangzasa nehezen mérhetd dssze a kézi mikro-
fonban talalhaté sokkal nagyobb jelatalakitok hangzasaval.

/I E

EI6 miisoroknal a mikrofonok beallitasakor nagy
figyelmet szentelnek a gerjedés elleni védelem-
nek. Televiziés show-mUisorokban és a szinhaz-
ban gyakran talalkozhat gomb-karakterisztikaju
headsetekkel. A mikrofont elég kozel helyezve a
szajhoz, ezek a headsetek meglepd mértékii gerje-
dés el6tti erdsitést tesznek lehetdve.

A gomb-karakterisztika nem mutat iranyitottsagot.

Ezért a proximity-hatas sem érvényesil. A hangzas
a mikrofontavolsag kismértéki valtozasa esetén is

A megfeleld fejmikrofon megkdnnyiti
a hangkeverdnél dolgozok munkajat.
Tobb kiilonféle beallitasi lehetdség
segiti a headset megfelel§ hangzasanak
kialakitasat. A beallitas akkor megfeleld,
ha a mivész el6adas kdzben megfeled-
kezhet a technikarol.

alland6 marad. A gomb-karakterisztikaju headset
kevéshé érzékeny a kezelési zajra, a szélzajra és a
popzajokra, mint a kardioid vagy a szuperkardioid
iranykarakterisztika.

Mindamellett némely szinpadi szituaci6 iranyitott-
saggal rendelkezd headsetek hasznalatat igényli.
A kardioid- vagy szuperkardioid karakterisztikaju
kapszulakat is lehet olyan kisméretire késziteni,
mint a gomb-karakterisztikaju kapszulakat, de igy
azok sokkal érzékenyebbek a leveg6 turbulencia-
ra. Ezert a szelfog6 hasznalata kiilondsen fontos




az iranyitott headsetek esetén. Ezaltal a mikrofon

gylszli-méretd lesz.

A headset felhelyezésekor fontos ligyelni a megfele-

a fejrazas, a libbend haj, a fejenallas és a kézenallas,
valamint egyéb lendiiletes tancmozdulatok nem
mozdithatjak ki a mikrofont a helyzetébdl, maskd-
Ionben elveszhet az érthetdség és a gerjedés elleni
védelem. Hasznos tipp: a kapszulat egy kicsit a szaj
széle mogé kell helyezni. Az orcak nem blokkoljak

1. Jelatalakitok

a hangot. A beépitett magas kiemelés csokkenti a

hangkomponensek csillapitasat.

Nem el6nyds, ha az elhelyezett kapszula kozvet-

leniil érintkezik a bérrel. Az izzadsag bejuthat a
mikrofonba és ronthatja az akusztikat. Egy kis

gumigydrl a nyakpanton elallja az izzadsagcseppek
Utjat és megakadalyozza, hogy azok a mikrofon-

kapszulaba folyjanak.

-

M

EarSet 1

EarSet 1 mikrofon, gdmb-karakterisztikaval. A kap-
szula csak kb. 3 mm atmeérdji. A csovon talalhato
apro6 gumigylirii megakadalyozza, hogy az izzadsag
a kapszulaba csepegjen. Mivel ez a mikrofon nagyon
kozel van a , hangforrashoz”, iranyitottsag nélkiil

is kivalo gerjedés el6tti erdsitési szintet biztosit.

Ez gyakran igazolast nyer a szinpadi monitorozast
nélkiilozd szinhazakban. A gomb-karakterisztikaju
mikrofonok esetén nincs proximity-hatas.

HSP 4

A kardioid-karakterisztikaju HSP 4 a maximalis
gerjedés elleni védelem jegyében késziilt. A beépi-
tett popzaj elleni védelem (pop guard) a kapszula
szerves része és részben az iranyitottsageért is

felel. Mindig ligyeljen arra, hogy a mikrofonfej a
szaj szélénél helyezkedjen el, a turbulens teriileten
kivil! A hangzaskép a kézi mikrofonokban talalhato
nagyobb kapszulakéhoz igazodik.

yd
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Csiptetds mikrofonok (Lavalier)

A Lavalier mikrofonoknak szamtalan rogzitési
maodja van, mellyel megoldhaté a szinhazi és filmes
produkciok altal megkivant észrevétlen alkalmazas.
Ez rengeteg 6sztondsséget, tapasztalatot és kreati-
vitast kivan a hangmérnok részérdl.

Keresse meg a csaknem lathatatlan hipoallergén dntapado
szalagot a szinészng arcan!

-
Az MKE 2 Platinum keresztmetszete

Vedémembran A védémembran javitja az izzadt-
Elektroakusztikailag aktiv membran sag elleni vedelmet. Rugalmas-
saga és kisebb vastagsaga miatt
Negativ visszacsatolasy €2t @ membrant az elektromosan
kondenzator aktiv membran mozgatja. Mindkét
membran egyiitt mozog, mintha
egyetlen membran lenne.

Hatlemez
Erdsit6




Beszélgetd misorok alkalmaval a vendégek
gyakran az utolso percben érkeznek meg, és a
hangtechnikusoknak rovid id6 alatt kell tudniuk
megbizhaté médon rdgziteniiik a Lavalier mikro-
font. Hova tegyiik a Lavaier mikrofont? Tetelezziik
fel, hogy a mikrofont a hazigazda bal hajtokajara
rogzitjiik, és a vendég is ezen az oldalon foglal
helyet. Ez a hang-atvitel szempontjabdl kedvez6
helyzet. Mindamellett, ha a kamera a hazigazdatol
jobbra talalhato, akkor a hazigazdanak folyamato-
san gyorsan jobbra kell forgatnia a fejét. Ez kb. 20
dB-es szintingadozast eredményez.

Csiptetds mikrofon rogzitésénél koriiltekintden kell
eljarni, és meg kell el6zni a miikodési problémakat.

Egy jol ismert miisorvezet6nek a nyakkendd
csomojanal rogzitették a mikrofont. Az akusztikus
arnyékolas miatt fellépd magas-frekvencias veszte-
séget EQ-val kompenzaltak. Ez a megoldas kétféle

1. Jelatalakitok

elénnyel jar: a mikrofont nemigen érintik meg és
egyaltalan nem lehet latni. Mindamellett a rogzités
koriiltekintést igényel és id6igényes. Fesziiltebb
helyzetekben kdvesse az alabbi alapszabalyt: a
mikrofont kdzépen, a hangforrastél kb. 20 cm-re
helyezze el! Ha a szinész nyakkend6t visel, ezt a
ruhadarabot részesitse elényben! Ez j6 mddszer

az egyenletes szint eléréséhez, és a forrashang
maximalis mértéki vételéhez a mikrofont a szajhoz
minél kozelebb rogzitse! Szinpadi monitoring esetén
nem ajanlatos csiptetds mikrofont hasznalni!

A Lavalier mikrofonokat ugy kell rogziteni, hogy a
laza ruhazat (pl. egy lebegd sal) ne okozzon susogo
zajt. Es végiil, de nem utols6 sorban, a kabelt ,,aka-
dalymentesen” kell vezetni ugy, hogy a beszél6 ne
akadjon bele, nehogy véletleniil kihtizza a csatlako-
z6dugot.

Ez a fémhalobol késziilt védo kb. 30 dB-lel
csokkenti a szélzajt. Ha Uitkdzésig visszanyomja,
a hatsé bemeneti nyilasokat is arnyékolja.

3 iranyitottak, és szélfogoval
kell hasznalni azokat.

Ezzel a rogzitovel a kapszula kb. 15°-kal
elfordithat6 a nyakkendé sikjatol, igy
jobban a szaj felé iranyithaté.

A hats6 bemeneti nyilasokkal
rendelkez6 mikrofonok

) Acsiptetd hatuljan talalhato
tarté megkdnnyiti a
kabelvezetést.

Itt a mikrofon a szajtél a szokasos
20 cm-es tavolsagra van rogzitve.
A kabel a kézzel val6 véletlen
osszelitkozést6l védve, biztos
tavolsagban helyezkedik el. A
mikrofonnak a kdzponti tengelyen
valé rogzitése segit kivédeni a
fejmozgas okozta szinteséseket.
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Vampir csipesz

Krokodil csipeszek
Szilikongumi vezetohuvely

Szines szélfogék

= Ha a csiptet6 tul gyengén kapcsolédik egy se-
lyem vagy finom miiselyemszer( anyaghoz,
akkor egy darab papiralatét segitségével sta-
bilizalhato a rogzités. A soralatétek optimalis
megoldast jelentenek, mert a feliiletiik durva
és tapados.

A hajcsatok és gumiszalagok is szabadon
hasznalhatok a mikrofonkabel rogzitéséhez
és a dorzsolés okozta zaj kivédéséhez.
Szinhazakban a mikrofonokat gyakran a
homlokhoz rogzitik. A kabelt a paroka alatt
vezetik az adoegyseghez, ligyelve arra, hogy
a nyaknal elég laza legyen a kabel ahhoz,
hogy a fejmozgasnal ne fesziiljon meg. llyen
esetben barmilyen hajdisz segitheti a mikro-
fon biztonsagos rogzitését. Ha a homlokra
forditott ,, V" alakban egy kis Vazelint ken,
megakadalyozhatja az izzadtsag bejutasat a
kapszulaba.

Zenés produkciokban a mikrofonokat gyakran
egy kis sminkkel takarjak. Példaul egy test-
szin( mikrofont ragasztanak az orcara és a
kabelt egy kis puderrel és alapozéval teszik
lathatatlanna. Feltétleniil meg kell akada-
lyozni, hogy ezek a kozmetikumok a mikro-
fon nyilasaiba jussanak. Ezért a mikrofont
sminkelés kozben le kell takarni, és a takarast
a show kezdete el6tt kell ujbol eltavolitani.

Kabel csipeszek Magnes csipeszek

V s

e

Nyakpant Fémhalé,

arnyékolokkal

= Az 0sszes csiptetds mikrofon legnagyobb
ellenséege a verejték. A verejték sobol és
savakbal all. Kelld mennyiségben terme-
|6dve a verejtek megvaltoztatja a mikrofon
elektromos és szonikus jellemz6it és rovid
id6én beliil hasznalhatatlanna teszi azt. Ezért
az az alapszabaly, hogy a mikrofon kapszu-
lanak nem szabad érintkeznie a bérfellilettel
(Id. fent). Ha ez nem megoldhatd, akkor egy
attetsz6 vagy testszin( ragasztoszalaggal
kell azt elszigetelni a bortdl. A gyartok sza-
mos kiilonb6z6 mddon prébaljak mikrofon-
jaikat verejtékalléva tenni. Védémembranok
beépitésével jelentdsen javithato a helyzet.
Osszehasonlitasképpen a feliilet viztaszi-
tova tétele kevésbé célravezetd, mivel a
veddbevonat gyorsan lekopik. Jelenleg még
mindig nincs hosszutavd hatékony védelem
a verejték beszivargasa ellen. Még a rendszer
mUianyag részei (pl. a kabel koriili szigetelés)
is megsinyli hosszu tavon a verejtéknek valo
kitettseget, elvékonyodik és fokozatosan
lebomlik.
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( Gubanc-biztos kabelhvel s A
PUSIEEZOL I Aa e 1 megalotisindl o
‘ ritottunk minden akadalyt, hogy
Kapszula ____[__r.-*f-L‘_L___'J_:f" a legmagasabb szintli akusztikai
- B jellemzoket és megbizhatosagot
it |\ — biztositsuk. Egy kétked§ tekin-
,:--"[T:II tet a hangnyilasokon keresztiil a
- — \ massziv védémembrant veszi csak
Vékony és massziv kabel észre, mely olyan apro nyilasokkal
(@ 1 mm, Kevlar erdsitési, rendelkezik, hogy azok szabad
\ Teflon bevonatu) szemmel nem is lathatok. Pont ugy,
Ragaszté + hullamositas mint ahogy egy es6kabat, a lyukak
(vonder6 >120N) a verejtéket és a nedvességet kiviil
Védémembran tartjak, a hanghullamokat viszont
\_ atengedik. J

Vezeték nélkiili jelszed6k

Természetesen nemcsak az énekhangot, hanem a
hangszerek hangjat is kdzvetiteni kell. A tenor szaxo-
fonok, a harsonak és a trombitak hangjanak rogzitése-
hez példaul gyakran hasznaljak a kozvetlendil a tlcsér
elé elhelyezett, specialis €908 vagy e608 tipusjelli
mikrofont. Ebben az esetben a zsebaddt gyakran csak
egy ragasztoészalaggal rogzitik a hangszerhez. Ezutan
a fuvosok kabel nélkiil, szabadon mozoghatnak.

Elektromos gitaroknal még a gitar és az adoegység ko-
z0tti kabel is be van vonva a hanggyartasi folyamatba.
A jelszed6k kiilondsen nagy-impedanciaju bemenetet
igényelnek, szabalyozhatoé kapacitassal, melyet az ew
G3 zsebadok és a 2000-es sorozat modelljei biztosita-
nak ugyanabbol a csatlakozddugobol, melyet normal

impedancia esetén hasznalnak mikrofonokhoz.
Py g

Ennél a mikrofon-pozicional a magas-frekvencias hangok rég-
zitése hianyos lehet, viszont nem all fenn a hangfalallvannyal
valo dsszelitkozés veszélye.

Kabelek, csatlakozodugok és csatlakozok haszna-
lata

A hosszu tavon hasznalt kabelek az allando feltekerés
miatt elkezdenek ,,csavarodni". Ez a fajta elhasznalo-
das késleltethet6, ha a kabelt fixen tartja és a zseb-
adot engedi szabadon himbaldzni. Ezaltal csokkenti a

torzios er6t a kabelben, ami egyébként gubancolédast
okozhatna.

A csiptetds mikrofonok kabeleinél specialis fejlesztése-
ket végeztek. A legutobbi fejlesztések eredményeként
csupan kb. 1 mm atmérdji kabeleket alkottak; melyek
rézmagjat Kevlar-szallal erdsitették. A poliuretan
szigetelés kopasallo, még tartos verejtéknek valo
kitettséget kovetden is.

Az aljzatokon talalhaté csavaros zarak is jol vizsgaz-
tak. Az évek soran szamos kisebb tokéletesitést végez-
tek, melyek nagyon magas szintre emelték a gyakorlati
hasznalhatosagot és a megbizhatésagot. Még a csa-
varos zarral rendelkezd 3,5 mm-es mini jack-aljzatok
is bizonyitottak Iétjogosultsagukat a gyakorlatban. Az
aljzat taplalasa a folyamatosan polarizalt kondenzator
mikrofonokhoz sziikséges 5-8 Volttal torténik. Ha a

csatlakozodugd nincs szorosan becsavarva, és elkezd
|6tydgni, pattogas jelentkezhet miikddés kdzben. Va-
lamint az adéegység RF-mezgje is zajos interferenciat
idézhet el6, ha két fémalkatrész 6sszedorzsolodik.

Az SK 5212 zsebado, csavaros csatlakozokkal a mikrofonhoz
(3-érintkez0s) és az antennahoz (1-érintkez8s koaxialis). A

csatlakozodugo és az aljzat mechanikus kddolasa biztositja,

hogy a dugdkat ne lehessen felcserélni.
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Az attekintés el6segiti a biztos és gyors valasztast. 25 el6adas utan 5 percen bellil

ura lesz minden helyzetnek.

Ennek a Harley-nak a hangjat ki kellett
erGsiteni a PA-rendszeren keresztill,
hogy a rajongok livoltésétdl hallani
lehessen, amikor a miivész a motorral a
szinpadra hajt.

R =e=eeae -~
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Szamos plug-on adbegység biztosit
48V-o0s fantomtapot kondenzator
mikrofonok (pl. MKH 416) szamara.
Mentes a kabelektdl, kiilonféle kreativ
elhelyezési lehetdségeket kinal.

Az SK 5212 zsebadoét egy 3 km-re
|évé ejtéernyds hasznalta a biztonsa-
gos kapcsolathoz. A kis méretnek

koszonhetben szinte észrevehetetlendil

a pardka ala, a fej mogé, vagy a test
valamely masik részére rogzithetd.

Senki sem tudja igazan, miért volt
sziiksége ennek a hegediisnek 4 db
adoegységre egy chicagoéi eléadas
alkalmaval.
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|
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Egy gyakorlott énekes tudja, hogyan
kell kiilonb6z6 hatasok eléréséhez
hasznalnia egy mikrofont. A legalta-
lanosabban hasznalt modszer, a

mikrofon tavolsaganak valtoztatasa
éneklés kozben.

A kézi mikrofonok csucsmodellje: a
Neumann KK 105 kondenzatorfejjel
szerelt SKM 5200.



2. Addegységek

Alapvetd ismeretek

= Haromféle elemmel miikodd adoegység-tipus
kozil valaszthat vezetéek nélkiili alkalmazasok-
hoz:

1. Kézi addegységek, melyek kozvetleniil a mik-
rofonnyélben kapnak helyet,

2. Zsebadok, melyeket rendszerint az 6vhoz
rogzitenek (bodypack/beltpack) és

3. Plug-on adbéegységek XLR csatlakozodugokkal,
melyek csaknem barmely, XLR csatlakozéval
rendelkezd mikrofonhoz csatlakoztathatok.

. Evtizedekig az FM atvitelt (frekvencia modulaci-
0t) hasznaltak a kivalé min6ségl radios jelto-
vabbitas biztositasahoz. Ez ugyanaz a miikodési
elv, melyet az FM radioknal hasznaltak. Nehany
Hz-t6l tobb mint 200 kHz-ig terjedd alacsony-
frekvencias atvitel érhet6 el, max. 120 dB-es
dinamika-tartomannyal.

A frekvenciamodulacié azon az alapelven mikdodik,
hogy egy magas-frekvencias hullamot (un. ,,vive-
a beszéd amplitudéjanak valtozasaval egyenes
aranyban - eltéritik, de a vivéhullam modulaciok
pozitiv és negativ iranyban mindig ugyanakkorak.

Példa: Egy a megengedett maximumszintnél (PML
- Permitted Maximum Level) 20 dB-lel alacsonyabb
bemeneti szint egy 800 MHz-es viv6hullamot +/-
15 kHz-cel mozdit el. A kozép-frekvencia 799.985
MHz és 800.015 MHz kozott mozdul el. Ezt az
elmozdulast eltérésnek is nevezziik.

Minél nagyobb az eltérés, annal magasabb a
szint. Az audiofrekvenciak a vivéfrekvencia valto-
zasi sebességeként keriilnek tovabbitasra.

= A tovabbitandé audio jel jel-zaj viszonyanak
fenntartasahoz tobb kiilonbdz6 modszert
hasznalnak: kiemelés, tomorités-visszafejtés
(tomorités az addegységben és visszafejtés
a vevOegységben). Alapvet6 fontossagu az
engedélyezési elGirasok és a maximalis eltérési
korlatozasok betartasa.

2. Adoegységek

A vezeték nélkiili mikrofonok miikodtetéséhez
hasznalt frekvenciakat (vagy pontosabban: atviteli
csatornakat) minden orszagban egy hatosag jeldli
ki. Ez teljes mértékben szabalyozza az 6sszes radi-
0s jeltovabbitast.

= A vezeték nélkiili kapcsolatok hatotavolsagat
szamos tényez6 befolyasolja. A legfontosabb
az ado- és vevlegység kozotti akadalytalan
ralatas. Szabad ralatas és kedvezd feltételek
mellett kb. 5 km tavolsagban is lehet kapcsolatot
létesiteni, de ha az ad6- és vevOegység kozotti
atvitelt akadalyok (pl. embertomeg) korlatozzak,
még 10 méteres tavolsagban is gondot okozhat
az atvitel.

= Tobb évtizedes tapasztalat nyoman sziiletett
néhany szabaly és tipp az adoegységek csatla-
koztatasat és viselését illetéen. Az egyik ilyen
praktikus tanacs, hogy nem szabad nedvesség
hatasanak kitenni a mikrofont, az adéantennat
és az adoegység késziilékhazat.

= Alegrosszabb eset, ha az adéantenna kdzvet-
leniil érintkezik a csupasz bérrel. Az effektiv
kisugarzott teljesitmény akar 99%-os vesztesé-
get is szenvedhet.




2. Adéegységek
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A Sennheiser evolution vezeték nélkiili sorozatabal valé SK 500 zsebadé kapcsolasi rajza.
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A mikrovezérl6 vezérli az 6sszes funkcidblokkot. Tisz- fliggetlenlil stabilizalja az lizemfesziiltséget. A VCO Buf-
tan lathato az alacsony- és magas-frekvencias blokkok  fer (fesziiltségvezérelt oszcillator elvalaszto fokozata)
elkiiloniilése. A gitar bemenetnél talalhato er6sitét ki- a megérintett antenna elhangolasaval megakadalyoz-
fejezetten nagy-impedanciaju pick-up-okhoz tervezték.  za, hogy a PLL aramkdrben hallhaté visszacsatolas
Az ,Audio Mute” (hangnémitas) rovidre zarja az audio keletkezzen.
jelet és az adbegységet ,,csendes” lizemmadba kap- Az elemek kikapcsolt allapotban is lemertilnek par
csolja. A DC/DC konverter az elem toltottségi szintjétdl héten beliil, igy ha el6re lathatéan hosszabb ideig nem
fogja hasznalni az eszkozt, a legjobb, ha eltavolitja
azokat.
N J
Frekvenciamodulacio (FM) VHF (nagyon magas frekvencia)  30...300 MHz
UHF (ultra-magas frekvencia) 300...3000

A vezeték nélkiili atvitel az elektromagneses
hullamterjedés fizikai torvényszerliségeit hasz-
nalja. Hullamok altalaban akkor keriilnek kibocsa-
tasra radio-, televizio, mobiltelefon késziilékekbdl
és egyéb radibkommunikacios eszkdzokbdl, ha
elektromos aram folyik at egy vezetéken. A fény
€s a gamma sugarzas is elektromos hullamokbol
all. A VHF és az UHF, az él6 alkalmazasoknal és az
elektronikus médiaban hasznalt vezeték nélkiili
hangatvitel frekvencia-tartomanyai, az FM kozép-
és rovidhullamok ,,felett" helyezkednek el.

Hosszuhullamu AM radié 150...350 kHz
Kozéphullamu AM radio 515...1630 kHz
Rovidhullamu AM radio 5,9...16 MHz
Ultra-rovidhullami FM radio

(standard FM radidadasok) 87...108 MHz

MHz

A VHF és UHF tartomanyban tovabbitott hang
mindsége egyforma. A hangzasbeli kiilonbségek
nem annyira a vivéfrekvencian, hanem inkabb az
elfoglalt savszélességen és a modulaciés technikan
alapulnak.

Az 1950-es években szamos orszagban vetette
meg labat az FM radi6. Az FM-et azéta hasznaljak
a kivalé min8ségi hangatvitelhez. 1958 6ta a ve-
zeték nélkiili mikrofonokhoz is ezt hasznaljak. Az
FM radio, és tagabb értelemben a vezeték nélkdili
mikrofonok, jelent8s frekvencia-tartomanyt kepe-
sek tovabbitani - a kb. 3 Hz-es szubszonikus han-
goktol kezdve egészen a 150 kHz-es ultraszonikus
hangokig, s6t még azon tul is -, max. 120 dB-es
dinamika-tartomannyal.




A RF-amplitadé

| pl. 1,6 Vaz

adodegység kimenetnél A Vivofrekvencia

799.950
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2. Adoegységek

Az audiofrekvencia a
vivéfrekvencia valtozasi sebessé-
geként kerlil tovabbitasra. Az au-
dio jel nagysaga a vivéfrekvencia
elmozduldsanak mértékeként
kerlil tovabbitasra. Ezt eltérésnek
is nevezzliik, és ez egyenesen
aranyos: egy 1 kHz-es eltérés
csendes jelet, egy 40 kHz-es
elmozdulas hangos jelet hoz létre.
Az eltérés a vivofrekvencia (mint
kozépfrekvencia) két oldalan,
szimmetrikusan értendd. Ezt jeldli
a +/- szimbolum.

800.050

>

4 » 800.000 >
I

I
e 0,1 MHz—»

audio csucsszinttél valé max. eltérés: +/- 50 kHz=0,1 MHz

Mindamellett a gyakorlatban, a torvényhozé hato-
sagok rendelkezései altal elGirt korlatozasok miatt,
ezeket az értékeket nem lehet elérni.

A csucspont, pl. 1000 Hz, aranyos a vivéfrekvencia
valtozasanak mértékével. 1000 Hz-nél masodper-
cenként 2000 nullatmenet torténik. Ehhez az RF
vivéfrekvencianak 2000-szer kell ,,atmennie” a
800 000 MHz-es ,,nullpontjan” és a PML szintnél
20 dB-lel alacsonyabb szint esetén a frekvenciajat
15 kHz-cel magasabb szintr6l 15 kHz-cel alacso-
nyabb szintre kell elmozditania.

A kormanyzo testiilet nem rendelkezik a maximalis
eltérésre vonatkozdan, de szabalyozza az audio
jeltovabbitashoz hasznalhaté maximalis savszéles-
séget. Az RF savszélesség sziikséglet hozzavetdle-
gesen az alabbiak szerint szamithato ki:

maximalis eltérés + 2 x audio savszélesség.
Példa - vezeték nélkili mikrofon:

Eltérés: max. 100 kHz (+/-50 kHz)
+ 2 x 20 kHz audio savszélesség
= 140 kHz az elfoglalt RF savszélességbdl

200 kHz engedélyezett, a fennmarado kiilénbség
a szliréshez sziikséges, mivel a jelet 60 dB-lel
(99,9%) kell csillapitani a széleknél. Ha a tovab-
bitott hang savszélességét 20 kHz-r6l 15 kHz-re
csokkentjlik, nagyobb eltérés érhet6 el, mely ked-
vezd hatassal van a jel-zaj viszonyra. Adoegység
esetén a miikodés engedélyezéséhez elengedhe-
tetlen, hogy a 200 kHz/-60 dB savszélességet ne
lépjik tul.

frekvencia/MHz

VHF és UHF

Manapsag a vezeték nélkiili mikrofonoknal csak
az UHF sav fontos. Ennek praktikus okai vannak. A
VHF tartomanyban gyakran lép fel az egyéb radio
szolgaltatasokbol eredd RF interferencia, mivel
nincsen kizarélagosan hasznalt teriilet. Tovabba
az UHF eszkozokon talalhaté antennak révidebbek
és kevésbé ormotlanok. Végiil, néhany orszagban
csak az UHF rendszerek hasznalata megengedett.

Engedélyez6 hatdsag

Minden orszagban van egy frekvencia kiosztaseért
felel@s, engedélyez6 hatdsag, mivel a frekvencia-
igény meghaladja a rendelkezésre all6 forrast.

Kiilonbséget tesznek elsédleges felhasznaldk (pl.
TV-adasok) és masodlagos felhasznalok (pl. veze-
ték nélkiili mikrofonokat hasznalék) kdzott. Ehhez
alacsonyabb statusz tarsul és drasztikusan keve-
sebb, vagy nincs is a szamukra kijeldlt frekvencia.
A frekvenciak fizet6képes feleknek torténd eladasa
a vezeték nélkiili mikrofonokat hasznalhatatlanna
tehetik. Kovetkezésképpen a berendezéseket meg
kell valtoztatni, vagy le kell cserélni.

A vezeték nélkili mikrofonok nem tudnak bizton-
saggal miikodni a mobiltelefon jelekkel vagy az
adatatvitellel egyazon frekvenciasavon.

Az aktualis helyzettel kapcsolatos részletek az
egyes orszagok szabalyozo hatésaganak webolda-
lan olvashatok, vagy az adott orszagban miikodd
Sennheiser képviselettdl szerezhetdk be.

A legtobb orszagban a vezeték nélkiili mikrofonok
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2. Adoéegységek

szamara kiilonboz6 frekvenciakat jeldlnek ki, igy
egy nemzetkozi eseménysorozat soran a frekvencia
koordinacié nagyon fontos feladat.

Eurépaban a 800 MHz-nél megvont spektrum
kompenzalasara az 1785 — 1805 MHz kozotti tarto-
manyt jelolték ki kizarélagosan a vezeték nélkiili
mikrofonok szamara.

Ez az egyetlen olyan nemzetkozileg elfogadott tar-
tomany, mely esetében a vezeték nélkili mikrofo-
nokat hasznalok rendelkeznek elsédleges felhasz-
naléi statusszal.

A 2400 — 2485 vilagszerte univerzalisan jovaha-
gyott tartomany. Mindamellett ennek a tartomany-
nak a legnagyobb hatranya, hogy az 6sszes radio
szolgaltatas hasznalhatja ISM (ipari-tudomanyos-
orvosi) savként. Olyan magas az interferencia
kockazata, hogy a professzionalis felhasznalasra
alkalmatlan.

Kristalyvezérlés vagy faziszart hurok (PLL)?

Ezzel a két eljarasi moddal allithato el6 a vivofrek-
vencia (a példankban 800 MHz). A kristalyvezérlés
azt jelenti, hogy a jelet egy kvarckristaly és egy
frekvencia szorzé segitségével hozzak létre. Hatra-
nyok: Az un. kapcsolasi savszélesség normal eset-
ben csak a régi 2 MHz-et, vagy legfeljebb 5 MHz-et
ér el. Csak néhany radiofrekvencia all rendelkezésre
ezen a kis frekvencia-tartomanyon beliil. EI6ny: Az
adoegységnek kevesebb energiara van sziiksége
(hosszabb lizemidg).

A faziszart hurok (PLL) egy sokoldalibb folyamat.
A kristalyvezerléshez kepest a frekvenciak sokkal

)

Atviteli teljesitmény

0,25-40 mW

az aljzatndl mérve

effektiv kisugérzott teljesitmény (ERP)
10 m tavolsagban mérve

stirlibbek. Hatranyok: Magasabb teljesitmény felvé-
tel (rovidebb elem élettartam). A PLL technolégia
24-250 MHz-es, vagy annal nagyobb kapcsolasi
savszélességet is lehet6vé tesz. A kristalyvezérlés-
sel dsszehasonlitva ez egy tobb mint 1.000 elérhe-
0 atviteli frekvenciabdl allo, nagyon nagy tarto-
many. A PLL eszkdzok elsd geberacidja viszonylag
magas teljesitmény felvétellel rendelkezett.
Manapsag két alkali elemmelnormal esetben 5-12
oOra lizemidG érhet6 el. A folyamatvezérlés mellett
a PLL technologia lehetGséget nyujt a tobb-csator-
nas alkalmazasok szamara megfelel6 frekvenciak
tarolasara is.

Pilotjel

Az elektronikanak egy kis id6re van sziiksége, mie-
[6tt stabilan tudna miikddni. Ha az adbegység még
a sajat stabilizalasaval van elfoglalva, mikézben a
vevBegység mar csatlakoztatva van egy kimenet-
hez, az atvitel egy hangos zajjal indul. Ez egy Un.
pilotjellel el6zhet6 meg. Az addegység csak akkor
kapcsol ,,adasba”, miutan az 0sszes részegysége
stabil. A pilotjel rendszerint egy 32 kHz-es alland6
rezgésbdl all, joval a hallhaté tartomanyon kivdil.
Az adbegység miikodés kozben folyamatosan kdildi
ezt a hangjelet a vevGegység felé. A vevBegység
szamara ez a hangjel megerdsitést jelent, hogy az
adoegység megfelelden miikodik és az audio kime-
net aktivalasa megtortent.

A ténylegesen kisugarzott
teljesitmény nagyban fligg attol,
hogy milyen kozel van az adéegy-
ség a testhez. Egyebek mellett ez
elhangolja az antennat rezonan-
cia frekvenciajatol és az kevésbé
hatékony lesz.

—___ 50 mW kimendé-teljesitmény




2. Adoegységek

A hasznalt adéegységek hatotavolsagat a probakat megel6zéen valésagos feltételek kozott ellendriztiik. Ellendriztiik
mindenhol, a szinfalak mogott, a vendéglato egységeknél, a kifutén és az oldalszinpadokon, hogy megtudjuk, hol vannak
atviteli akadalyok és hol Iéphetnek fel problémak.

Hatotavolsag

Mekkora egy vezeték nélkiili mikrofon hatotavol-
saga? Nehéz rovid valaszt adni erre a kerdésre. Tul
sok kiilonboz6 feltétel jatszik szerepet. Az egyik
példa - az Eiger északi fal meghoditasanak €l
kozvetitése (Id. 9. fejezet) - megmutatta, hogy egy
zsebadobol érkezd jel tobb mint 5 kilométerre is el-
juthat, ha az antennaknak idealis feltételek allnak
rendelkezésiikre az adashoz és vételhez. Masrészt,
egy riporternek az is problémat okozhat, hogy egy
embertdmegen keresztiil kapcsolatot Iétesitsen a
20 méterre all6 kozvetit6kocsival.

A biztonsagos atvitelhez alapvetd feltétel az
ado- és vevBantenna kozotti kdzvetlen ralatas .
A adbantenna maximum 70%-os hatékonysaggal
rendelkezik. Mas szavakkal: az adoegység altal
eldallitott RF teljesitménynek a legjobb esetben
is csak a kétharmadat sugarozza ki az antenna.
igy egy 30 miliwattos adoegységtsl maximum 20
miliwatt kerdil kisugarzasra. A tényleges értékre
ERP (effektiv kisugarzott teljesitmény) forma-
jaban hivatkozunk. Gyakran el6fordul, hogy az
adoantenna lehet6 legjobb hatékonysaga kiilon-
féle okok miatt nem érhetd el. Az 6vre rogzitett
zsebadok hatranya elsésorban a testhez vald

kozelségiikben rejlik.

Ez elhangolja az antennat, csokkenti annak haté-
konysagat és a test a kisugarzott RF teljesitmény
nagy részét elnyeli és hdvé alakitja. Raadasul, a
test arnyékolja a vevdantenna felé tarté radiohul-
lamokat. Ezek a negativ hatasok dsszeadddnak és
a legrosszabb esetben nagyon rovid hatétavolsa-
got eredményezhetnek.

Az alapszabaly: Ne érintse meg az adéantennat és
- zsebadok hasznalata esetén - ligyeljen ra, hogy
legalabb 5 mm-es tavolsag legyen a test és az
antenna kozott!
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2. Adéegységek

Jelfeldolgozas: kiemelés, kompander, limiter

Bar elméletben az FM kitling értékeket érhet el, az engedélyezési korlatozasok ellenére még mindig javit-
hato a vezeték nélkiili kapcsolatok zajkiiszobe. Kiilonféele méresek hasznalhatdk a jel-zaj viszony javitasa
érdekében, mely gyartonként valtozik.
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Kiemelés AF szint

+15dB
+10dB ]
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100 Hz 1 kHz 5 kHz 10 kHz 15 kHz AF - Frekv.

A zene és a beszéd hangenergiaja kevesebb a magasabb frekvenciak esetén. Ez a jel-zaj
viszony csokkenését eredményezi, igy a legtobb adéegység egy 6 dB/oktavos erdsitést

\__alkalmaz 1 kHz-tél indulva. J
A magas-frekvenciakat adéegység oldalon az A kompander a kdvetkez6 miikodési elv alapjan
atvitel el6tt kiemelik, ezt hivjuk el6kiemelésnek. A képzett vegyiilékszo: az addegységben talalha-
magas frekvenciak vev6egységben megvalosulo, t6 kompresszor a bejov6 dinamika-tartomanyt
ehhez kapcsol6do csillapitasat utéelnyomasnak felére csokkenti (dB-ben), és a vevGegységben egy
nevezziik. Ez tulajdonképpen visszaallitja a linearis  expander Ujb6l megduplazza a dinamika-tarto-
hullamformat a frekvenciamenetek egymasra manyt, érvénytelenitve a kompresszor hatasat. igy
vetitésén keresztiil. A sziszegés a magas-tarto- magasabb jel-zaj viszony tarthaté fenn.

manyban nagymértékben lecsdkken és a jel-zaj
viszony eléri a 65-75 dB-t. De még ez a tartomany

is javithato.
(" Kompander (tomoritd/visszafejts) h
Bemenet Kimenet
<= RF - Domain =
AF Addegység Tulvezérlési szint Vevdegység AF
0dB 0dB
-20dB L ) -20dB
-40dB 70 dB -40 dB
Zajklisz6b
Tx/Rx
-120dB -120dB
aramkor zajkliszob aramkor zajkliszob
Kompresszor 2 : 1 Expander 1: 2
igy kikeriilhetd a torlodas az atviteli lancban. Ld. 5. fejezet - Kompander rendszerek.




Ez azt jelenti, hogy egy audio jel, mely a PML
szintnél 20 dB-lel alacsonyabb szinttel folyik be
az adoegységbe, a PML szintnél 10 dB-lel alacso-
nyabb szinttel keriil kibocsatasra. Vagy egy jel,
mely a PML szintnél 40 dB-lel alacsonyabb szinttel
érkezik, az adéegységben a PML szintnél 20 dB-lel
alacsonyabb szintre emelkedik. A vevBegység

az 0sszetomoritett dinamika-tartomanyt 2-es
szorzoval bontja ki, igy a vevBegység kimenetenel
az eredetire visszaallitott szintek allnak rendel-
kezésre. Ezzel a modszerrel az alacsony-szint
jelkomponensek atvitel kézben a zajkliszob felett
maradnak és nem vesznek el.

A kiemelés és a kompander alkalmazasanak
végeredményeként a jel eredeti dinamika-tarto-
manyaval all rendelkezéstlinkre, legalabbis elmélet-
ben. A valésagban a hangzast néha miitermékek
homalyositjak el. Alacsony felvételi szintekkel tn.
zaj modulacio, vagy szivattyuhatas léphet fel. Ezek
a hatasok az atviteli jelUtra vonatkozo6 kiilonféle
korlatozasok eredményei. Ezek az adoegység-
elBer0sitd korultekintd beallitasaval védhetdk ki.
Szerencsere ezek a bosszanto jelenségek kisebb
szerepet jatszanak a modern rendszerekben, mint
a multban.
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Elfoglalt savszélesség

A paneuropai el6irasok szerint egy vezeték nélkdili
mikrofon legfeljebb 200 kHz-es RF savszélességet
foglalhat el. Ennek a savnak a szélein a vezeték
nélkili jelnek 60 dB-lel kell csékkennie, vagyis ma-
ximalis teljesitményének milliomod részére. Ezeket
az elGirasokat az Eurdpai Tavkozlési Szabvanyligyi
Intézet (ETSI) hatarozza meg, és minden egyes
érintett orszag szabalyoz6 hat6saga altal végre-
hajtandé.

Az Un. ETSI maszk megmutatja, hogy a tovabbitott
jelnek az RF spektrum mely hatarertékein beliil kell
maradnia, még a megengedett maximumszintnél
(PML) is. Barmely tulmodulaciét gyorsan meg kell
szlintetni.

Ezért a jel dinamika-tartomanyat korlatozni kell.
A korlatozast egy “er8s” csucslimiter végzi, mely
48 kHz-es eltérésnél kapcsol be. A limiter haszna-
lata minden egyes addegység esetében kotelezd,
és megakadalyozza a tulmodulaciét, vagyis hogy
az adobegység az érintett RF sav tul nagy részét
foglalja el.

ETSI maszk
0dB Példa:
10 Vivéfrekvencia (fc): 800 MHz
Elfoglalt savszélesség (B): 200 kHz
20 0 dB-nél csillapitatlan (teljes
terhelés), a kozép-frekvenciahoz
fc-0.358 fc+ 0358 30 képest maximum +/- 50 kHz-es
modulaci6 engedélyezett.
-40
/ \
-60
< : > »
-80
-90
-100
fc-1MHz  fc-B fc=5 fe for B fc+B  fc+1MHz

......

fc = Transmitter carrier frequency
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Keresztmodulacio

Ha két vagy tobb adb6egység egymashoz képest
max. 30 cm tavolsagra van, a kisugarzott antenna-
energia egy része az egyik adoegységtdl a masik
aramkorébe jut, annak adéantennajan keresztiil,
mely vevoként is funkcionalhat. Ha ez torténik, az
0sszevegyitett termékek a kimeneti tranzisztornal
megjelenhetnek, majd Ujra kisugarzasra keriilhet

nek. Ez a kdlcsonhatas egyik példaja, mely annal
er@sebben érvényesiil, minél kdzelebb keriilnek
egymashoz az eszkdzok. Ez pont olyan, mintha
nemkivanatos adoegységeket kapcsolt volna be.
Ezekre keresztmodulaciés termékekként hivatko-
zunk.

IM5 IM 3 IM 3 IM5
3F1 -2F2  2F1 -F2 F1 F2 2F2 -F1 3F2 - 2F2
498 MHz 499 MHz 500 MHz 501 MHz 502 MHz 503 MHz
—
o
dB
-10
L]
I I
il
A || S | | ||
i I
o m JT1
-80
I L
-100
74 795 796 797 798 799 800 801 802 803 804 805 806 807
Freq (MHz)
[wo w7 ms w3 M3 s w7 wse |
v, I'\ /' ] v
ooN [
N | Adéegység jelek | s

| Helyzetfligg6 keresztmodulacio |

A mi adoegységlink jelei (F1 és F2) kdzépen lathatok.
Ha az ad6egységeket egymashoz kdzel helyezziik, dj
atviteli frekvenciak létrejottével kdlcsonhatas lép fel
kozottiik.

Két csatorna esetén ennek nincs jelentdsége. Tovab-

bi vezeték nélkiili mikrofonokat nem szabad egyik
keresztmodulacio frekvenciara (IM3) sem kapcsolni, és

egy 100-150 kHz-es biztonsagi tavolsagot kell tartani
hozzajuk képest. Maskiilonben hallhatéva valhat a
nemkivanatos “ciripel6” zaj.

A hibas frekvenciak kiszamithatok, és igy nem lesznek
hallhatok - ez fligg a termék mindségétdl és attol, hogy
megfelel6 frekvenciak keriiltek-e kivalasztasra.




Az interferenciat okoz6 frekvenciak el8re kisza-
mithatok. Léteznek specialis programok, melyek ki
tudjak szamitani a legrosszabb forgatokonyveket,
vagyis az dsszes varhato bels6 frekvenciat.
Hogyan védjiik ki ezeket a problémakat? A legegy-
szer(ibb megoldas az ado- és veviegységekben
elmentett, ajanlott frekvenciak hasznalata. Ezeket
a gyarto6 szamitotta ki, igy nyugodtan feltételez-
hetjiik, hogy elkeriiljiik a keresztmodulacié okozta
interferenciat. A frekvencia ajanlasok kozvetlendil
a hasznalt aramkorok és alkotéelemek minGségén
alapulnak.

igy nem biztonsagos az X cég altal ajanlott frek-
venciakat Y cég eszkozeivel hasznalni. Egyszerlien
fogalmazva, a keresztmodulaciés interferenciatol
valé biztonsagos tavolsag ar kérdése. Jelentfs
kiilonbseg van egy 8-csatornas rendszer és egy
88-csatornas rendszer felallitasa kozott. A valaha

Elemes tapellatas

A vezetéek nélkiili mikrofonok elemek hasznalatat
igénylik. A tapellatasnak megbizhatonak kell len-
nie. Mivel kozvetleniil az atviteli lanc elején helyez-
kedik el, ez egy kényes pont. A rossz elemtipusok
valasztasa az egyik legaltalanosabb hibaforras. A
legszélesebb korben hasznalt elemméret az AA,
vagy AAA. A 9-Voltos elemeket fékent az adbegy-
ségek korai generaciéihoz hasznaltak. Profesz-
szionalis alkalmazasoknal egyértelmtien csak a
nagy-teljesitmény( elemek hasznalata johet sz6-
ba. Ez alkali vagy litium elemeket jelent (még téli
hémérsékleteknél is kifejezetten stabilak). Primer
elemeknek nevezziik azokat az elemeket, melyeket
nem lehet Ujratdlteni. A cink-karbon “altalanos
rendeltetés(i” elemek meg sem kozelitik a sziiksé-
ges lizemidot, és mell6zend6k.

2. Adoegységek

felépitett legnagyobb rendszerek egy helyszinen
120 mikrofoncsatornat tartalmaztak. Egy ilyen
rendszer akkor maradhat interferencia mentes, ha
betartja az alabbi szabalyokat:

A. Olyan frekvenciakat hasznaljon, melyeken nem
sugaroznak TV-adast, illetve melyek egyéb
interferencia forrasoktél is mentesek.

B. Olyan frekvenciakat hasznaljon, melyek a gyar-
t6 meghatarozasa szerint keresztmodulacio
mentesek.

C. Tartsa fel a minimalis tavolsagot az adoegyseé-
gek és a vevBantennak kozott ugy, hogy az RF
szint ne érjen el extrém értékeket.

D. Kivalé min8ségli berendezéseket hasznaljon,
minimum 60 dB-es keresztmodulacios elvalasz-
tassal.

Talan kdzhelynek hangzik, de az elemet az adbegy-
ségbe helyezés el6tt ellendrizni kell. Az ellendrzés
legegyszeriibben egy ampermérésre kapcsolt mul-
timéter hasznalataval végezhet6 el. Az ily médon
terhelt elemnek par masodpercig képesnek kell
lennie kb. 4 amperes aramot szolgaltatni. Termé-
szetesen ez az eljaras felhasznal valamennyi ener-
giat, de ez az elemben tarolt 0sszes energianak
csak par szazalékat teszi ki, és azt a megnyugtato
érzést adja, hogy az elem rendben miikodik. Ezt az
tesztet nem kell elvégezni Ujratdlthetd elemekkel.
Ezek nagyon magas aramot képesek leadni, és kart
okozhatnak a multiméterben vagy kiégethetik
annak biztositékat.

Koncert Minneapolisban - a show
el6tt egy 6raval minden be van kap-
csolva. A Wireless Systems Manager
(WSM) szoftver hasznalataval a
rendszer kezel6je azonnal vezérelni
tudja a vezeték nélkiili mikrofonok
és fiilmonitorok minden egyes
paraméterét.

Fotd: Mick Whelan
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A professzionalis alkalmazasok szigoru elemkezelést igényelnek. Ez

az alabbi szokasokat foglalja magaban:

= A lemeriilt elemeket egyértelmlien megjeldlt, “biztonsagos” helyre
tegye, ahol nem keverhetdk dssze véletlendil az Uj elemekkel, még
akkor sem, ha egy show hektikus koriilményei kdzott kell elemeket

cserélni.

= Az elemcserét j6 megvilagitasnal (fejlampaval) végezze ugy, hogy
a nagy sietségben nehogy véletleniil forditva helyezze be azokat.

= A show el6tt tesztelje az elemeket (Id. fent)!

= A hasznalt elemek a prébakon esetleg még hasznalhatok. Azutan a

kovetkezd show el6tt cserélje fel azokat ujakkal!

= Arendezvény elejétdl a végéig egyazon személy gondoskodjon az
elemekrdl! Tapasztalat szerint, ha tobb ember végzi ezt a feladatot,

az konnyen felreértésekhez vezethet.

= Szamos ad6egység hasznal RF vivéfrekvencia altal modulalt 4
Hz-es vagy 32 kHz-es adatjelet, mely az elem toltottsegi szint-
jére vonatkozé informaciét tovabbitja a vevéegységhez, a
kijelz&n torténd megjelenitéshez. Ez még biztonsagosabba teszi a

miikodtetést.

SAMMELTONNE

E
OR BATTERIEN UND AKKUS

Hasznaltelem-gy(ijt6 tartaly az Euro-
vizioés Dalversenyen, Diisseldorfban
(Németorszag).

= Mindenre felkésziilve, tartson készenlétben tartalék addegysége-

ket!
Tapfesziiltség, elemek, tjratdlthetd elemek
A modern adbegységek gyakran két AA alka-
li elemet hasznalnak. Amikor Gjak, akkor ezek
egylittesen 3 - 3,5 Voltot szallitanak. Egy fesziilt-
ség-konverter ezt a sziikséges 5,5 V-os tapfesziilt-
ségre noveli és ezt a szintet az elem allapotatol
fligg6en fenntartja. Ez a legfontosabb miiszaki
jellemz8ket - im. a dinamika-tartomanyt, a jel-zaj
viszonyt és az effektiv kisugarzott teljesitményt
- allandé szinten tartja a teljes lizemidd folyaman.
A fesziiltség atalakito teljes mértékben kiaknazza
az elemek energia készletét, és 2,2 V-nal (vagyis
elemekre lebontva 1,1 V-nal) kapcsol ki.

Az Ujratolthetd elemek gazdasagos alternativat
kinalnak. Rendszeres hasznalat mellett rengeteg
pénz takaritanak meg. Egy Uj Ujratdlthetd elem kb.
4 toltés-/lemerités-ciklust kovetden éri el maxi-
malis teljesitményét, mely ezt kdvetden kb. 150
cikluson keresztiil fennmarad. Ha elkerdili a tultol-
tést, akkor a NiMh ujratolthetd elemeket akar 300
alkalommal is hasznalhatja, hosszu futasidékkel. A
tovabbi toltés/lemerités ciklusok soran az Ujra-
tdlthetd elemcsomagnak fokozatosan csdkken a
kapacitasa, és kb. 500 ciklust kdvetden a névleges
kapacitas kb. 60%-a marad meg.

Az Ujratdlthet6 elemek élettartama hosszu lesz,
ha fesziiltségilik mindig egyenletesen valtozik

a teljesen feltoltott (1,35 V) és lemerdilt (1,1 V)

allapot kozott. A gyakorlat azt mutatja, hogy ha
ugyanaz a csapat mindig ugyanazzal a mikro-
fon-szettel dolgozik, az Gjratdlthet6 elemek jol
teljesitenek. A toltés az alkalmazasok ritmusat
koveti es ritkan fordul el6 tultoltés. Mindamellett,
tapasztalatok szerint, ha a vezeték nélkiili eszko-
zoket folyamatosan valtoz6 csapatok hasznaljak,

a tultoltések kovetkeztében az elemek gyorsan
elhasznalédnak. Ebben az esetben a primer elemek
jobb megoldast jelentenek.

A modern tolt6k optimalisan kezelik az Gjratdlthe-
t6 elemeket. Ezek finoman, energia impulzusokkal
toltenek, és az elem toltottségi allapotanak gondos
figyelésével kikiiszobolik a tultdltést. Mindamel-
lett, még igy is lehetséges az elemek tultoltése,
példaul amikor a bizonytalansag miatt az ele-
meket folyamatosan ujratdltik. A tultoltott elem
felforrésodik. A 45 C-ot meghaladd hdmérsekletek
gyorsitjak a kapacitas csokkenését.




= A processzor-vezérelt adategységek kikapcsolt allapotban is kb. 50 pA aramot fogyasztanak,

és lassan lemeritik elemet.

= Ha héonapokig lemeriilt allapotban tarolja az Gjratolthetd elemeket, akkor azok tulsagosan

lemeriilhetnek (mélykisiilés).

= A Sennheiser ew G3 sorozata az Ujratdlthetd elemeket dvatosan hasznal6 rendszerek egyik
példaja. Az elemcsomag egy specialis érintkez6vel rendelkezik, melyet lat az adéegység pro-
cesszora. Amikor a fesziiltség 2,2 V-ra siillyed, az adéegység kikapcsolja magat, hogy meg-
akadalyozza a karos mélykisiilést. A tolt6 abbahagyja a toltést, ha a hdmérséklet tul magas és

fenntarto toltésre kapcsol.

= A mobil eszk6zok (pl. telefonok, PDA-k vagy notebookok) mindegyike litium-ion elemeket
hasznal. Vezeték nélkiili mikrofonoknal ez a technoldgia lassan keriil bevezetésre.

= A litium-ion elemek nem hajlamosak a meméria hatasra, de tultoltés esetén gyorsan elhasz-
nalédnak és nem rendelkeznek olyan nemzetkdzi szabvany tipusjelzéssel, mint pl. az AA vagy

AAA elemek.

= Az elem fesziiltsége 4,2 V és tipusonként valtozik.
= 4,3 V-os toltési fesziiltség felett gyulladasveszély van, mig 2,5 V alatt a réz lerakédasok vissz-

afordithatatlanul rovidre zarhatjak az elemet.
Kezelomeniik, felvételi szintek

Napjainkban a professzionalis alkalmazashoz ter-

vezett addegységeket mikroprocesszorok vezérlik

és ellendrzik. A processzor - gyakran a vevBegy-

séggel egylittm(ikddve - megkonnyiti a kezelést,

mivel atvesz néhany hagyomanyosan kézzel

végzett beallitasi és miikodtetési feladatot.

= Az adbegység miikodési beallitasait - um. “atvi-
teli frekvencia” vagy elGer&sités - a szamitoge-
pen a Wireless Systems Manager (WSM) szoftver
hasznalataval el6-programozzak, majd egy
infravoros interfészen keresztiil a vevdegységrol
az adoegységre kildik.

= A keresztmodulacié mentes tobb-csatornas al-
kalmazasokhoz ajanlott frekvenciak a processzor

= Az atviteli frekvenciak tetszés szerint valas-
zthatok, rendszerint 5 vagy 25 kHz-es lépé-
senkeént.

= A véletlen valtoztatasok kikiiszobdlésére a
beallitasok billenty(izarral védhetdk, melyet a
kezel6meniin keresztiil lehet megadni és elmen-
teni.

= Szamos adoegység rendelkezik aramkapcsolas
védelemmel. Példa: Egy show kdzben tovabbi
adoegységeket kell bekapcsolni. Csak akkor lehet
megnézni, hogy az adéegységek milyen frek-
venciat tovabbitanak, ha mar be vannak kapc-
solva, de ily modon megszakitasra kertiilhet egy
a show-hoz mar hasznalt frekvencia. Amig az

2. Adoegységek

aramkapcsol6 le van nyomva, az RF atvitel nem
lehetséges. Raadasul az RF atvitel a bekapcsolast
kovetd 5 masodpercen beliil nem engedélyezett,
ami elegendd id6 ahhoz, hogy a kezel6 meniiben
megvaltoztassuk a beallitast, melyet kdvetéen
az atvitel tovabbra sem lesz engedélyezett, vagy
az RF ezen fazis utan aktivva valik. Mas adde-
gységek rakerdeznek, hogy az RF jelek némak
maradjanak-e.

Az egyszerii kezelés kényelme és korlatai
Manapsag a felhasznalok egyszerd, magatol
értet6dd kezelhet8séget varnak el vezeték nélkiili
eszkozeikt6l. Mindamellett a professzionalis veze-
ték nélkiili mikrofonok altal kinalt 6sszes funkciot
meélységeiben csak a hasznalati Gtmutato részletes
attanulmanyozasaval lehet megismerni. Az él6 el6-
adasok soran varatlanul felbukkané hangos és halk
hangok Ujra és ujra aggodalmas kifejezést csalnak
a hangtechnikusok arcara. Sokan szeretnék, ha az
adoegység erbsitése tavvezérelhetd lenne (pl. egy

nyosnak szamité infravords megoldasoknal a ruha
ala rejtett adoegységeket nem lehet elérni. Ugy
lenne elképzelhet6 a 2400 MHz-es ISM savban a
tavvezérlés, ha minden egyes ad6egység rendel-
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2. Adéegységek
kezne egy beépitett tavvezérlé vevéegységgel.

A kezel6 menliket elarasztanak az el6erdsitd
automatikus beallitasai. Csakigy, mint korabban,
ezeket manualisan kéne a jeler8sseghez igazitani.
Ez széles skalan valtozhat. Képzeljiik csak el, ahogy
egy nehéz-rock énekes vezeték nélkiili mikrofonjat
a fogahoz szoritva énekel - egy ilyen helyzetben
akar 150 dB-es a hangnyomasszintet is tapasz-
talhatunk. Emlékezzen ra, hogy egészséges hallas
esetén a fajdalom kiiszobot kb. 130 dB-es hang-
nyomas-szintnél érjiik el.

A mikrofon kapszula képes ezt kezelni, de az ezt
kovet6 adoegység elektonikat fel kell késziteni,
ami azt jelenti, hogy az elGer&sitést kell6 mérték-
ben vissza kell venni. Ha ez tul magas szintre van
allitva, tulvezérlés és ezaltal torzulas kovetkezik
be.

Most nézziink meg egy masik extrém helyzetet:
egy el6adas érzelmekkel flitott pillanataban a
konferanszié belesuttog a mikrofonba, és mivel
nincs gyakorlata a mikrofonkezelést illeten, a
mikrofontdl fél méteres tavolsagban beszél. Ebben
a helyzetben nyilvanvaléan sokkal nagyobb er8-
sitésre van sziikség, és nemcsak az addegységet,
hanem az egész atviteli jelutat szabalyozni kell,
hogy a vevGegység kimenetéhez alacsony zaju jel
keriiljon. Vezeték nélkiili mikrofonok hasznalatakor
kiilondsen koriiltekintéen kell eljarni az elsd erési-
tési lépés (vagyis az elGerdsités) beallitasanal.

Alapszabalyként elmondhato, hogy a vevdegység
kijelz6jének megkdzelitéen -10 dB-es "eltérést" kell
mutatnia. Ez 20 dB tényleges headroomnakfelel
meg, ami elegendd a varatlan dinamikai cstcsok
jelentkezésekor. Annak érdekében, hogy minden
helyzetben optimalisan lehessen meghajtani az
elektronikat, megfelel6 érzékenységgel rendelkezd,
specialis mikrofon kapszulak széles valasztéka all
rendelkezésre, mind az livolt6 rock énekes, mind a
batortalan konferanszié szamara.

Ujratélthetd elemekkel és egyszer hasznalatos (primer) ele-
mekkel hasznalhaté zsebad6. Egy AA elem 6 6ra lizemidot
biztosit. A vonal-bemenet és a mikrofon bemenet koz6tt az
el6-erdsit6hoz egy 70 dB-es tartomanyom beliil valaszthato
bemeneti szint, 1 dB-es lépésekben (vagyis 24 V - 7 mV).

A RF teljesitmény 50 mW és 10 mW kozott valaszthatd. A
“Low IM" lizemmod jelenti a keresztmodulaciobol szarmazo
interferenciaval szembeni legnagyobb biztonsagot.

-

Az el6-er8sit6 beallitasa nem
kompatibilis

Az SK 5212 esetében az el6-
er@sitést a processzor allitja be.

Ez 1 dB-es |épésekben végezhetd
finom-hangolast tesz lehet6ve. Az
érzékenységi tartomany csokken.
Ez kiilondsen jol hasznalhat6é musi-
calekben, képzett, hangos énekhan-
gokhoz. Ha masik ad6egységre valt,
az addegysegek kozott - tipusatol
fligg6en - akar 6 dB-es szint-
kiilonbség is tapasztalhato, amit a
keverdnél kell korrigalni.

~

-16...+26 dB




Csatlakoztatasi és viselési mo-
dok, nedvesség elleni védelem

Tobb otlettel is tudunk szolgalni azzal kapcsolat-
ban, hogy hogyan banjon konnyen és hatékonyan
az adoegysegekkel és kiegészitdikkel. Ezek alta-
laban altalanos tapasztalatokon alapulnak: “Ami
elromolhat, az el is romlik” (Murphy torvénye) vagy
"szamits a kiszamithatatlanra”, illetve “mindig el-
lendrizd kétszer” - és hasonlé szallbigék. Ha ezeket
a vezeték nélkiili technologiara vonatkoztatjuk,
akkor a kdvetkezo praktikus tanacsokat adhatjuk.
Ha koveti ezeket, megsporolhatja az idegeskedést
és problémamentes atvitelt élvezhet.

= A kézimikrofonokat a markolat kozepénél tartsa, ugy,
hogy 1. az RF jel terjedése optimalis legyen, és 2. a
mikrofon akusztikai tulajdonsagai ne gyengiiljenek
(eltekintve néhany olyan triikktél, amikor a mikrofon

szandékos takarasaval kivan valtoztatni a hangzason).

= Mikozben a mivész kézimikrofonnal a kezében mozog
a szinpadon Ugyelni kell ra, hogy az ujjaira huzott
gylrlik ne érjenek a mikrofonhoz. Ezek potencialis
kezelési zaj forrast jelentenek.

= Az Osszes vezeték nélkiili mikrofont gy tervezték,
hogy azok inkabb az eldlrdl érkez6 hangokat veszik,
igy kozvetleniil a mikrofonba kell beszélni. Sajnos
Ujra és Ujra tanui lehetilink ennek a jelenségnek, ha
ezek a mikrofonok gyakorlatlan felhasznalok kezébe
kerlilnek. Az iranyitottsagbol adédéan kiilondsen a
magasabb frekvenciak szolnak halkan.

= A legtdbb miikodésszabalyzé gombot takarassal védik
a véletlen megnyomas ellen. Ennek az az oka, hogy
amikor a miivészek tulf(itott lelkiallapotba keriilnek,
kiszamithatatlanokka valnak és el6fordulhat, hogy a
misor megkezdése el6tt vagy akar kdzben is kikap-
csoljak mikrofonjukat. Ritkan fordul eld, hogy ezutan
gyorsan vissza is kapcsoljak azokat. Legtobbszor csak
vadléan néznek a keverd iranyaba.

= Kiltéri helyszineken a id6jaras rosszra fordulhat. Egy
megfeleld szivacs szélfogd védelmet nyujt a szélzaj
ellen. Kevésbé ismert, hogy a mikrofon kapszula hatso
nyilasai kiilondsen érzékenyek a levegd turbulenciara.
Az alulvago sziirg szintén nagyon hasznos.

= Némely rockénekes “frocsogve” énekli dalait, és
hosszu tavon a nedvesség problémakhoz vezethet. A
mikrofonkosar tobbrétegl finom rozsdamentes acél-
halobol késziil, szivacsrétegek hozzaadasaval. Id6vel
a nedvesség eltomitheti a pérusokat, ami megval-
toztathatja a hangzast. Ebben az esetben a profess-
zionalis megoldas az, hogy a mikrofont egy masodik,
még szennyezetlen vezeték nélkdiili mikrofonra
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cserélik. Az egyik er8s nyaltermeléssel rendelkezd, jol
ismert énekes egy el6adas alkalmaval harom vezeték
nélkiili mikrofont is hasznal, melyeket a rendezvény
végeztével, elcsomagolas elétt meg kell szaritani.
Ehhez leszerelik a mikrofonkosarat és eltavolitjak a
szivacsbetétet. A kosarak mosogatdgépben is elmos-
hatok. A szivacsbetétet meleg vizben ki kell obliteni,
majd meg kell szaritani A kovetkezd napon a mikrofon
Ujra hasznalatra kész. Mas hangmérnokaok egyszerlien
szaraz rizsbe dugjak a kosarat. Ezzel hasonlé hatas
érhetd el.

A headset mikrofonok elhelyezkedése dontd
jelent6ségli zsebaddk hasznalata esetén. Ha egy
csiptet6s mikrofont a ruhazathoz er6sit, lgyelni kell
arra, hogy az ne iit6djon vagy dorcsolédjon egyéb
ruhadarabokhoz/kiegészitokhoz.

Nemcsak a kézimikrofonokra, hanem a headset és
csiptetds mikrofonokra is igaz, hogy azokat a szaj
széléhez a lehetd legkozelebb kell helyezni. Ez kbzve-
tlenebb, “valésaghli” hangzast biztosit, és a mikrofon
kevésbé gerjed A kozeli elhelyezéshez néhany kreativ
oOtletre van sziikség. A csiptetds mikrofont idénkent
nyakkenddbe rejtik. A magas hangok, melyek a mik-
rofon all ala helyezésével elvesznek, a keverépult EQ
beallitasai segitségével kompenzalhatok.
Szinhazakban vagy musical el6éadasokon a mikrofont
gyakran rogzitik a szinész fejére. A mikrofon példaul
hajba rejthet6, vagy az arcra ragaszthato (és ezt
kdvetden sminkkel takarhato). A csiptetds mikrofonok
érzékenyek a nedvességre, és a hangbemenetet 6vni
kell az izzadsaggal vagy a sminkkel valo érintkezéstol.
A mikrofonkapszula nem érintkezhet az izzadt
bdrfellilettel. Meghosszabbithatja a mikrofon élettar-
tamat, ha egy kis Lavalier ragasztoszalagot (Lavtape)
helyez a mikrofon ala. A mikrofonra vagy a kabelre
gumigydriik huzhatok, melyekkel kivédhetd, hogy az
izzadsagcseppek a mikrofonkapszulaig jussanak.

A zsebadot is védeni kell az izzadsagté. Ha a szinész-
nek vastag anyagbol késziilt jelmezeket kell hordania
egy él6 musical kozben, nem védhetod ki az izzadas.
El6adas kdzben a szinész tobb liter izzadsagot is ter-
melhet, és meg kell akadalyozni, hogy ez az izzadsag a
b6ron végigfutva a zsebadodba jusson. llyen helyzetek-
ben az adbegységet viztaszito véddtasakba helyezik.
Bar ezek nem vizhatlanok, mégis biztositjak, hogy a
nedvesség elkeriilje az adéegységet.

Hova kell helyezni az adoegységet testre fesziilo
jelmezek esetén? Végesetben egy paroka alatt a tarkéd
kozelében rogzithetd az adéegység.
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Az adbegység gyartojanak valasztékabol, nylonbél késziilt,
Velcro tépézarral.

= Egy viztaszitd véddtasak segitségével megakadalyoz-
hato, hogy az adoegység a csupasz bdrrel érintkezzen,
egyébként az antenna is gyengébben miikodne. Ha
problémak lépnek fel a hatétavolsagot illetSen, érde-
mes foglalkozni a zsebadd optimalis elhelyezésével.
Ha csak néhany milliméterrel is sikerdiil eltavolitani az
antennat a borfelszintdl, az is jelentds javulast ered-
ményez a bdrrel valo kozvetlen érintkezéshez képest.
A legalabb 5 mme-es tavolsag az idealis.

= Az adbegységet szorosan kell rdgziteni ahhoz, hogy
ebben a pozicioban maradjon. A legegyszeriibb megol-
das egy 6v hasznalata, melyre az adbegység felcsa-
tolhato. De természetesen a szinészek olyan konnyi
ruhazatot is hordhatnak, melyhez nem tartozik ov.
Ebben az esetben a jelmezen beliil lehet hasznalni egy
textilovet, melyhez biztosan rogzithetd az adoegy-
ség. A jelmezkeészitokkel és maszkmesterekkel valo
egyuttmiikodés rendszerint igen sikeres megoldasok-
hoz vezet.

= Az adbegység rogzitocsipesze kdnnyen levehetd és
180°-ban elfordithato, igy az antenna és a mikrofon
csatlakozo lefelé mutat. Ez sok esetben csokkenti
az antenna és a mikrofon csatlakozé elhajlasanak
kockazatat.

= A gitarosoknak a gitarjukhoz nagy-impedanciaju
bemenetre van sziikségiik, kb. 1 MQ-o0s bemeneti el-
lenallassal, ami 1000-szerese a mikrofon bemenetekre
jellemz6 értéknek. Az evolution zsebaddk ugyanannal
a csatlakozonal mindkét érteket biztositjak.

Johannes Tieck, a Sennheiser adoegység fejlesztdjé-
nek szavaival: “Kezdetben a vezetékes alkalmaza-
sokhoz képest nem igazan voltunk megelégedve a
vezeték nélkiili gitarok hangzasaval. A tesztek azt
mutattak, hogy a kabel kapacitasanak (100 pF/m)
szerepe van a hangzasban, és kb. 5 m hosszu kabellel
kell az er8sit6hoz csatlakozni ahhoz, hogy jol széljon.
Amikor a gitart az adéegységhez csatlakoztatjuk,

csupan kb. 50 cm kabelt hasznalunk. A hianyzo
kapacitast az adéegység bemenetben reprodukaltuk,
tobb valaszthato6 beallitast is felkinalva. igy értiik el
azt a célt, hogy vezeték nélkiil is vezetékes hangzast
kapjunk.”

= Szamos gitaros valtogatja a gitarokat egy koncert
soran, minden egyes gitarhoz kiilon adéegységet hor-
dva az 6vén. Ez specialis odafigyelést kivan. Ugyelni
kell ra, hogy a kell§ pillanatban kapcsoljuk be-, illetve
ki a megfelel6 adbegységet, mivel egyszerre csak egy
adoegyseg “sugarozhat”. Maskiilonben interferencia-
val vagy jelkimaradassal kell szamolni.

= Mar a basszusgitarosok szamara is nyitva all a vezeték
nélkdli technolégia hasznalata. Még egy 6thuros elekt-
romos basszusgitar legalacsonyabb H hurja is er6teljes
hangzassal szol.

= Trombita hangjanak rogzitésekor a tolcsér el6tti oriasi
hangnyomasra kell tekintettel lenni. Egy csokkentett
érzékenységgel biro, specialisan megtervezett mik-
rofon megakadalyozza a csatlakoztatott adéegység
tulvezerlesét.

Plug-on ad6egységek

Az Egyesiilt Allamokban mar évek 6ta hasznaljak a
plug-on adéegységeket, kiilondsen az ENG (elektroni-
kus hirgyjtés) alkalmazasoknal. Egy ilyen addegység
egyszer( csatlakoztatasaval barmilyen riporter-mik-
rofon vezeték nélkiili mikrofonna alakithat6. Még a
mikrofonrudra rogzitett, szélfogoval ellatott puska-
mikrofon is miikodtethetd vezeték nelkiil — elegans
és mindenekel8tt rugalmas hasznalati maéd. A riporter
szabadon mozog, és a kézikamera a kismeéretl
diversity vevéegység jeleit rogziti.

Ezt az alapelvet alkalmazva altalaban minden
mikrofon hasznalhat6 vezeték nélkiil. Egy érdekes
példa erre, amikor a berlini filharmonikusoknal mobil
mikrofont hasznaltak egy klasszikus zenei felvétel
soran: a vezetd hangmérnok kiegészité mikrofono-
kat szeretett volna hasznalni kiilonféle helyeken, de
hogy pontosan hol, azt csak kés6bb tudta megmon-
dani. Szokatlan elhelyezésekre is szamitani kellett.

A optimalis pozicié megtalalasaval jaro faradsagos
kabelezeés kivédése érdekében a Sennheiser MKH
30-as (kétiranyu (8-as karakterisztikaju)) modelljét
hasznaltak, az SKP 3000 plug-on jeladéval (beépitett
48 V-os fantomtaplalassal). Ez egy teljesen kielégitd
megoldast eredményezett hangzas tekintetében, és a
mikrofon a teremben tetszés szerint barhol elhelyez-
hetd volt.
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A plug-on adoéegységek puskamikrofo-
nokkal is hasznalhatok, melyek akar 50
mV/Pa szinttel is rendelkezhetnek. A
tulvezérlés ellen bemenet -csillapitassal
lehet védekezni, mely a kezel6 meniin
keresztiil valaszthato.

Kiiltéri jelatvitelnél a plug-on adoegységet néha iktatunk a keverd és az adéegység kozé, az addéan-
kozvetlendil a kever6 kimenetéhez csatlakoztatjak.  tenna jobban miikodik és a kever6 elektronikajat
Ezt a megoldast nem tanacsoljuk, mert RF sugar- kevesebb RF sugarzas éri.

zassal terheli a kever6t. Ha kb. 50 cm-es kabelt

20 cm hosszu mikrofonnal vagy 50
cm hosszu puskamikrofonnal has-
znalt SKP 2000 plug-on ado6egység
vizszintes RF sugarzasi diagramja.
Az ado6egységgel a mikrofonhaz
antennaként funkcional és ergsen
sugaroz oldaliranyban. El6re
és hatra is torténik kismértékd
RF sugarzas. Ha az oldaliranyd
"'sugarzasi nyalabot" a vevGegység
felé iranyitjuk, megndvelhetjiik a
hatétavolsagot, kiilondsen sza-
SKP 2000 with MKH 50 NG badtéri szituaciokban. A hosszabb
MKH 70 puskamikrofon nagyobb
iranyitottsaggal rendelkezik RF
atvitellel. (Példa: “Doc Wireless”

‘ Willemsen - Si Vilagbajnoksag, St.

Moritz)

A parancs funkcionak koszonhet6en a miisorvezetd egy
gombnyomassal megadhatja, hogy mely jelek ne kertiljenek

Command 1 AF Out 1 tovabbitasra a PA rendszeren keresztill.
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3. Hullamterjedés

Alapvet6 ismeretek

= A radiohullamok kozvetlen, szort és visszavert
komponensekkel terjednek.

= Afémszerkezetek és a vizfelszinek visszaverik a
magas-frekvenciakat, mig az élek/peremek (he-
gyek vagy épiiletek) és a rések/bemélyedések (pl.
utcak vagy ablakok) szérjak azokat.

= Aradiéhullamok a fa- és asvanyi anyagokon,
illetve az élélényeken athatolva veszteseget
szenvednek.

= A kozvetlen és visszavert hullamkomponensek
szuperpozicioja faziskioltashoz vezethet.

= Az elnyelés, az arnyékolas és a polarizacié6 meg-
valtozasa csokkenti a jelszintet a vevBantennanal.

Frekvenciak és hullamhosszok

A vezeték nélkiili rendszerek fizikai szempontbdl
elektromagneses hullamok kdzrem(ikodésével
miikodnek.

Az elektromagneses spektrum rendkiviil széles:
egyebek kozott magaban foglalja a lathaté fényt,
valamint az infravoros-, a rontgen- és a gamma
sugarakat. Az elektromagneses hullam frekvenciai
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hatarozzak meg, hogy ebben a spektrumban hol
foglalnak helyet. Ez kdzvetlen 6sszefliggésben van
a hullamhosszal, a kdvetkezdk szerint: minél maga-
sabb a frekvencia, annal révidebb a hulldmhossz. A
hullamhossz két egymast kovetd csucs tavolsaga;

a terjedési sebesség és a frekvencia hanyadosanak
felel meg. Az elektromagneses hullamok levegd-
ben kb. 300 000 km/s sebességgel terjednek. Ez
azt jelenti, hogy 300 m-t tesz meg a masodperc
egymilliomod része alatt. Ez az oriasi sebesseg
jelenti az altalunk ismert vilagon az abszolut fels6
hatart, melyet csak az olyan tomegtelen jelenségek
képesek elérni, mint a radiéhullamok. Vezetékekben
a sebesség a konfiguraciotol fliggben lecsokken.

4 1\
1,00 < > . . L e
' \ // A hullamhossz a két egymast kdvetd
0.80 / \ i VAREAN csucs kozti tavolsagot jelenti. A vezeték
' nélkdili mikrofonokra a 10 m és 10 cm
0,60 J kozotti tartomany vonatkozik. A képen
egy egyszer( szinuszhullam lathato.
0,40
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4 1\

1,004 Két egyenld erésségti, azonos

0,804 frekvenciaju jel, melyek ellentétes
fazistuak (180°-os vagy annak egész

0,60+ szamu tobbszorosével egyenld fazis-
eltolassal rendelkeznek), kioltjak

0,40+ egymast. A piros és a kék gorbe
barmely pillanatban vett értékeinek

0,201 0sszege mindig nulla. Egy vevéan-

0,00 tenna szamara ez a legrosszabb
eset. A legjobb eset, ha a faziseltolas

-0,204 90°, 270°, stb., ekkor a pillanatnyi
ertékek duplazédnak. Az dsszes

-0,401 tobbi faziseltolasi szog esetén az
eredmény az érték duplaja és nulla

-0,60 -~

-0,80 Konnyti belatni az akusztikaval

'mmm fennallé kapcsolatot.
-1,004
0 90 180 270 360 450 540 630 720 810
N J

Az RF jel vételi min8sége szempontjabol a gyakor-
lati munka soran nagy jelent&séggel bir a tobbutas
vetel. Ez az adott atviteli jel kiilonboz4 jelut-hosz-
szusagu visszavert komponenseinek szuperpozici-
0jahoz vezet. Az antenna csak a pillanatnyi értekek
0sszegét veszi.

A kovetkez0 tablazat attekintést nyljt a frekvencia
és a hullamhossz viszonyarol:

Frekvencia Hullamhossz
30 MHz 10,00 m
300 MHz 1,00 m
700 MHz 043 m
1800 MHz 0,17 m
3 GHz 0,10 m

A hullamhossz fontos szerepet jatszik a terjedés
jellemz@inek alakulasaban. A fémszerkezetek visz-
szaverik a radiohullamokat és a leghatékonyabb ar-
nyékol6 hatassal rendelkeznek. A szerves anyagok
(pl. fa, kartonpapir), valamint a mlianyag, az liveg,
a viz és az élélények nem jelentenek ilyen akadalyt.
Ezeken keresztiilhatolnak a radiéhullamok.

Mindamellett a jel er6ssége kozben gyengiil, mely-
nek mértéke széles hatarok kozott valtozik:

= A VHF (Very High Frequency, 30 — 300 MHz) az
UHF frekvenciakhoz képest mélyebben hatol az
Utjaba keriil6 anyagokba, és a visszavert kompo-

nensek csillapitasa erésebb.

= Az UHF (Ultra High Frequency, 300 - 3,000 MHz)
tartomany frekvenciai kevésbé mélyre hatolnak. A
visszaver8dések hangsulyozottabbak, mint a VHF
esetében.

= Az embereken athatolva egy kb. 700 MHz-es RF jel
szintje megkdzelitéleg 20 dB-lel (90%-kal) csokken.

= A vizfeliileteknek nagyon j6 az UHF visszaverd
képességiik. A vizhullamok specialis interferencia
mintazatokat hozhatnak létre, melyek koriiltekintd
antenna elhelyezéssel artalmatlanithatok.

Hatotavolsag és teljesitmény

A hato6tavolsag adott mértékii ndvelése aranytala-
nul nagyobb teljesitményt igényel. 10-szer nagyobb
kisugarzott teljesitmény csupan 3-szoros hatétavol-
sagot eredményez.

Nagyobb frekvenciak esetén jobbak a visszaverddeé-
si jellemzd8k. A kisugarzott magas-frekvencias ener-
gia visszaver6d6 komponensei részben kiegyen-
sulyozzak a hatétavolsag csokkenését, kiilondsen
zart helyiségekben. Ebb8l addéddan épiiletekben
el6fordulhat, hogy az UHF tartomannyal nagyobb
hatotavolsag érhetd el, mint a VHF tartomannyal.

A radiofrekvencian kiviil a visszaver6dések mingsé-
gét a falak, a mennyezet vagy a padlézat szerke-
zete is befolyasolja: A fémfeliileteknek nagyon jo
az RF visszaverd képességiik. A gipszkarton- vagy
betonfalba jutva az RF jelek szintje csokken és fém
szerkezeti elemekhez érve a jelek visszaverddnek,
majd egy masodszori csillapitast koveten ujbol a
légtérbe jutnak.
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Hatotavolsag és teljesitmény
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Az abra az elérhet6 hatotavolsag (km-ben), a sziikséges
kisugarzott teljesitmény és a hasznalt atviteli frekvencia
(Frekv.) kapcsolatat mutatja. Az illusztracio idealizalt fel-
tételezéseken alapul: A vevéegység bemeneti fesziiltsége
100 pV. Az antennak akadalymentesen , latjak” egymast
és nincsenek szuperpozicios visszaverédések.

Az Osszetartozo értékek leolvasasahoz helyezzen egy
vonalzét az abrara!

A szines vonalak egy vonalzo élét képviselik. Az értékek a
fliggbleges vonalak metszéspontjainal olvashatok le.

A z6ld vonal kb. 1 km-es hatétavolsagot (baloldali vonal)
mutat, 10 mW effektiv kisugarzott teljesitmény (ERP)
(kozéps6 vonal) és 200 MHz atviteli frekvencia (jobbolda-
li vonal) mellett.

A piros vonal azt mutatja, hogy 800 MHz-es atviteli
frekvencia esetén ugyanahhoz a hatétavolsaghoz kb. 100
mW teljesitményre lenne sziikség.

A kék vonal keresztezési pontjai azt mutatjak, hogy 1
km-es hatétavolsaghoz 2.400 MHz atviteli frekvencia
esetén 1 W kisugarzott RF teljesitmény sziikséges. Az RF
atvitel csillapitasa 10-szer nagyobb, mint 800 MHz-nél.

~

J

Alapvetden kiilonbséget kell tenniink beltéri és kiiltéri alkalmazasok kozott:

= Beltéri: szamos visszaverddd radiohullam vesz minket koriil szétaradé ,,RF koddel”. Ke-
riiléutakon is érik sugarak az antennat, a padl6zaton, illetve a mennyezeten keresztiil,
vagy ahogy a billiardban mondjak, ,,mandinerbdl”.

= Kiiltéri: radiohullamok esetében a kdzvetlen ralatas dontd fontossagu a vétel szem-
pontjabol. Kiiltérben a visszaverédések gyakran tul gyengék ahhoz, hogy hatékonyan
segitsék a vételt.

A hatotavolsag megitélése rendszerint bizonytalan. A frekvencia-tartomanyok, a vissza-
vert és az elnyelt jelek, az arnyékold hatasok és a radiézavarok atfedik egymast. Kritikus
helyzetekben alapos teszteléseket kell végezniink, miel6tt megtalaljuk a legalkalmasabb
radiofrekvenciat és a legel6nydsebb antennapoziciot.

Alapszabalyként elmondhaté, hogy a térerg 22
dB-lel csokken az els6 hullamhossznal, és 6 dB-lel a

tavolsag minden tovabbi duplazasanal.

Példa: 600 MHz

A hulldmhossz 50 cm (22 dB), 1 m = 28 dB,

2m=34dB,4m=40dB, 8 m=46dB,

16 m=52dB,32m=58dB, 64 m=64dB,
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Visszaverddeés és interferencia

Magasabb frekvenciak esetén nd a visszaverddési
hajlam. Ezzel magyarazhato, hogy a 20 m\W ERP-vel
(effektiv kisugarzott teljesitménnyel) rendelkez6
adoegység nemcsak a szinpadon miikodik hibatla-
nul, hanem a szinpad mogotti terliletrdl is tisztan
tovabbitja a szinész hangjat. A radiéhullamok
légcsatornakban és liftaknakban is képesek terjedni.
Az adbantennabdl kibocsatott RF jel mindeniitt
jelen van. Egy lathatatlan, szétterjed6 nagyfrek-
vencias kodot alkot, melynek hatétavolsaga a tobb
szaz métert is meghaladhatja. Ez megkonnyiti a
radiézavar mérését: Egy koncert alkalmaval nem
sziikséges magaban a teremben méréseket végezni,
mivel kint az utcan is konnyedén meghatarozhato,
hogy minden megfelel-e az elSirasoknak, vagy olyan
frekvenciakat hasznalnak, melyek nem rendelkez-
nek jovahagyassal.

A megnovelt hatétavolsagot egy talk show
vendégeének példaja is illusztralja, aki elfelejtet-
te leadni a zsebadot és a csiptetds mikrofont

a hangmérndknek. igy a keverépultnal tisztan
lehetett hallani, amint a vendég odakialt egy
taxisnak az utcan és bemondja a sofdrnek az uti
célt. A hangtechnikus csapat kiilondsen halas volt
az utobbi informacidért, mivel igy rogton vissza
tudtak szerezni az eszkdzoket.

A visszaver8dd hullamok kiilonbdz6 iranybol
érkeznek a vev6hoz, és szuperpoziciojuk interferen-
ciat okozhat. A kiilonb6z6 hosszusagu jelutaknak
kdszonhetben a jelek késéssel érkeznek. Ez erdsit-
heti vagy gyengitheti a magas-frekvencias jeleket.
Ha azonos fazisban vannak, akkor er6sodnek, mig
ha kiilonb6z8 fazisban vannak, akkor gyengtilnek a
jelek. Ha azonos erdsség, de 180°-os faziseltolassal
rendelkezé (ellentétes fazisu) jelek talalkoznak az
antennanal, akkor teljesen kioltjak egymast, és a
vevd egyaltalan nem érzékel jelet. Ezt a fajta jelki-
oltast két vevBegységgel és antennaval rendelkezd
rendszerrel lehet kivédeni. Ennek a rendszernek az
elénye, hogy a holtterek nagyon kicsik és a masik
helyen elhelyezett masodik antennat nem érinti a
kioltas. Egy gyors és csendes atkapcsolassal kiva-
laszthato a jobb vételi jel.

Elhajlas, szorddas és elnyelddés

A radiohullamok azon tulajdonsagat, hogy az aka-
dalyoknal ,,ivesen elgorbiilnek”, elhajlasnak vagy
szorodasnak nevezziik.

Az akadalyok nem képeznek éles vonalakkal
hatarolt RF arnyékokat. A radiéhullamok egy része
ivesen meghajlik a széleknél és a szétszéorodott
sugarzas lagyitja az arnyék hatarvonalait. Mind-
amellett ez a tulajdonsag frekvenciafliggé. Ez a
jelenség sokkal kevésbeé érvényesiil a magasabb
UHF tartomany hasznalata esetén és az RF hul-
lamterjedés egyre inkabb hasonlit a lathato fény
terjedesi jellemzdire. Ezt viszont a visszaverddesek
sritésevel lehet kompenzalni.

Egy kiils riport soran a kiilfoldi tudoésité hangjat
csiptetds mikrofonnal veszik. A tudoésité egy az
Ove hatso részére csatolt zsebadot visel. Ha az
adoegység 1.800 MHz-es (UHF) frekvenciaval
miikddne, valészinlileg nem jutna el hasznalhato
jel a kamera vevGjéhez. Mindamellett 480 MHz-es
frekvencia esetén a hullamok a tudoésitot meg-
kertilve jo térerésségl jeleket biztositva érik el a
kamera vevojét.

A vezetek nélkili mikrofonokat a test kozeleben
hasznaljak. A test a mikrofonok teljesitményének egy
részét mindig elnyeli és hdveé alakitja. Ennek mennyisé-
ge az antenna és a test kozelségetdl fligg. A veszteség
kiilondsen nagymertékd, ha a zsebadd antennaja a
b6rhoz ér. Alapszabalyként elmondhato, hogy - a bor-
rel val6 kdzvetlen érintkezéshez képest - a kisugarzott
teljesitmény tobbszordse érhetd el, ha az adéantenna
és a testfeliilet kdzétt minimum 5 mm-es tavolsag van.

Egy masik gyakorta felmeriil6 kérdés az emberi
egészségre gyakorolt kedvezdtlen hatas. A jelenlegi
kutatasok szerint az UHF tartomanyban kisugarzott
20 - 50 milliwatt (mW) teljesitmény artalmatlan. A
mikrofon adéegység kdzelében tapasztalhaté héhatas
jelent6sen elmarad a mobiltelefonnal érzékelhetd
hatastol. A SAR érték az RF sugarzas emberi szerve-
zetre gyakorolt hatasanak szamszerUsitésére szolgal.
A SAR a Specific Absorption Rate (fajlagos energiael-
nyelési érték) roviditése, és a test radiohullamok altal
eléidézett melegedését mutatja. A SAR kiiszobérték az
a frekvenciafliggd térerd, mely 1 kg testtomeg hémér-
sékletét 1°C-kal noveli.

Széleskorii tanulmanyok allnak rendelkezésre a mo-
biltelefon hatasaira vonatkozoan. Bizonyos mértékig
ezek a vezeték nélkiili mikrofonokra is atliltethetok,

a f6 kiilonbség abban rejlik, hogy a zsebaddk és a
kézimikrofonok altal kibocsatott teljesitmény alacso-
nyabb. Ezért a karosodas kockazata sokkal kisebb,
mint a mobiltelefonok esetében.




Engedélyez6 hatdsag

Ahhoz, hogy minden felhasznal6 részére biztositott
legyen a megszakitasmentes radio -kommunika-

cio, szervezettségre és részletekbe meng, kotelezd
érvény( rendeletekre van sziikség. A német gazdasagi
minisztérium ezt a feladatot a Szovetséegi Halozati
Ugynokség (BNetzA) tevékenységi kdrébe sorolta.
llyen ligynoksegek kiilonféle elnevezésekkel minden
orszagban léteznek.

Néemetorszagban a vezetek nélkiili mikrofonok a nem
nyilvanos céli mobil radié rendszerek (NPMR - Non-
Public Mobile Radios) korébe tartoznak. Ez a szektor a
szabalyoz6 hatosag tevékenységi kdrének csak egy kis
részet képezi.

2016. januar 1-jétdl Uj szabalyok lépnek érvénybe, ezt
kovet6en a 790 MHz feletti frekvenciakat értékesitik a

vezeték nélkiili rendszerekben érdekelt cégek szamara.

Ami a 790 MHz alatti tartomanyt illeti, koriilbeliil

500 000 vezeték nélkiili mikrofont kell atalakitani,
vagy Ujra cserélni. A tébbi orszagban is hasonl6 a hely-
zet. Az Egyesiilt Allamokban a 700 MHz feletti spek-
trumot egyéb szolgaltatasok szamara értékesitették
és hasznalatat megtagadtak a televiziés misorszol-
galtatoktol és a mobilkésziilék gyartoktol. Az Egyesiilt
Kiralysagban a professzionalis hasznalatra szant radio-
mikrofonoknak a 854 — 862 MHz-es tartomanybdl a
606 — 614 MHz-es tartomanyba kellett koltozniiik. Az
Eurdpa-szerte engedély nélkiil hasznalhaté 863 — 865
MHz-es frekvenciatartomany valtozatlan maradt.

Az aktualis helyzetre vonatkoz6 részletes informaciok
az adott orszag Sennheiser képviseleteitdl vagy egyéb
ismert szolgaltatoktol szerezhetdk be.

Mellékhullamu sugarzas

Minden ad6- és veviegység kibocsat bizonyos meny-
nyiségli nemkivanatos RF jeleket. A legegyszer(ibb
esetben ez a vivéfrekvencia egész-szamu t0bbszorose,
vagyis un. harmonikus frekvencia. Egy 800 MHz-es vi-
vofrekvenciaval miikodd adoegység 1,6 GHz-es és 2,4
GHz-es frekvenciakat is kibocsat. Ezeket hatékonyan el
kell fojtani, hogy elkertiiljiik az egyéb szolgaltatasok-
kal fellépd interferenciat. Az engedélyezési hatdsag
el6irasai szerint ezek nem haladhatjak meg a néhany
nanowattnyi (= watt milliomod része) mennyiséget.
Egyéb elektronikus eszkdzok is bocsatanak ki har-
monikus frekvenciakat. Szamos ilyen forras létezik

a rendezvénytechnika, a multimédia és a beépitett
hangrendszerek teriiletén. Egyebek kozott talalkoz-
hatunk digitalis effektekkel, digitalis féenyvezérlokkel,
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videodfalakkal, mobiltelefon technolégiaval és digitalis
TV-vel. Ezeket a forrasokat rendszerint nem lehet
kikapcsolni, az egyetlen lehet8ség, hogy vedeke-

zlink elleniink. Sajnos a fényvezérlék vagy a digitalis
effektek jellegliknél fogva nem RF eszkdzok, és ezért
egy masik kategoriaba tartoznak, melyre kevésbé
szigoru el6irasok vonatkoznak. Ez nagyobb mellékhul-
lamu sugarzasra ad lehetséget, mint a vezeték nélkiili
mikrofon névleges kimend-teljesitménye.

Az els6szamu és leghatékonyabb 6vintézkedés az
elégséges tavolsag fenntartasa. Ennek eredményeként
az adoéegységeinkbdl érkezd RF bemeneti jeleknek feliil
kell kerekednitlik a interferencia forrasok jelein. Amig a
zavarforras RF jelei az antennahoz érve gyengébbek,
mint a kivant jel, addig nem hallhaték. Az analog FM
atvitel szilardan ellenall az interferencianak: a kb. 10
dB-es vivé/interferencia (C/1) arany problémamentes
atvitelt biztosit.

Ha tavol tudja tartani a sajat eszkozeét az interfe-
renciaforrastol, akkor biztonsagban van. A digitalis
effekteket példaul tavol kell tartani a vevoket tarolo
rack-t6l. A mobiltelefonok olyan er8s zavart okozhat-
nak, mely hatassal van a mikrofon adéegységekre.
Ezért alapszabalyként elmondhatd, hogy a szinpadon
tartozkodo dsszes miivésznek ki kell kapcsolnia (vagy
,replilé izemmodba'" kell allitania) a mobiltelefonjat.

Egyéb zavarforrasoktol is tartdzkodni kell. A kozeli
repliléterek erGteljes radarsugarai akadalytalanul
terjedhetnek és a mobiltelefonok, valamint a kon-
certeken hasznalt hordozhato TV-k atjatszoi problé-
mat okozhatnak a radiémikrofonok miikodésében.
Az engedélyez8 hatosagok els6bbséget adnak a TV
mUsorszolgaltatoknak (elsédleges felhasznalok).
Minden olyan esetben, amikor interferencia lép fel a
televizios felhasznalok és a vezeték nélkiili mikrofon
alkalmazasok kozott, az utébbiakat kell masodlagos
felhasznaloknak tekinteni, és ezeknek a frekvenciait
kell megvaltoztatni.

Digitalis videdmlisorszoras

A DTV ugyanazt a frekvencia-tartomanyt hasznalja,
mint a letlinGben 1év6 analog TV (470 — 862 MHz). A
digitalis TV jel tobb mint 6000 vivdfrekvencia komplex
elegyébdl all, és magas jelszint jellemzi. Ez megneheziti
a vezeték nélkiili mikrofon rendszerek miikodését,
amikor csupan 100 kHz-es frekvencia intervallum all
rendelkezésre. A vezeték nélkiili rendszerek a foglalt

csatornakban nem miikddhetnek. Ez nem vonatkozik
azokra a mikrofonokra melyek a jovahagyott frekven-
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ciak hasznalatara szoritkoznak.

A széles frekvencia-tartomanyok mobiltelefon cégek
szamara torténd értékesitése nagy fordulopontot je-

lent a vezeték nélkiili mikrofonok miikodési modjaban.

A varoskodzpontokban folyamatosan Uj adoegységeket
allitanak lizembe, és egyre nagyobb sziikség van a
frekvenciak koordinalasara.

A ,,valahogy majdcsak megoldédik” gondolkodasmaod
mar a multé. A koncertturnék, az elektronikus hirgydj-
tés, a kiils6 helyszini felvételkészités, stb. preciz ter-
vezést igényel. Ez most helyszini frekvenciatervezést
jelent. Ebben a gyartok (és leanyvallalataik), valamint
a helyi hatésagok nyujtanak segitséget.

A vezeték nélkiili mikrofonok felhasznaléi egyedileg

nem képesek valtoztatni a kormanyok azon gyakor-
latan, hogy az aukciokon a legjobb ajanlattevének
ertékesitik a spektrumot. Ezért alapitottak meg évek-
kel ezel6tt az APWPT nemzetkdzi érdekcsoportot. A
csatlakozas er8sen ajanlott.
Association of Professional Wireless Production
Technology (Professzionalis Vezeték Nélkiili Gyartas-
technolégiai Tarsasag)
<http://www.apwpt.org>

Ez a tarsasag el6segiti, hogy a professzionalis ren-
dezvény-lebonyolito cégek altal hasznalt gyartasi
frekvenciakat illetéen nemzetkozi szinten hatékony
és kereslet-alapu intézkedések sziilessenek, valamint
hogy ezek a gyartasi frekvenciak hosszu tavon véde-
lem alatt alljanak.

~
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Frekvencia bankok
US TV-channel EBU TV-channel
Ch. 28 (554-560 MHz) Ch. 34 (590-596 MHz) Ch. 32 (558-566 MHz) Ch. 37 (598—606 MHz)
Ch. 29 (560-566 MHz) Ch. 35 (596-602 MHz) Ch. 33 (566-574 MHz) Ch. 38 (606—614 MHz)
Ch. 30 (566-572 MHz) Ch. 36 (602-608 MHz) Ch. 34 (574-582 MHz) Ch. 39 (614-622 MHz)
Ch. 31 (572-578 MHz) Ch. 37 (608-614 MHz) Ch. 35 (582-590 MHz) Ch. 40 (622-630 MHz)
Ch. 32 (578-584 MHz) Ch. 38 (614-620 MHz) Ch. 36 (590-598 MHz)
Ch. 33 (584-590 MHz) Ch. 39 (620-626 MHz)
Channel Bank1 Bank 2 Bank 3 Bank 4 Bank 5 Bank 6 Bank 7 Bank 8 Bank9 | Bank10 | Bank1l
a3 558,000 558,000 558,500 558,500 559,800 560,100 566,100 572,100 578,100 584,100 590,150
2 558,400 558,400 559,375 558,900 558,000 560,475 566,475 572,475 578,475 585,375 591,425
3 560,200 559,000 562,375 559,500 558,375 560,925 566,925 572,925 578,925 586,125 592,175
1 561,200 559,800 563,750 560,300 559,050 561,450 567,450 573,450 579,450 586,500 592,850
5 562,600 | 561,000 | 570,875 | 561,500 | 562,050 | 562,050 | 568,050 | 574,050 | 580,200 | 587,850 | 593,900
6 563,800 562,600 573,250 563,100 564,900 563,325 568,725 575,325 581,325 588,450 594,500
T 564,600 564,800 581,500 565,300 565,350 564,225 569,475 576,375 582,375 588,975 595,025
8 568,600 568,000 596,875 568,500 566,175 564,975 570,375 577,050 583,275 589,425 595,475
9 578,000 | 570,400 | 602,750 | 570,900 | 575175 | 565650 | 571,575 | 577,800 | 583,875 | 589,800 | 595,850
10 586,800 575,200 606,875 575,700 576,375 558,375 558,300 558,150 558,900 559,350 559,550
il 5 588,400 579,200 613,125 579,700 579,000 571,800 560,700 559,650 559,575 561,600 561,425
12 598,400 582,600 614,875 583,100 580,950 575,250 573,075 560,850 561,150 564,150 563,825
i3 615,400 590,200 560,375 590,700 584,400 577,050 582,075 566,700 565,200 571,200 568,475
14 624,600 | 596,200 | 561,625 | 596,700 | 587,625 | 581,625 | 586,050 | 580,425 | 568,950 | 573,300 | 574,925
15 558,900 606,000 566,375 606,500 591,000 586,425 589,350 587,100 572,100 575,175 579,875
16 559,500 612,200 579,875 612,700 595,350 590,700 594,600 594,300 587,400 579,450 585,350
17 566,500 | 618,800 | 588,750 | 619,300 | 600,675 | 593,400 | 599,550 | 596,550 | 589,425 | 595425 | 598400
18 571,500 624,000 622,500 624,500 | 601,800 599,325 601,275 599,100 594,075 600,900 606,725
19 574,500 561,475 558,875 561,975 605,700 600,825 604,425 605,625 596,850 606,150 607,625
20 581,300 563,300 559,750 563,800 | 607,725 606,450 606,600 606,525 602,100 614,925 614,750
21 590,900 565,825 560,750 566,325 615,150 607,500 607,650 615,375 607,200 617,325 618,575
22 606,700 | 567,350 | 561,250 | 567,850 | 615,675 | 616350 | 615,075 | 617,475 | 614,325 | 621,525 | 620,375
23 619,900 569,575 563,250 570,075 619,425 621,675 619,800 621,450 617,325 622,425 623,150
24 563,150 572,275 564,500 572,775 621,150 622,875 623,475 623,625 618,525 625,350 624,350
25 575650 | 573,825 | 565,500 | 574,325 | 624,225 | 625500 | 625,350 | 625,650 | 623,025 | 558,225 | 558575
26 593,750 | 578,450 | 566,000 | 578950 | 625575 | 558825 | 559,425 | 558525 | 625,050 | 558,825 | 559,100
27 609,250 583,875 566,875 584,375 560,400 566,850 562,350 561,525 558,150 560,100 560,225
28 616,450 591,650 567,875 592,150 561,525 568,125 562,800 562,875 561,750 560,700 562,175
Ezeket a frekvenciakat taroljak a 2000-es sorozathoz A képen 26 db (max. 64 frekvenciaval rendelkez6) bank
tartozo6 ado- és vevéegységek frekvencia bankjai. Ezek teljes csatornalistajanak egy részlete lathatd. Az dsszesen
minden egyes bankban szabadon hozzaférhetdk (és kb. 3000 db el6re beallitott frekvencia egy 75 MHz-es
mentesek az IM3 frekvenciatol), valamint szamos lehe- tartomanyt olel fel.
L toséget kinalnak a zavaro frekvenciak kikiiszébolésére.




Mark Saunders, Anglia:

"A radiémikrofonok interfe-
renciaja az egyik olyan fontos
kérdés, mellyel minden egyes
szabadtéri rendezvényen fog-
lalkoznunk kell” - mutatott ra
Saunders. "Mikozben minden
berendezést ugy adunk at,
hogy az egyazon rendszerbe

tartoz6 eszkozok interferen-
cia mentesen mikddjenek, a
helyszin egyéb részein - a ren-
dezvény egyéb kozrem(ikoddi
vagy a hangtechnikai beren-
dezéseket kolcsonzd cégek
révén - altalaban sokkal tobb
RF berendezés van hasznalat-
ban.”
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Saunders és csapatanak tagjai
készen allnak barmely mikro-
fonnal vagy RF atvitellel kap-
csolatos probléma megolda-
sara, melyekkel a miivészek
vagy a hangtechnikusok talal-
koznak, de ezek gyakran csak
egy darab kabellel vagy for-
raszté pakaval oldhatok meg.

Vezeték nélkiili mikrofonok alternativ spektruma

A frekvencia kiosztas szerkezetatalakitasa soran
a gyartasi frekvenciak szamara egy Uj tartomanyt
nyitottak: 1.785 MHz - 1.805 MHz.

Egy masik tartomany (1452 — 1.477,5 MHz) még
mindig a politikai dontéshozas szintjén varakozik,
de néhany orszagban mar jovahagytak.

Az alabbi illusztraciok igazoljak, hogy ezek a frek-
venciak a szokasos UHF tartomany teljes mérték-
ben érvényes alternativai. Az 1.785 — 1.805 MHz
tartomanyban miikddik az ew 100 G3 - 1G8 (1,8
GHz) sorozat, igy az illusztracioknal erre a tarto-
manyra szoritkozom.

Szabad hely veszteség

Alapszabalyként elmondhaté, hogy a frekvencia
duplazasaval a tartomany a felére csokken.

A kisugarzott kimeng-teljesitmény 10 mW (50 mW
helyett), mely ismét felezi a tartomanyt (az alacso-
nyabb UHF régiohoz képest).

Mindazonaltal ez a keskeny sav érdekes, mert ezt
kizarolag a vezeték nélkiili mikrofonok szamara
hagytak jova. Itt nincs DTV miisorszéras, nincs
kommunikacios szolgaltatas, és a digitalis vezérlok
harmonikus torzitasa sem éri el ezt a magassagot.

Ref. 10mW (ERP)
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A tavolsag fliggvényében tapasztalhaté veszteséget 3 frekvencian keresztiil mutatjuk be.
A tobbutas vétel miatt fellépd veszteséget nem vettiik figyelembe. A gorbék szabad hang-
térben, antennaerdsités nélkiil végzett méréseket abrazolnak.
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3. Hulldmterjedés

LED-fal
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A spektrumelemz§ altal készitett fot6é a harmonikus
torzitas jellemzd csokkenését mutatja egy digitalis rend-
szerben (pl. kapcsolélizem(i tapegységek). Az 500-800
MHz-es tartomanyban a harmonikus torzitas kb. 5 dB-lel
csokken.
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A mobiltelefonok az 1,785 — 1,805 MHz tartomany alatt
és felett talalhato frekvenciakat is hasznalnak. Milyen
nagy a lehetséges kockazat?

A naponta tobb mint 50 000 latogatét vendégiil lato
hannoveri CeBit kiallitas kozben végzett helyszini spek-

Az 1800 MHz-ig terjed6 tartomanyban a csokkenés tobb
mint 20 dB. Az el6zdleg hasznalt frekvenciakhoz képest
az 1800 MHz-nél m(ikodd vezeték nélkiili mikrofonok
vételi zavara elhanyagolhato.

453dBpy @ D =

111

trum mérések azt mutattak, hogy a 1,8 GHz-es tarto-
manyt nem zavarta harmonikus torzitas. Az 6sszes szint
1 pV alatt maradt. A radiémikrofonok biztonsagos miiko-
désének legfontosabb eldfeltétele a tiszta spektrum.




3. Hullamterjedés
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A biztonsagos miikddéshez biztonsagi rahagyasra van sziikség, vagyis a lehetd legmagasabb vivd/interferencia aranyra (C/I -

dB-ben).

Egy nagy szinpadi dsszeallitasbdl vett 3 példa (me-
lyet sok ember-keltette zaj jellemez) azt mutatja,
hogy a jel er6ssége mellett a jel minGségének is
szerepe van:

600 MHz-nél tulnyomérészt a LED-fal vezérl6 okoz-
za az interferenciat (8 m-nél 7 yV). A 100 pV-os RF
bemeneti szint a 7 pV-os zaj mellett 23 dB-es C/I
aranyt eredményez.

Ugyanebben az dsszeallitasban ugyanazzal a
kimeng-teljesitménnyel: ha 800 MHz frekvenciat
hasznalnak, az RF bemeneti szint kb. 75 pV-ra csok-
ken, a magasabb frekvencia megndvekedett térerd
vesztesége miatt. Mindamellett a zajkliszob 4 pV-ra
csokken, igy a C/larany 25 dB.

1,8 GHz-nél a vevBegység a megndvekedett vesz-
teség miatt 20 pyV bemeneti szintet érzékel, és az
elirasok szerint csak 10 mW tovabbithatd, de az in-
terferencia 1 pV ala stillyed. Ezért a 28 dB C/l arany
miatt az 1,8 GHz rendelkezik a legjobb biztonsagi
rahagyassal. A biztonsagi rahagyas egyértelmiien a
kivant tartomanyban van, kiilondsen azert, mivel az

analog atvitel még mindig teljes teljesitményt bizto-
sit, ha a C/I csupan 10 dB-re csokken. Ha az érték 20
pV vagy annal nagyobb, a vevBegység kb. 110 dB
teljes jel-zaj viszonnyal mikodik.

Kovetkeztetés: az 1.785-1.805 MHz-es tartomany a
professzionalis gyartasi frekvenciak korébe tartozik.
Reméljiik, hogy ez az Eurdpa-szerte kizarélagosan
kijelolt frekvencia-tartomany tovabbra is fennma-
rad.

A politikai dontések kiszamithatatlan ter-
mészetébdl adoédoan, a spektrum lehetséges
felhasznalasaval kapcsolatos nyilatkozatok
csak addig vannak érvényben, amig meg nem
cafoljak azokat.
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A 2003 - A klasszikus A 2003 szélessavid antenna, mérsé- A 5000 - Bar altalaban fekete, ez az atlatszo plexiiiveg haz
kelt iranyitottsagi jellemzdkkel. Ezt a konstrukciot j6 néhany érdekes bepillantast enged az A 5000 antenna elektromosan
gyarté lemasolta. aktiv spiraljara. A vétel és kiilondsen a tovabbitas megbiz-

hat6sagat nagyban segiti a spiralis és igényes kialakitas. Az
iranykarakterisztika diagram a korkorosen polarizalt szélessa-
vu antenna jellegzetes iranyitottsagat mutatja.

ASP 114 - Az ASP 114 hasznala-
taval négy vevéegységet miikodtet-
het egyetlen antennarol.
Természetesen diversity vételnél két
antenna és antenna eloszt6 haszna-
latara van sziikség.
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A 1031 - Massziv, minden célra
alkalmas és szélessavu: az A 1031 mar
bizonyitotta, hogy vételre és jeltovab-
bitasra is kivaléan alkalmas. A kiilonallé
(remote) antennak hasznalataval elér-
het6 teljesitmény-ndvekedés bizonyitja
ezen tipus fontossagat.

ASA 1 - Az ASA 1 hasznalataval atlathatoan és kdnnyen csatlakoztathat 4
diversity izemmodban miikodd vevéegységet és egy kozos tapegységet (foként
a vezeték nélkiili evolution sorozathoz). Két 6sszekapcsolt egység akar nyolc
vevlegységet is tud taplalni. Az antenna eloszté miatt fellépd veszteség belso
erdsitével kompenzalhaté.



4. Antennak, anten-
na-erositok, anten-
na-elosztok, kabelek

Antennak

Az antennak a vezeték nélkili mikrofonok miiko-
dése szempontjabol alapvetd fontossaguak. Ezek
alkotjak a kapcsolodasi felliletet a kabelben terjedd
radi6frekvencias sugarzas és a kornyez6 legtér ko-
zott. Ezek teszik lehetdvé, hogy a radidfrekvenciak
az aramkorokbdl iranyitott modon kisugarzasra ke-
riiljenek, majd a leveg6bdl torténd ujboli begydjtést
kovetden a vevBegyseghez vezetd kabelbe jussa-
nak. Az antennak mindig haromdimenzids, elekt-
romosan vezetd szerkezetek, melyek két polussal
rendelkeznek. Ezért ezeket dipolus szerkezeteknek
is hivjak.

Az RF kabelek kb. 50 Ohm impedanciaval, a minket
koriilvevd légtér pedig 377 Ohm impedanciaval
rendelkeznek (egy fizikus ezt részletesen el tudja
magyarazni). Az antennakat impedancia illesztésre
hasznaljak, pont ugy, ahogy példaul a hangsz6ro-
membran és a levegd impedanciajanak illesztéséhez
tolcsért hasznalnak. A hangsz6ro sokkal hatéko-
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nyabb, ha tolcsért erdsitenek ra.

Antenna nélkiil a kabel a jelet nagyon nagy vesz-
teséggel tudna a levegdbe sugarozni, és antenna
nélkiil a vételi oldalon még nagyobb lenne ez a
veszteség. Az antennatipusok széles valasztéka all
rendelkezésre. Ezek méretei igazodnak az aktualis
RF atvitel hullamhosszaihoz. A legegyszer{ibb an-
tenna megoldas egy darab koaxialis kabel, melynek
az arnyékolasat - bemetszést kdvetden - jobbra,
kabelerét pedig balra hajlitjak. Az antenna/dip6lus
alapjaban nem tobb, mint egy sor rezonans aramkar
hajlitott, nyitott kondenzatora, mely minden egyes
ado-/vevOegyseg alaparamkore.

Ha a kabelér és az arnyékolas szétvalasztott részé-
nek hossza megfelel az RF hullamhossz kb. 2 x 1/4
részének, akkor jol hasznalhat6. 800 MHz-nél a hul-
lamhossz 40 cm, igy az antenna 2 x 10 cm hosszu-
sagu. Az antennak a jelek kiildésére és vételére is
alkalmasak, akar egyidejlileg is. Egy kézzel készitett
antenna (mint az imént bemutatott is) nem felel
meg a rendszeres hasznalat kdvetelményeinek, de
vészhelyzetben segitséget jelenthet. Még azzal is
jobb eredményt ér el, ha egy rovidke drothuzalt

(pl. egy kiegyenesitett gémkapcsot) erdsit egy BNC
csatlakozo6 kozépsd érintkez6jéhez, mintha egy-
altalan nem hasznal antennat. A fejlesztdk olyan
antennakat szerkesztettek, melyek elektronikusan
is megbizhatok és mechanikusan is masszivak.

~N
Ground plane antenna Koaxialis antenna
kozponti sugarzé
(a bels6 vezetével . ,,
. - belsé vezetd
Osszekotve)
N4 N4-15%
szigetelés
arnyékolds szigetelés
radialok
(az arnyékolashoz
csatlakoztatva)
N4-15% hengeres
arnyékolas
koaxialis kabel
koaxidlis kabel
Egy tipikus ground plane (mesterségesen kialakitott foldelésii) antenna és egy egyszerii kabelantenna kialakitasa.
J
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Es védslakk bevonat nélkiil:
Log-periodikus iranyitott antenna az
UHF savban torténd vételhez, adashoz
(450 — 960 MHz).

Elfogadhato szdg: +/- 45°

Erdsités: kb. 3 dB

El6re/hatra viszony: kb. 13 dB

Szélessavu antenna (450 — 960
MHz), mely minden iranyba suga-
rozza, illetve minden iranybdl veszi
a jeleket.

A védélakk bevonat nélkiil lathatova
valnak az aramkoari kartyan az otle-
tesen megtervezett fémfeliiletek (az
ujjlenyomataimat is beleértve).

Az A 5000 egy adasra és vételre is
alkalmas, passziv specialis antenna,
korkoros polarizacioval.

Kiilonosen a flilmonitor rendszerek
vevBegységeinél javitja az atvitel meg-
bizhatosagat. A félgomb belsejében van
egy ligyesen hajlitott rézdrot spiral (Id.
el6bb). A nagyfoku iranyitottsag kikiisz-
0boli a tobbutas vételnél el6forduléd
jelkimaradasokat.

Egy korsugarzo6 antenna iranykarak-
terisztikajanak képi abrazolasa

(pl. ground plane antenna vagy az

A 1031 modell). Ezen antennaknak

a fligg6leges tengelyen van a null-
pontjuk, de a gyakorlatban ez kisebb,
mint ahogy az a képen lathato.

A zsebadokat acélmaggal rendel-
kez, rugalmas, de egyben massziv
antennakkal szerelik fel. Hosszat

a hullamhosszhoz igazitjak: minél
magasabb a frekvencia, annal
rovidebb az antenna.




Egy merev antennaval rendelkez& ad6egységnek sem-
mi értelme. Az antenna legyen egy massziv, rugalmas
huzaldarab! Azt gondolhatnank, hogy az antenna-
nak csak egy pélusa van. Azonban a fémhaz jelenti

a masik polust, melyet ellensulynak is hivhatunk. Ha
az adoegyseég burkolata miianyagbol késziilt, akkor a
megfelel ellensuly az aramkari kartyan talalhaté.

A vezeték nelkiili mikrofonok mindig specialisan meg-
tervezett adéantennakkal rendelkeznek, melyek egy
meghatarozott frekvencia-tartomanyban jol miikod-
nek (rendszerint a kozép-frekvenciatol +/- 2,5%-kal
eltérd tartomanyban). Ezért a 800 MHz-hez tervezett
zsebado antenna a 780 MHz-820 MHz tartomanyban
mUikodik teljes teljesitménnyel. A hatarértékeknél nem
esik hirtelen vissza a teljesitmény, hanem a kdzép-
frekvenciatoél tavolodva a teljesitmény fokozatosan
csokken, lassu atmenettel. Ezért nagyon nagy kapcso-
lasi savszélességil adoegysegeket kinalnak, tobbféle
hozzaill6 antennaval. Nem megfelel6 antennak hasz-
nalataval nem érhetd el a teljes teljesitmény. A jelek
nem tudjak teljes mértékben elhagyni a késziileket, és
csak hatastalanul aramlanak oda-vissza az antenna és
az aramkor kozott.

A kézimikrofonok és a zsebaddk antennai a testhez
kozel, illetve azzal érintkezve sajnos elhangolédnak,

és hatékonysaguk jelentdsen lecsokken. A legrosszabb
eset a borrel valo kozvetlen érintkezés. Csupan néhany
milliméteres tavolsag fenntartasaval is jelentdsen javul
a helyzet. Tehat az antenna hatékonysaga nagyban
fligg a kornyezeti hatasoktol. Legjobb esetben 70%-0s
hatékonysag érhetd el, ami a legrosszabb esetben
0,1%-ra is csokkenhet.

Ennek értelmében, ne ragassza a zsebadokat
kozvetlenil a bdrre!

Vevdoldalon az antenna elhelyezését illetéen nagyobb
a szabadsag. Itt nem fontos, hogy az antennak a lehetd
legkisebb méretliek és legkevésbé lathatoak legyenek,
és itt az elhangolodas veszélye konnyebben kivedhetd.
A vezeték nelkiili mikrofonok gomb-karakterisztikaju
addantennakat hasznalnak. Az adéantenna minden
iranyban egyszerre bocsat ki RF jeleket. VevGoldalon
kdrsugarzo és iranyitott antennakat is hasznalnak. A
szakemberek az antennakat ,,emittereknek” is nevez-
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hetik. A kdrsugarzé antennak nem rendelkeznek meg-
hatarozott iranyitottsaggal, mig az iranyitott antennak
vagy az adast vagy a vételt részesitik elonyben. A
korsugarzo és az iranyitott antennak kozotti kiilonb-
séget dB-ben fejezik ki. Miszaki leirasokban erdsités-
ként is emlitik. Ha a dB érték elé egy ,,-" jelet tesznek,
akkor az érték 1-nél kisebb, vagyis veszteséget jeldl.
Ezek az értékek mindig egy olyan dip6lus antennara
vonatkoznak, mely nem rendelkezik iranyitottsaggal,
vagyis korsugarzo. Az antenna erd@sitése 0 dB-ként van
megadva, mely 1-es szorzotényezdnek felel meg.

Szamos olyan helyzet van, amikor az iranyitott anten-
na hasznalata az el6nydsebb. Vezeték nélkiili mikrofon
rendszerek esetében, altalaban mérsékelt (kb. 3 dB-es)
iranyitottsagot hoznak létre. Az irdnyitottsagot (ka-
rakterisztikat) un. irdnykarakterisztika-diagramokon
abrazoljak. Az ,el6re/hatra viszony" fontos jellemz6.
Azt mutatja, hogy egy iranyitott RF antenna a fGirany
mogotti térrészben sokkal kisebb térerdsséget hoz lét-
re. Az A 2003 el6re/hatra viszonya kb. 13 dB. Ez azt je-
lenti, hogy a f6iranyban 3 dB-es erdsités, mig a foirany
mogotti részbdl érkezd RF komponensek esetén 10
dB-es csillapitas van érvényben. Ezt a szuper-kardioid
karakterisztikaju mikrofonhoz lehetne hasonlitani.

A legtobb vevBantennat Ugy tervezik, hogy frekven-
ciaktol fliggetleniil miikddjenek. Ez azt jelenti, hogy
ezek az antennak a 450-950 MHz-es tartomanyon
beliil minden frekvenciat tudnak venni (vilagszerte ez
a vezeték nélkiili mikrofonokhoz leginkabb hasznalt
tartomany).
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Aktiv antenna

Savateresztd sziird

Az antenna széles savtartomanyban veszi a jeleket:
450 — 960 MHz.

A savatereszt6 sz(ir6 a tovabbitott spektrumot 36 MHz-
re szikiti. A frekvencia-tartomanyon kiviil es6 jelek
interferenciaja még az antenna erdsitd el6tt elfojtasra
keriil, hogy a jelek az er&sitést kdvetéen ne okozhas-
sanak interferenciat a csatlakoztatott vev6egyseg
bemenetében.

Antenna er6sit6é

N\

Antenna kimenet

800-836

A 12 AD

450-960 MHz
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A vevBantennaknak megfelel6 nagysagu térre van
szlikségiik. Ha a vev6antennakat fémszerkezetek
kozelében allitjak fel, tulajdonsagaik megvaltozhatnak,
és pl. meghatarozatlan karakterisztika alakulhat ki.

Alapszabalyként elmondhatd, hogy a vev6an-
tennak és a femszerkezetek kdzott kb. 50 cm
tavolsagot kell tartani.

Az aktiv antenna olyan antenna, mely aktiv elektro-
mos komponenseket tartalmaz, hogy az érkezd jeleket
magasabb szintre erdsitse. Ez az antenna tipus sajat
aramforrast igényel (altaldaban 10-18 V és max. 70
mA), mely a vevGegységbdl vagy az antenna elosz-
tobol érkez6 RF kabelen keresztiil biztosithato. A jo
mindségl vevBantennak egy bemeneti sz({ir6t tartal-
maznak, mely a teljes RF sav - és igy nemkivanatos
frekvenciak szazai - helyett csak egy frekvencia-tarto-
manyt tovabbit (altalaban a 24-90 MHz k&z6tti frek-
venciakat). Az ezen tartomanyon kiviil es6 bemeneti
jeleket a savateresztd sz(ird csillapitja. A jel erésitésére
csak ez utan kerdil sor.

1000 MHz

Antenna-er@siték

Az antenna-er8sitdk az antennahoz érkez6 RF
feszliltséget 10-20 dB-lel novelik. Feladatuk, hogy
kompenzaljak a csatlakoztatott kabelben varhato-

an bekovetkezd szintesést. Az RF antenna erdsitok
felépitése szigoru elvarasoknak kell, hogy megfeleljen,
mivel természetszerlileg mindenki azt varja, hogy a
jel erBsitése torzitasmentesen torténjen, az érkezd jel
szintjétdl fliiggetleniil.

Az alacsony fesziiltségekkel nincs gond, de ha egy
szinész tul kozel jon a vevBantennahoz, és a bementi
szintek elérik a 10-100 mV értéket, ezt a roppant
magas szintet is erdsiteni és tovabbitani kell. Egyszerti




TV antenna-erdsitk nem tudnak ezzel megbirkézni.
Tobb-csatornas tizemmodban 20 vagy annal tobb
jelet kell egyszerre tovabbitani torzitas nélkill, attél
fliggetlenlil, hogy az érkezd jelek gyengék, vagy na-
gyon er6sek. Az antenna-erdsitok linearitasat illetéen
nagyon magasak az elvarasok, ami viszonylag dragava
teszi ezeket az eszkdzoket. A linearitas 6sszehasonli-
tasat szolgalé miiszaki paraméter a metszési pont (IP
- Intercept Point), mely dBm-ben keriil megadasra. Erre
a bemeneti teljesitményre van sziikség ahhoz, hogy
egy erdsit6t annyira tulvezéreljen, hogy a harmadrend(i
keresztmodulacios termékek (IP3) pontosan akkora
erdsségliek legyenek a kimenetnél, mint a vivdjel. A
megadott érték a gyakorlatban sohasem fordul el6,
ezért grafikusan, vagy szamitas alapjan keriil megha-
tarozasra. A gyakorlatban az 1 dB-es kompresszios
pontnak nagyobb jelentdsége van. Ez az er6siténél azt
a kimend fesziiltsegértéket jeldli, mely 1 dB-lel kisebb
mertékben novekedett, mint az a bemeneti fesziiltség-
ben végbemend ndvekedésbdl varhato lenne.

A tobb-csatornas lizemmodra jellemz8 specialis sziik-
ségletek miatt egyedi eszkdzoket hoztak létre, melyek
még a 20 dB feletti szinteket is képesek erdsiteni. Az
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antenna-erdsitd alapjaban véve szélessavu, és egy
savatereszt6-sz(ir6 hasznalataval korlatozott savat-
eresztésre van hangolva. Vezeték nélkiili mikrofonokkal
ez rendszerint harom vagy négy TV csatorna, mely 24,
illetve 32 MHz-nek felel meg. Az ezen a tartomanyon
kiviil es6 vételi jelek oly modon keriilnek csillapitasra,
hogy az elszigetelt frekvenciaknal talalhat6 potencialis
interferenciak ne juthassanak a kabelbe. Az anten-
na-erdsitdket altalaban a gyarban allitjak a kivant
frekvencia-tartomanyra. Az aktiv antennakat rend-
szerint egy savatereszt6-szlrdvel latjak el, igy késébb
egyéb tartomanyokra is allithaték. Ez néhany percen
beliil, akar egyszer(i eszkdzokkel (pl. csavarhtizoval) is
elvégezhetd.

Tipus Kimeneti metszési pont
- IM 3 (OIP 3) esetén, dBm-ben

A12AD 20
AB 3700 33
AB 1036-TV 22
AB3 27

Az 1 dB-es kompresszios ponthoz vonjon le 10 dB-t!

AB 1036 antenna ergsit6

M{ZFSENNHEISER
ANT. BOOSTER AB 1036
MADE IN GERMANY

Az antenna erdsitének miszakilag legalabb ugyanolyan
mindségtinek kell lennie, mint a csatlakoztatott vevGegy-
ségnek. A haznak biztos védelmet kell biztositania az RF
athallas és az interferencia ellen. Az AB 1036 antenna

erdsit6 - az évek hosszU sora alatt szamtalan vilagszerte
megvalositott telepitéssel a hata mogott - a vételi lanc
\_ bizonyitottan értékes kezd6pontja.

Az arnyékol6 burkolat eltavolitasat kovetden lathatova
valik a hangolhaté savateresztd sziir6, mely a nagymérték-
ben linearis erdsit6vel egylitt a lehetd legjobb jelmindséget
biztositja, és biztonsagot nyujt a keresztmodulacioval
szemben.

AB 3 antenna-er6sitd

Az AB 3 modell az AB 1036 gazdasagosabb alternativaja. Az
AB 3 csatlakoztatasakor forditson figyelmet a jel iranyara!
Az aram a kabelen keresztiil érkezik, és jelenlétét LED jelzi. A
tapegységen keresztiil egy - a kabelhez csatlakoztatott - ma-
sodik antenna er@sit6 taplalasa lehetséges, pl. az antennanal
(DC taplalas). Megjegyzés: gyari alapértelmezett beallitasok
szerint az evolution vezeték nélkiili vevéegységek nem szol-
galtatnak lizemi taparamot a BNC csatlakoz6 felé, egy ASA 1
antenna elosztora van sziikség, vagy egy kisebb atalakitast
kell végezni a vev6egységben.
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4. Antennak, antenna-ergsitok, antenna-elosztok, kabelek

4 1\
A kabel miikodési elve A kis veszteségli RG 58 egy érdekes kabelfajta, fixen
telepitett berendezésekhez.
Muanyag bevonat
Dielektromos szigetelés
/ RG 58 C/U:
rugalmas kabelér
Szigetelés: polietilén
; i_w = 3
Arnyékolas
o RG 58/Low Loss:
Kabelér merev kabelér
Szigetelés: habositott PE
N\ J
Kabelek séget kozelebb viszi a helyszinhez. A vevBegység

A koaxialis kabeleket mindig az antenna vevdegy-
seghez valo csatlakoztatashoz hasznaljak. Az un.
RG 58 egy tipikus szabvanykabel, mely vilagszerte
kedvezd aron beszerezhetd. A kabel atmérgje kb. 7
mm, és 800 MHz-nél egy 10 m hosszu kabel kb. 6
dB-es jelcsillapodast eredményez. Hosszabb kabelek
esetében szamos alternativa all rendelkezésre,
alacsonyabb veszteséggel. Hosszabb tavolsagok
esetében a csillapitast beagyazott jelismétlével
(repeater) kell ellenstlyozni annak érdekében, hogy
a jel jo allapotban érkezzen a vevGegységhez. A kis
csillapitasu kabelek meglehetésen dragak. Gyakran
az jelenti a legelegansabb megoldast, ha a vevGegy-

sok szinhazban a szinpad mellett, az antennaktol
csupan néhany méternyire helyezkedik el. A gya-
korlat hamar beigazolja, hogy még a széles korben
kaphaté, 75 ohmos impedanciaval rendelkez6, RG59
tipusszamu RF kabel is mikodik ezeknél a nagyon
rovid tavolsagoknal. Az impedancia-eltérés miatti
tovabbi csillapitas kismértékd. Ebben a tekintetben
a vevOegyséegek jobban viselkednek, mint a flilmo-
nitor-rendszerek adoegyseégei. A videdkabel nem
alkalmas az UHF jelek szamara, mivel az arnyékolas
tul keves védelmet biztosit.

-

~
75 Q Video kabel 75 Q RF-kabel
Arnyékolas mértéke < 60 % Arnyékolas mértéke = 95 %

J




A koaxialis kabelek nem teljesen athatolhatatlanok
az RF jelek szamara. A kabelen kivil talalhato RF
jeleknek is hatasuk van. Az atlagos behatolas-csilla-
pitas 60 dB koriil van, a dupla, fonott arnyékolasu,
j6 minBségi kabelek elérik a 80 dB-t is. Az antenna
kabeleket roviden kell tartani. Mindig prébaljon
meg jo helyet talalni a vev8 szamara. Egy hosszu AF
kabel (rendszerint tobberes), jobb védelmet nyujt
az interferenciaval szemben, mint az RF kabel, és
veszteséege is kisebb. Az RF csatlakozas rendszerint
BNC csatlakozon keresztiil valésul meg. A BNC egy
vilagszerte elismert szabvany csatlakozo, nagyon
jo radiofrekvencias jellemzdkkel. Egyéb szabvany
csatlakozok is léteznek (pl. ,,N” vagy ,,LEMO"). A

Kabel csillapitas

4. Antenndk, antenna-ergsitok, antenna-elosztok, kabelek

csatlakoz6 valasztas nem annyira az elektromos
beallitasoktol, mint inkabb a mechanikai és elhelye-
zési feltételektdl fligg. Mi a GZL 5000 hasznalatat
ajanljuk (a készen kaphato6 hosszusagokban). Ha

a kabel nem elég hosszu, BNC adapterek segitsé-
gével tobb kabel is 0sszeilleszthetd. A ,,CELLFLEX"
kabeleket - melyeket a ,,normal" kabelek vesztesé-
gének tizedrésze jellemez (100 méterenként kb. 3
dB) - ritkan hasznaljak. Gyakori mozgatas esetén a
koaxialis kabelek bels6 kopasra hajlamosak.

Mobil alkalmazasokban hasznalva a csillapitasi
jellemz6ket évente legalabb egyszer ellendrizn
kell.

100
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A grafikonrél leolvashato, hogy a csilla-
pitas mértéke altalaban a frekvencia no-
vekedésével ng. 3 kiilonbozé kabeltipus
viselkedését mutatjuk be. A megadott
csillapitas 100 m-es kabelhosszra
vonatkozik. 10 m-es kabelhossz esetén
0ssza a dB értéket 10-zel!

Minél kisebb a csillapitas, annal vasta-
gabb a kabel és annal magasabb az ar.

Az abran az lathaté, hogy egy 100 m
hosszu RG 58 kabel esetében 600 MHz-
nél 50 dB csillapitasra lehet szamitani.
Az Gjabb tipust GZL 5000 ugyanakkora
atmérovel rendelkezik, mint az RG 58,
és ugyanakkora csillapitas jellemzi, mint
a vastagabb (kb. 11 mm atmérgj)

RG 213 tipusu kabelt. Sajnos draga
precizios eszkdzok hasznalataval lehet

yd

csak csatlakozot rogziteni a GZL5000
kabelre, igy rendszerint mindenki a ké-
szen kaphato szabvany hosszlsagu (5
m, 10 m és 20 m) kabelekre szoritkozik.
A kis csillapitasu, specialis kabelek (pl.
Air Cell) hasznalatakor keriilje a kabel
éles ivben torténd meghajlitasat!
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BNCN

N csatlakozo, RG213 kabellel (dsszehasonlitasképpen egy
BNC csatlakozo mellett). Bar jelentGsen nagyobb méretiiek,
az N csatlakozok nem sokkal masszivabbak és egyre kevésbé
hasznalatosak. A BNC kabelek mindig papa csatlakozoval vég-
z8dnek és adapterekkel kapcsolhatok dssze. Az N kabeleket
papa és mama csatlakozokkal is szerelik, igy nincs szlikség
plusz adapterre.

3,5 mm-es TRS csatlakoz6

3,5 mm-es, csavaros TRS (mini-jack) csatlakozo, ew zsebadok audio
bemenetéhez. Az 6nt&tt valtozat mar tobb mint 10 éve megbizhat6éan
miikadik. Fent balra, egy miianyagbevonat nélkiili csatlakozé lathato,
melyet utélagosan lehet a kivant bevonattal ellatni.

BNC
Kivalé mindségii BNC csatlakozo és
egyéb csatlakozédugok.

LEMO 00 RF

LEMO 00 RF csatlakozo, ebben az
esetben egy derékszdgli valtozat.
Megbizhatosaguk miatt a zsebaddkon
és -vevokon ezeket, a tipusokat szeretik
hasznalni. RF alkalmazasokhoz koaxialis
kivitelben. A csiptetés mikrofonbol
érkezd AF jelekhez hasznalva ugyanigy
néz ki a csatlakozo, csak az dssze-
téveszthetdség kivédése érdekében
harom érintkez6vel van ellatva. A
csatlakozohiivelyen talalhato specialis
orr megakadalyozza, hogy a kabelek
Osszekeverése esetén érintkezési prob-
|éma lépjen fel. Ne felejtse el szorosan a
helyére a csavarni, maskdiilonben jelatvi-
tel kdzben pattogas léphet fel.




Antenna-elosztok
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Tobb-csatornas lizemmodnal csaknem mindig antenna-eloszto
rendszereket hasznalnak. Ezek az antenna-elosztok lényegiiket te-
kintve egy aramkari kartyan specialisan létrehozott jelutak, kapacitiv
csatolassal. Ezeket tobb jel egyetlen kabelben torténd egyesitésére is
hasznaljak (az irany megforditasaval).

4 1\
Antenna-eloszto jelvesztesége
Eloszté 1:2  ASP 212 -4dB
Eloszté 1:3  ASP113 -7dB
Eloszté 1:4 ASP114 -8dB
A beérkezd RF energia egyenl6en oszlik meg a kimenetek kozott. Természete-
sen minden egyes kimenetnél csak az adott kimenetre vonatkozo6 hanyad all
rendelkezésre.
S J
4 1\

Antenna-eloszto (2x1 bemenet 4-4 kimenethez).

Antenna-er0sit6

NT 1-1

téiéram 12V/130 mA

| A1/2/314: DC OUT ==12v/350mA |

Halozati adapter

T

USE NT | -1 ONLY
oC

IN=[13,
i

\Y &J A\ ’&J O\ WS \S
o OV O O 0% o e g 0%

A csatlakoztatott vevo:

/i SENNHEISER
/ANTENNA SPLITTER ASA 1

A diversity vevoknek két térben
elkililondil antenna (A és B) jeleire
van sziikséglik. Az antenna-ergsiték
aramellatasa a BNC bemenete-

ken keresztiil torténik, mig az RF
csatlakozasokon keresztiil max. 4

\

tok taparam ellatdsa RF kabeleken keresztiil

Ao I
0\)?& 30?& 0\30‘) ot Kabelrogzité
\O

vevdegység kozds taparam ellatasara
van lehetdség. Az Out A BNC kimenet
két antenna eloszt6 dsszekapcsolasat
teszi lehetdve, melynek segitségével
egy 8-csatornas rendszer hozhat6
létre.

J

ASP 114

RF antenna eloszto, egyetlen bemenet-
tel 4 kimenethez. A jel szintje minden
egyes kimenetnél 8 dB-lel csokken,
akkor is, ha nem minden kimenet van
hasznalatban. A vissziranyd antenna
er8sit6 taparam ellatasa is ezen keresz-
tiil torténik, a beépitett fojtotekercsek-
nek koszonhetden.

™~ #] SENNHEISER

ASA 3000

ASA 3000 aktiv antenna-eloszto, 2x1
bemenettel 8-8 kimenethez, elosztasi
csillapitas korrekcioval. Ez azt jelenti,
hogy ha 100 pV érkezik a bemenethez,
minden egyes kimenetnél 100 pV lesz.
Az abran az el6lap és a hatlap, vala-
mint a bementi rész kinagyitott képe
lathato.

yd
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-~
Antenna-eloszt6 (2x1 bemenet 4-4 kimenethez).
RF erdsités folyamata
+10 dB
20 mRG213
-5dB
+10 dB
-4 dB
L 1.3 ] [ 1:3 ] -7dB
6 x EM 3532
-4 dB
0 dB 6ssz.
12-csatornas rendszer, 20 m hosszu antenna-kabel- szamolni kell.
lel és antenna-eloszté halézattal. Minden egyes iker Diversity vétel esetén az egész 0sszeallitast duplazni
vevOegység rendelkezik egy beépitett 2 utas antenna kell. Itt csak egyetlen RF jelutat mutatunk be, mivel a
elosztoval. Ez 4 dB-es csillapitast eredményez, mellyel masik ugyanigy néz ki.
N
Lancba flizott antenna-erfsitdk hasznalata esetén Iép fel. Azt is biztositani kell, hogy a masodik

elégséges csillapitasnak kell lennie az els6 kimenete  antenna erdsit6bdl a taparam eljusson az els6ig
és a masodik bemenete kozott. A legjobb esetben (DC-taplalas). Ha egy antenna-erdsito aramjelzd
ez kozvetleniil az erGsités értékének felel meg, mas-  LED-e nem vilagit, az erdsités helyett 30-40 dB-es
kiilonben lehet, hogy az els6 antenna erdsitében csillapitassal szamolhat!

tulvezérlés, vagy a masodikban keresztmodulacio
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Az EM 2050 iker vevBegységek integralt
aktiv antenna elosztoval rendelkeznek. A
beérkezd RF jel csillapitas nélkdil jut a BNC
kimenethez. igy j6l 4tlathato kabelki-
osztassal és rovid jelutakkal akar 14 db
vezeték nélkiili mikrofon vevéegyseg is
csatlakoztathato, kiilsé antenna-eloszto és
-er@sit6k hasznalata nélkiil. Nem tanacsos
tobb vevBegyséeg sorba kotese, mert még a
kismértéki (pl. 1,5 dB-es) egyéni eltérések
is kedvezé6tleniil 6sszeadddhatnak, ami

azt eredményezheti, hogy az RF bemeneti
fesziiltség a kelleténél kevesebb, vagy a
sorban utolsé vevéegységeknél a kelleténél
tobb lesz.

A golfversenyeket tébb négyzetkilomeé-
teres teriileteken rendezik. Ez a golfau-
t6 hordozza a vezeték nélkdili mikro-
fonok vevBegységét, az dsszes tobbi
vevBegységgel és a keverdvel egylitt.
Az Osszegzett jelet egy 3-Wattos
adoegység kiildi a kdzvetitdkocsi felé.
Az aktiv antenndkat miianyag zsakba
bujtatva védik az id6jaras ellen.
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A kamera vevBegységeknek a sajtotajékoztatokon meg kell
kiizdenilik a digitalis kézikamerak és a konkurens csapatok al-
tal keltett interferenciaval. Mivel akar 30 db 6sszehangolatlan
; - vezeték nélkiili mikrofont is hasznalnak egyetlen helyiségben,

i [P Elslodiiqisinal iy a zavaro jelekkel szembeni legmagasabb szintii védettségre
TEs==a=-= R I v 2/ van sziikség.

Egy torontdi szinhazban egy tartésan beépitett, 64-csatornas
EM 1046 & SK 50 rendszert hasznalnak. A minddssze 4-csa-
tornas flilmonitor rendszer sokkal szerényebb.

A valasztasi ren-
dezvényeken akar
500 RF frekven-
ciat is hasznal-
hatnak. llyen
dinamikus RF
spektrum mellett
elképeszt6, hogy
mégis mennyire
biztonsagosan
miikodik az
atvitel.

Egy workshop keretében mutatjak
be, hogy milyen lehet8ségeket kinal = .
a Wireless Systems Manager vezérlé A Dusseldorfban megrendezett Euroviziés Dalverseny szamara 80 csatornat ké-

szoftver a vezeték nélkiili mikrofonok szitettek el6. A képen a vevo- és adorendszereket tartalmazé 0sszeallitas lathato.
és flilmonitor rendszerek szamara. Evek 6ta a szamitogépes vezérlés az altalanosan hasznalt médszer, még kisebb

igényeket tamaszto Osszeallitasok esetében is.




5. Vevoegységek

Alapvet6 ismeretek

= Keresztmodulaci6 kikiiszobdlése, zavaro jelekkel
szembeni nagyfoku védettség, stabil blokkolasi
képesség, valamint mechanikai és elektronikai
stabilitas - ezek a vevGegység technologia alap-
kovei.

= A vételi mindség az interferenciaval szembeni
tlir6képességgel mérhetd.

= A True Diversity a legmegbizhatébb vételi tech-
nika.

= A konstrukcié védi az érzékeny aramkoroket az
RF athallassal szemben.

= A haldzati csatlakoztathatésagnak koszonhet6en
a vevBegység miikddése kiviilrdl is ellendrizhetd,
illetve vezérelhetd.

= Mikroprocesszorok vizsgaljak a vételi tarto-
manyt a lehetséges interferenciakat illetden, és
javaslatokat tesznek a hasznalhato frekvenciara
vonatkozoan.

= Az AF kimenetek esetében a legjobb zaj elleni vé-
dettséget a transzformator-szimmetrizalt audio
kimenettel rendelkez6 modellek biztositjak.

= Az antenna er6sitoket a vevOegység latja el
taparammal, az RF kabelen és a BNC koaxialis
bemeneten keresztiil (kivéve az ew rendszerek
esetében, ahol a taparam az ASA 1 antenna elosz-
tobol érkezik. De ez még az antenna er8sitéhoz is
eljut az antenna kabelen keresztiil) a DC és az RF
jel egylittes tovabbitasaval.

Alaptételek

A vezeték nélkiili lanc vevBegysége ugy miikodik,
mint egy FM tuner. Szamos kdvetelmény megegye-
zik: a vevBegységnek is at kell alakitania a beérkezd

F SENNHEISER

f-' W
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5. VevBegységek

RF jelet hallhaté audio jellé, a lehetd legjobb ming-
ségben. A tobbi feladatot illetéen a vev6egységek-
kel szemben - az otthoni radiékhoz képest - maga-
sabbak a kdvetelmények.

A vezeték nélkiili mikrofon vevdegységeknek tobb
dinamikus helyzetet kell kezelnitik. A nappalival
ellentétben a szinpadi korilmények gyakran valtoz-
nak. Ez a térer6sseg nagymértéki ingadozasahoz
vezethet, melyet a vevBegységnek specialis RF
aramkarrel kell kompenzalnia. A gyakorlatban ez a
kovetkezoképpen miikddik: csupan 6t mikrovoltos
(pV: a Volt milliomod része) antenna bemeneti
fesziiltség mellett, az audio kimenet jel-zaj viszo-
nya 80 dB-es kivalo szintet ér el. Ha a mlivészek az
adoegységeikkel kozel mennek az antennahoz, a
bemeneti fesziiltség gyorsan megnovekszik, és akar
100 000 pV-os értékek el6fordulasa is lehetséges.
Az ilyen hatalmas értékek hallhaté zajt okoznak.

Kiilonosen kritikus helyzet all el8, ha egy miivész
kézimikrofonja vagy zsebadoja kozel keriil egy fiil-
monitor vevBegységhez. Ezeknek az eszkdzoknek
mar elég nagy a kozelsége. A legrosszabb esetben
ez blokkolashoz vezet (Id. 6. fejezet). A fiilmonitor
hatalyon kiviil helyezésre” kertil. A vezeték nélkiili
kapcsolat vevGegységével szemben ez két fontos
kovetelményt tamaszt:

1. Képesnek kell lennie extrém RF szint ingadozasok
kezelésére, méghozza hallhaté zaj nélkiil. Mas
szavakkal, nagy dinamika-tartomannyal kell
rendelkeznie.

2. Megbizhatoan kell miikddnie erfs interferencias
kornyezetben is, amikor a frekvenciabdl csak
néhany 100 kHz kertil vételre.

Tobb-csatornas miikodéshez tervezett EM 3732 iker diversity vevBegység, digitalis audio jelfeldolgozassal, és

egy Ethernet interfésszel, halézati csatlakoztatashoz.
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A kijelz8 értékes informaciokkal szolgal

Az ,RF" max. 100 pV-ig mutatja a térer6sséget, ami 40
dBuV-nak felel meg. 10 dBuV --> 3 pV és 20 dBuV --> 10
pV. A képen lathato kijelz6 modelltdl és gyartotol fliggben
kis mértékben eltér6 lehet. Ebben az esetben a kijelzd az |
/ Il diversity bemenet értékeit kiilon jeleniti meg. Gyakran
lathatd informaci6 az IM3 mentes csatornabankra és az
éppen kivalasztott, gyarilag programozott frekvenciara
vonatkozoan. Az ,U" a felhasznalé altal megadott frekven-

ciakat jeldli.

A, AF" az RF atvitel audio szintjére vonatkozéan nyujt
informaciot. Az FM jel eltérése az audio jel expanzioja (1:2)
elott keriil kijelzésre. A ,,Peak” az audio jel tulvezérlését
jelzi (-6 dB jelszintt6l indulva).

Frekvenciabank
Diversity kapcsolo /11 / Programszam

Zajzar 1,8 pVv
5dBpv — |

\

Térer6sség

1/11 (dB pV) Eltérés (dB)

A rendszer bekapcsolasa

Az adbegység bekapcsolasa el6tt elgszor
kapcsolja be a vevGegységet, és vessen egy pil-
lantast a térerdsségre! Ha nem kerdil kijelzésre
jel, akkor a frekvencia mentes lesz:

1. akiils6 (pl. TV-bdl eredd) interferenciatol, vagy a
digitalis eszkdzok harmonikus frekvenciaitol;

2. az egyéb vezeték nélkiili mikrofonok vagy flilmo-
nitor rendszerek jeladoi altal keltett interferen-
ciatol.

Természetesen ez csak az adott pillanatban igaz. A
hirtelen megjelend interferenciatél csak akkor van
biztonsagban, ha az atviteli jel er6sebb.

Pilotjel kijelzd

Egy kolcsonzd cég alkalmazottja kiilonleges meg-
oldast javasol. A példa egy kiallitdcsarnokbol valé,
ahol tobb kiilonbozé kiallito allitott ki kiilonboz8
standokon. ,, Az els6 dolog, amit tesziink, hogy az
0sszes vezeték nélkiili mikrofon-adéegységlinket
bekapcsoljuk, igy mindenki lathatja, hogy mely
frekvenciakat hasznaljuk.

A tobbieknek csak Uj frekvenciakat kell keresnitik.
Ezt kovetden kevesebb dolgunk lesz az ad6- és
vevdegységek ujrakonfiguralasaval.”

\

Adobegység-akku
toltottségi szintje

True Diversity

Az UHF tartomanyban torténd vezeték nélkdili vétel
az 500 MHz és a feletti frekvencia-tartomanyra
jellemz8 nagyfoku visszaverddési hajlamot hasz-
nalja ki. Mivel a térbeli kapcsolatok nem statiku-
sak, a vételi szintek a masodperc tortrésze alatt is
drasztikusan megvaltozhatnak: A vevéegység az
antennajaval a legkiilonboz6bb iranyokbol érkez6
visszaverddések vibralo keverékét ,latja". Ezt ne-
vezziik ,,RF kodnek”. Mivel egyszerre tobb iranybdl
is folyamatosan érkeznek jelek a vevéegységhez, az
egymashoz kepest 180°-os faziseltolassal rendel-

adoédodan jelentos jelgyenglilés (fading) Iéphet fel.

Ez a tobbutas vétel csak ugy keriilhetd el, ha
egy alternativ vételi jelutat létesit, egy masik
helyen elhelyezett masodik antenna haszna-
lataval. Az antennak kozotti tavolsag legalabb
az RF hulldamhossz a része legyen, de még
jobb, ha ez tobb méter.
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A True Diversity technolégia kivédi a tobbutas vételbdl eredd jelkimaradasokat

A:ugérzé karakterisztika

L]
e -
X D - Visszaverédések
-~
Yo, - L] -

-
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Ha jelkioltas miatt jelkimaradas torténik, a vevéegység reagal (még miel6tt hallhaté lenne): gyorsan és
halkan az er6sebb jellel rendelkezé antennahoz kapcsol.
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A vevBegység olyan technoldgiaval van felszerel-
ve, mely képes oda-vissza kapcsolni két azonos
felépitésl, egyazon hazban elhelyezkedd vevGegy-
ség-blokk kozott. Csak a jobb RF jellel rendelkezd
vevBegység jelei jutnak el a kimenethez. A kijelz6n
ezt | vagy Il jelzés jeldli (mas vevGegységeken A
vagy B). A vevBegységeket alapvetden duplan épi-
tik meg (vagyis: két azonos RF vevéegység blokkal
rendelkeznek). A blokkok azonos frekvencian veszik
a jeleket és egy gyorskapcsolo (6sszehasonlito)
donti el, hogy melyik jel keriiljon tovabbitasra a
vevOegység kimenetéhez. Az antennavaltas mar
akkor is megtorténik, ha csupan 10%-kal jobb a
masik jel. Az aramkdr masodpercenként akar 1000-
szer is képes a vevéegység blokkok kozdtt halkan
valtani. A kimenetnél természetesen nem hallhaté
kapcsolasi zaj.

A, True Diversity” névre hallgat6 dupla vevGegység
felépités mutatkozik ,a” professzionalis megoldas-
nak az UHF tartomanyban torténd tobbutas vétel
soran jelentkezd jelkimaradasok kompenzalasara.

True Diversity

Ezt a felépitési modot hasznaljak minden csucs-
min&ségli rendszerben. “Dual Antenna Diversity”
technologia a fentiek leegyszer(sitett valtozatanak
tekinthet6: Egy elektronikus kapcsolé oda-vissza
kapcsol a két antenna kozott, de csak egyetlen
vevBegység értékeli ki az eredményeket. A rendszer
a térerGsség valtozas sajatsagos viselkedési mintaja
alapjan eldrejelzi, hogy melyik jel lesz er6sebb. Ez

a modszer elfogadhato eredményekkel szolgal.
Mindamellett gyenge RF fesziiltségek esetén ez

a modszer alatta marad a True Diversity technika
eredmenyességének, ami az atviteli biztonsagot és
a kapcsolasi zaj teljes hianyat illeti (viszont nagyon
hasznos lehet ott, ahol nagyon kicsi, zsebmeéreti
vevGegységekre van sziikség).

Az atviteli biztonsag egyik fontos eléfeltétele a
vevOantenna jol atgondolt elhelyezése. Egy rend-
szer 0sszeallitasanal azt a célt kell kitlizniink, hogy
a vevOantennanal a jeler6sség valtozas mértékét
korlatozzuk. 100 pV tekinthet6 a “j6 jel” als6 hatar-
értékének. A kivant tartomany felsé hatarértéke kb.

i SENNHEISER

VevGegység (A blokk) Audio-kapcsdlo Vevéegyseg (B blokk)

VevGegység

O Audio-kimenet

Az RF jel utja az antennat6l a vevBegység bemenetekhez vezet. Kozépfrekvenciava alakitast kdvetden
egy diversity 6sszehasonlité aramkorbe jutnak, mely az audio kapcsolot vezérli. A rendszer a gyengébb

jelet figyelmen kiviil hagyja.




10 000 pV =10 millivolt. Ez egy 40 dB-es ingadozasi
tartomany, ami 100-as tényez6nek felel meg.

10 millivolt felett megnd a , keresztmodulacios
stressz” kockazata. Ez ,,ciripelést” okoz, melynek
el6fordulasa annal valészinilibb, minél tobb vezeték
nélkili mikrofont hasznalnak az antenna kozvetlen
kozelében.

Két bizonyitottan sikeres alapszabaly:

= Ugy helyezze el az antennat, hogy egy miivész
se kozelitse meg kb. 4 méternél jobban.

= El8szor is menjen fel a szinpadra, és az ado-
egyseggel a kezében menjen korbe, az 6sszes
lehetséges helyet érintve!

WSM RF-szint rogzito

5. VevBegységek

Ha a diversity rendszer kapcsolasi aramkdre gyak-
ran miikodésbe lép, mikdzben kdrbejar, akkor a
vevBegység azt jelzi, hogy az antennak jo helyen
vannak. Ha ritkan, vagy egyaltalan nem torténik
atkapcsolas, akkor valoszinlileg valamilyen probleé-
ma van;

= A vezeték nélkiili mikrofon, vagy egy vev8anten-
na RF arnyékban van.

= Rossz ateresztd savval miikodtet egy aktiv anten-
nat (Id. 4.0.).

= Az antenna-erdsit6 nem kap lizemi fesziiltséget,
vagy rossz frekvencia-tartomanyban mikodik.

= Az egyik antenna-kabel, vagy csatlakoz6 hibas.
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A WSM szoftver RF Level Recorder funkcioja ennél a teszt esetnél egy percen at régziti a vevéegység I/1l be-
meneténél tapasztalhaté térer6sség-ingadozasokat — tipikusan ezt eredményezi a szinpadon val6 atsétalas.
. Normalis ingadozas: a 3 pV alatti szintt6l akar
300 pV-t meghalad6 szintig. A True Diversity technolégia par milliszekundum alatt az erésebb jelre kapcsol,
és megel6zi a sziszegd zajt. A 3 pV-nal lathato sarga vonal a zajzar kiiszobértéket jeldli.

A piros-z0ld sav egyertelm(ivé teszi a kapcsolasi dsszefliggeseket.

Tisztan lathatok a tobbutas vétel okozta dinamikai viszonyok




5. VevGegységek

A zajzar beallitasa

Ez a radi6-kommunikaciobol vett szakkifejezés
azt a jelenséget fejezi ki, amikor az audio jel az
RF jel tul alacsony szintje miatt elfojtasra kerdil.
Egy kikapcsolt zajzarral rendelkez6 vevéegység
magas hangerdnél zajt bocsat ki, ha nem érke-
zik jel. Ugyanez a helyzet az FM radional is. Ha

a tuner egy allomasok kozotti frekvenciara, Un.
»senki foldjére” van allitva, a radio zajt bocsat ki,
hacsak a ,,némitas”, vagy a ,,zajzar” funkci6 be
nincs kapcsolva.

Ha nincs jelen RF jel és a zajzar ki van kapcsolva,

a vevBegység kimeneténél jelentkezd zaj elér-
heti a +18 dBu (6,2 V') szintet is. PA rendszeren
keresztlil torténd erdsitésnél fennall a hangszorok
karosodasanak veszélye, nem is beszélve a jelen-
lévEk, vagy akar a kdzonség hallaskarosodasanak
veszélyérdl. A helyesen beallitott zajzar megel6zi
ezt a kellemetlenséget. Sok eszkdzt 5 dB puV
(alacsony) gyarilag beallitott biztonsagi zajzar
kliszobbel hoznak forgalomba, mely knnyen
kikapcsolhato. Ha jelentés mérték(i az interferen-
ciat okozo6 zaj, érdemes a zajzar kiiszobertéket
magasabbra allitani. A zajzar kiiszobértéket sok
eszkoznél fokozatos atmenettel, mig mas eszko-
zoknél lépésenkeént lehet allitani. Az evolution ve-
zeték neélkiili rendszerek harom poziciot kinalnak:
magas (25 dBuV) — kozepes (15 dBuV) — alacsony
(5 dBpv).

A zajzar kiiszobérték beallitasanal hibas a ,, minél
nagyobb, annal jobb"” megkozelités. A beallitas
azt a térer6sség értéket hatarozza meg, mely
alatt a mikrofon jeleket kivagjak. Ha tul magas a
beallitott zajzar kiiszobérték, , lyukak” keletkez-
hetnek a jelatvitelben. Ez kezelési hiba. Ha kétseg
merdiil fel, a zajzar kiiszobértéket a kovetkez6
helyzetekben kell szabalyozni:

= ha a vevOegység Uj helyre kertdil;
= ha a vevOegységet el6z8leg valaki mas hasz-
nalta.

A zajzar kiiszobérték rendszerint
alacsonyra van allitva. A beallitast

a RF szintjelzdn is kijelzésre kertil,
pontozott vonalak formajaban. A
pilotjel vezérelt zajzarral rendelkez6
eszkozok esetében ellendrizze, hogy
az adbegységben is be van-e kapcsol-
va a funkcio!

A zajzar kiiszoberték beallitasa:

1. Kapcsolja ki az adéegységet!

2. Tekerje le a hanger6t és csatlakoztassa a fej-
hallgatot a vevBegyseghez, vagy a kever6hoz,
és hallgassa a vevegység kimeneti jeleit!

3. Csokkentse a zajzar kiiszobértéket, amig a
vevBegyseg zaj hallhaté nem lesz.

4. Novelje a zajzar kiliszobértéket, amig az éppen
olyan magas nem lesz, hogy el tudja nyomni
a zajt. Ezt a beallitast igy kell hagyni, hogy
a vevGegység semmilyen okbdl se veszitsen
érzékenysegébhdl.

A vevBegyseg érzékenysege a kivalasztott
koszobértékig csokken. Ennek a helyzetnek az op-
timalizalasa érdekében szamos modellt szerelnek
fel pilotjel-vezérelt zajzarral. Az audio jelet egy
nem hallhat6 32 kHz-es (és egy 2 kHz-es eltéré-
sti) tesztjellel keverik. Amikor hianyzik a tesztjel,
a vevBegység kimenet némitva marad. Tobb-csa-
tornas lizemmaodban ez plusz védelmet nyujt az
IM interferenciaval szemben is, mivel ennek az
interferencianak a téreréssége akkor is tullépheti
a vevBegység zajzar kiiszobertékét, ha az ado-
egység nem sugaroz az adott frekvencian.

Egy példa:

Egy 16-csatornas rendszerben az dsszes vevo-
egységet pilotjel-vezérelt zajzar hasznalata nélkdil
kapcsoljak be. 12 adéegység van hasznalatban.
A maradék négy veviegységet zajzar némitja el,
mivel bemeneteikhez tul alacsony RF szint( jelek
érkeznek. Mindamellett ezek venni tudjak a 12
aktiv adéegységbdl érkez6 keresztmodulacios
termékeket, és interferenciat okozé zajjal tudjak
zavarni az el6adast. A pilotjel-vezérelt zajzar
kivédi ezt a kockazatot.

Természetesen ugyanezt a hatast érnénk el, ha
egyszerilien kikapcsolnank azokat a vevéegyse-
geket, amelyekhez nem érkezik adoegység jel, de
ezt gyakran elfelejtjlik.




Kompander hasznalata a jel-zaj vi-

szony javitasa érdekében

A, kompander” kifejezés a ,,kompresszor” és az
.expander” dsszevonasaval jott létre. A mikrofon jel
dinamika-tartomanya az adéegységben tomaoritésre
kertil, majd a jel a vevBegységben az expanzi6 Utjan
visszanyeri eredeti allapotat. Ez a technika évek 6ta
ismert és a legtobb modern vezeték nélkiili mikrofon-
rendszerben alkalmazott. A szélessavi kompanderek
altalanosabban elterjedtek, mivel a tébbsavos egy-
ségekhez képest viszonylag kevés energiat fogyasz-
tanak, ami az elemmel m{ikod6é adoegységek miatt
mindig fontos szempont.

Miért van sziikség a kompanderekre?

A kompanderekre az RF atvitelre vonatkoz6 térvény
altal engedélyezett maximalis savszélesség és az ilyen
feltételek mellett elérhet6 gyenge jel-zaj viszony ko-
z0otti kapcsolat miatt van sziikség. Kedvez6 feltételek
esetén a vevlBegyseg kimeneténél kompander nélkiil
kb. 70 dB-es jel-zaj viszony érhet6 el. Kedvez&tlen
vételi feltételek és tovabbi 6vatos erdsités szabalyzas
mellett a jel-zaj viszony elégtelen szintre csdkken. Az
atviteli lancra vonatkozé tovabbi korlatozasok esetén
erre mindig szamitani kell (Id. 2. fejezet: Kompander).

Az atviteli lancban jelentkezd torlodas a dinamika-tar-
tomany témoritésevel és expanzidjaval keriilhetd ki. Az
atviteli rendszerben max. 120 dB jel-zaj viszony (S/N)
érhet6 el. EIméletben a kezdeti 70 dB duplaja érhet6

el, mivel a tomdritési faktor 2. A gyakorlatban némi
tartalékral is kell gondoskodni, és a valodi érték valahol
70 és 90 dB kozott van. Ha tul magas a kornyez6 zaj

a TV studioban (az AC, kddgép, stb. miatt), vagy egy
koncert soran a szinpadon, a jel-zaj viszony sokkal
alacsonyabb lesz.

A vezeték nélkiili mikrofonokhoz valé szélessavu
kompander rendszerek hosszu ideig viszonylag magas
mélyfrekvencia vagassal rendelkeztek (70 Hz), 18
dB/oktavos szlr8 meredekség mellett. Beszédhang
esetén ez egy praktikus tulajdonsag, mivel nem kerdil
tovabbitasra az alacsony-frekvencias popzaj és szélzaj.
Mindamellett zenei jelek tovabbitasanal ez korlato-
zast jelent. 70 Hz-es vagasi frekvencia alkalmazasa-
val a basszusgitar mélyebb hangtartomanya veszit
erBteljességebdl. Az ujabb rendszerekben tokéletesi-
tették ezt a jellemz6t. Ma mar az 6thuros elektromos
basszusgitar H harjanak hangja (csupan 32 Hz-nél) is
olyan erGteljesen keriil tovabbitasra, hogy a vezeték
nélkdili atvitel a basszusgitarosok kdrében is jelentdsen
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megnétt.

A kompander alkalmazasanak egy jol ismert nemki-
vanatos mellékhatasa a tul alacsony szint(i vezeték
nélkiili kapcsolat esetén jelentkezd zajmodulacio. A
HDX eljarasnak kdszonhetben ez a mellékhatas nagy-
mértékben hattérbe szorithat6. Az erds felhangokban
gazdag cintanyérok és csorgédobok hozzaadasa nem
okoz tobbé fejfajast.

Kérdések a Sennheiser HDX kompander technoldgia

kifejlesztdjéhez

1. Melyek az alapveld sajatos jellemzdk?
Az 0sszes frekvencia el6-kiemelés és uto-elnyomas
a kompresszor/expander lancon kiviil megy végbe,
igy a szabalyozasi eljaras ténylegesen a tovabbitott
jel spektralis 0sszetételéhez igazithato. Raadasul a
kiemelés csokkenti az RF jeldt sajat zajat.

Az aramkor specialis jellemz&i elnyomjak a felhan-
gokban gazdag anyagokbdl fakado tulvezérlést (an.
,,Csorgédob hatas”).
Az adbegység kompresszorokban az analog jel sza-
balyzasanak harom pontjan miikddnek limiterek.
Ezek enyhe korlatozast valésitanak meg és megfe-
lelnek a ETSI altal meghatarozott jogi el6irasoknak
(Id. 2. fejezet).

2. A HDX kompander technologia kompatibilis egyéb
eljarasokkal?
A HDX nem kompatibilis egyéb eljarasokkal. Az
adoegységnek és a vevOegységnek egyazon
kompander szabvany szerint kell miikddniiik. Mas-
kiilonben az audio jelatvitelben gyors hanger6-in-
gadozasok léphetnek fel, ami kellemetlen hangzasu.

3. Hogyan észlelhet6 egy HDX lanc tulvezeérlése?
A HDX limiter késedelem nélkiil reagal. Ez azt jelenti,
hogy a tulterhelések jelentds része nem kelt zavard
hatast. A limiter m{ikodése csak massziv tulterhelés
esetén észlelhetd, és akkor sem a hangerd ingado-
zason, hanem a kiemelésen keresztdil.

4. Mekkora tartalékot kell tervezni a HDX rendszerben
az impulzusok és magas-frekvenciak szamara?
A fenti eljarasok eredményeként a magas-frek-
venciak esetén a tulvezérelhet8ség tobb mint 10
dB-lel javult. Mig igy is javasolt a 20 dB-es tartalék
megtartasa.
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Keresztmodulacios elvalasztas

A keresztmodulacios elvalasztas a vevGegység azon
képessége, hogy anélkiil képes toleralni a szomszédos
RF jelekbdl szarmaz6 interferenciat, hogy ezzel a kime-
netnél talalhat6 audio jelet befolyasolna. Ezt ,,nagyjelii
viselkedésnek" is nevezziik.

A 60 dB kortili vagy azt meghaladé értékek jonak
szamitanak. A vev8egység technoldgia csucskategorias
képvisel6i a 80 dB-t meghalado értékeket is képesek
kezelni, ami az RF bemenetnél 10 000 pV-nak felel
meg. Ez az adat olyan keresztmodulaciés termékeken
alapul, melyek 1 uV-nal nehezen kimutathatok, de to-
vabbi térerésség novekedés mellett 3-szor gyorsabban
nének, mint a hasznalt frekvencia.

A fejlesztéseknek kdszonhetden olyan szinten ki-
kiliszobolték a keresztmodulaciot a vevéegységekben,
hogy az a gyakorlati felhasznalas soran nem igényel
kiilonosebb odafigyelést. A vevéegységek kordilbeliil
10-20 dB-lel ellenallébbak a keresztmodulacioval
szemben, mint az ad6egységek. Az IM3 frekvenciaktol
mentes frekvenciaterv készitése mind az ad6- mind a
vevBegységek esetén hasznos, a szamitasi szabalyok
mindenképpen frekvenciatervet kell késziteni, melynek
raadasul még az 6todrendi intermodulaciés termé-
kektdl is mentesnek kell lennie. Ez a rendelkezésre

allé csatornak szamat kb. az eredeti 33%-ara csok-
kenti. A keresztmodulaciés termékek kiszamitasa a

gyakorlatban nem olyan egyszer(i, mint ahogyan azt
itt bemutatjuk. A szamitasnal a kovetkezék keriilnek
figyelembevételre: két-addegységes keresztmodulacio,
harom-adéegységes keresztmodulacio, harmadrendi-
és otodrendi keresztmodulacios termékek. A dolgok
osszefliggnek, és a gyakorlatban nem mindig kovet-
kezik be az a negativ hatas, amit az elmélet el6reve-
tit. Rendszeriinkkel kapcsolatban arra a tapasztalati
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a harmadrend(i IM
termékek a veszélyesek (3 adoegység és 2 adoegy-
ség). A magasabb rend(i IM termékeket (6t6d, heted,
stb.) gyakran figyelmen kiviil lehet hagyni, mivel ezek
szintje alacsonyabb és ezért az interferencia kockazata
is kisebb.

Ha az 6sszes IM terméket figyelembe vennénk, tul
kevés mikrofon férne a fennmaradé hasznalhato
savszeélességbe. Példaképpen nézziink egy 8 MHz-es
savszeélességli TV-csatornat! A legnagyobb biztonsag
megtartasa érdekében az ajanlott frekvenciaértékek
6 db mikrofon miikodtetését engedélyezik az IM5
termékektdl mentesen. Nagyobb eseményeken ez
nevetséges mennyiség lenne. Akar 16 db vezeték
nélkiili mikrofon mikodtetése is lehetséges ugyanab-
ban a savszélességben, de csak a legjobb technologia
hasznalataval és a sziikséges szabalyok betartasaval
(az antennaktdl szamitott min. 4 m tavolsag és a
bekapcsolt tartalék adéegységek szétvalasztasanak
fenntartasa).

) - termodu\ations products with 2 modulated RF signals
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Fent egy spektrumelemz6 kijelz6jérdl vett pillanatkép
lathato, mely 3 vagy 2 olyan adéegység hasznalataval
johet létre, melyek antennai csupan néhany centiméterre
vannak egymastol.

A kiils6 RF jel az antennan keresztiil az aramkarbe jut,
ahol 6sszekeveredik a vevBegység frekvenciajaval és
demodulalasra kerdil.

Amint az IM3-nak nevezett zavarenergia tullépi 1pV-ot,
kockazati tényezoveé valik. Ezek a frekvenciak kiszamit-
hatok, és ha 3 vagy annal tobb vezeték nélkiili mikro-
fonnal rendelkezd rendszert hasznal, akkor ezeket a
frekvenciakat el kell kerdilni, és kb. 100 kHz-es tavolsagot
kell fenntartani.




Program a vezeték nélkiuili frek-
venciak kiszamitasahoz

A legtobb gyarto6 kinal valamilyen szoftvert a ke-
resztmodulacio-mentes vezeték nélkiili frekvenciak
kiszamitasahoz. Az 6sszes paraméter kiértékelése
sok tapasztalatot igényel. Ezért a szakemberek
szamara osszetettebb programokat kinalnak, mig
azon felhasznaldk szamara, akik nem kivannak

tulsagosan elmélyedni a témaban, egyszerUsitett
programok allnak rendelkezésre. A kiilonb6z6

5. VevBegységek

fontos. Minél kozelebb keriilhetnek az IM termékek
az atviteli frekvenciakhoz (hallhato interferencia
okozas nélkiil), annal jobb a mindség. Ez alappara-
méterként kHz-ben kifejezve be van irva a program-
ba. Az evolution vezeték nélkiili fiilmonitor rend-
szerek esetén a szomszédos IM termékekhez képest
200 kHz-es frekvenciatavolsagot kell tartani. Az
evolution vezeték nélkiili mikrofon rendszerek ese-
tén az IM termékek legkorabbi lehetséges megjele-
néséhez kepest 100 kHz-es tavolsagot kell tartani.

SIFM Sennheiser Intermodulation Frequency Management - keresztmodulacios frekvencia kezel6 szoftver

Paraméter-beallitas a magasfoku IM biztonsagért
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File ‘iew Calculate Help

Al system tor x| [2TxIM3: 100kHz
—Select C| 3430 ~Choose System ~Search Spectrum (4)

sort | Remove || | = Series 2000 sort | Remove 3TxIM3: 25kHz
Frq. [MHz] |Label |Co| =~ r s . From [MHz] | To [MHz]
ystem : on
1]  s53.000 1 e 558.000
2|  558.400 2 582.500

3| s5a900 3 Cheek F e 598.500 34 csatorna

4 ik d [l §14.500

5| numerikus eredm. - .

6] s60.450 [} Spacing | 2TxIM(3) [V

7] 561100 T Spectrum [ 2T I(s) Check

| 8] 561575 8 ITxM(3) v

oo e

1] 563450 1" Results to show : [1p ¥ Maximum Search

i 561000 12 Humber of runs: 100

582,500 13 x| -
Shift Add channels : |1o
—I Presets Generate i:len Tlv Presets Range
MI Search step : |o_025 HOIE

Ef.'rl Spectrum Display

Full View

Full | |+ Used Channels

[~ Search Spectrum

e 2

AREARRIEE]

grafikus eredm.

I~ Range

i2232425

26

27 28:303 32 3134

IM Products : Channels : § Maximum : &

f555.000

Overall: 0

[630.000

Fent egy spektrumelemz6 kijelz6jérdl vett pillanatkép
lathat6, mely 3 vagy 2 olyan adéegység hasznalataval
johet létre, melyek antennai csupan néhany centiméterre
vannak egymastol.

A kiils6 RF jel az antennan keresztiil az aramkorbe jut,
ahol 6sszekeveredik a vevéegység frekvenciajaval és
demodulalasra kerdil.

Amint az IM3-nak nevezett zavarenergia tullépi az
1pV-ot, kockazati tényezdveé valik. Ezek a frekvenciak
kiszamithatok, és ha 3 vagy annal tébb vezeték nélkiili
mikrofonnal rendelkez6 rendszert hasznal, akkor ezeket
a frekvenciakat el kell keriilni, és kb. 100 kHz-es tavolsa-
got kell fenntartani.

d
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Paraméter beallitds a maximalis csatornaszam eléréséhez
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A kalkulaciés program a frekvenciakat a beallitott biztonsagi paramétereknek megfelelGen listazza
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Elérhet6 tartomanyok: 558.0 - 565.5 MHz; 582.5 - 589.5 MHz; 598.5-605.5 MHz; 614.5-626.0 MHz
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Frekvencidk kivetitése
25 kHz-es [épésekben

Tartomany hatarok 838-846 MHz

Mikroport frekvenciak 1-10

a2 :u Baa. Bas 246

Keresztmodulacios interferencia, résekkel

A szamitasi eredmények egy 10-csatornas frekvencia rendszert mutatnak, melyben a legkdzelebbi IM termék

biztonsagos 100 kHz-es tavolsagban talalhato

A bemutatott abrak mindig a legrosszabb eset-

re sz6l6 forgatokonyvet jelenitik meg, vagyis a
problémat okoz6 dsszes feltétel egyidejl el6fordu-
lasat feltételezik. Egy 16-csatornas vezeték nélkdili
mikrofon rendszerben kb. 1700 lehet&ség adddik az
IM interferencia befogasara. A keresztmodulacios
program Ugy szamitja ki a hasznalhato frekven-
ciakat, hogy azok az IM termeékek, melyek nem
kliszobolhetdk ki, mindig az atviteli csatornaktol
tavol helyezkedjenek el. Egy hasonlattal élve: ha a
keresztmodulacios termekek erdejerdl beszeéllink,
az optimalizaciés program ugy rendezi el az ,,IM
fakat”, hogy az erd6ben az irtasokon keresztiil utak
alakuljanak ki. Ezeken az utakon a vezeték nélkiili
mikrofonokat interfencia nélkiil lehet mikddtetni.
Ezeknek az utaknak a szélessége kHz- ben van meg-

Egy jo kalkulacios program kiilonboz8 kdvetelmé-
nyeknek tud megfelelni:

1. Ellendrizze, hogy a rendelkezésre all6 frekvenci-
ak mentesek-e az interferenciatdl (pl. spektrum
pasztazassal)!

2. Szamitson ki tovabbi frekvenciakat egy fix frek-
venciakkal rendelkez8, meglévé rendszer folé!

3. Kalkulaljon egy Uj ,, frekvencia-csomagot" max.
24-csatornas rendszerekhez!
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5. VevGegységek

Kapcsolasi savszélesség

Frekvencia spektrum - Olimpiai Stadion (Athén)

862 MHz

Még a szakemberek is csodalkoztak
azon, hogy milyen hihetetlen s(irii-
séggel foglaltak el a TV programok a
teljes UHF tartomanyt Athénban. A
masodlagos felhasznalok (mint pl. a
vezeték nélkiili mikrofonok) szama-
ra legjobb esetben is csak egy sziik
spektrum allt rendelkezésre.

MHz Receiver Bandwidth

Athén egy példa arra, hogy sok orszagban mi fog torténni hamarosan az UHF-tartomannyal. Kisebb kapcsolasi
savszélességgel a vevOegység kevesebb zavaro TV adéegységet ,,1at", és kevesebb IM problémat tapasztal,

vagyis a kisebb rugalmassag megbizhat6bba teszi a miikodést.

A frekvencia-valasztas mindig egy adott tarto-
manyra korlatozodik, mely tartomany kapcsolasi
savszélességként is ismert. A jellemz0 tartomany:
8-185 MHz. Ezen a frekvencia-tartomanyon kiviil
bekapcsol az el6valasztas funkcio, és megaka-
dalyozza a nemkivanatos RF jelek bejutasat. A vev6-
egység bemenetnél alkalmazott elvalasztas fontos
szerepet jatszik az interferencia kivédésében.

A nagyobb kapcsolasi savszélesseéggel rendelkez6
eszkozok tobb valasztasi lehetdseget kinalnak, de
azzal a hatrannyal jarnak, hogy ezen a tartomanyon

beliil az interferencia nem kerdil olyan jol elnyomas-
ra, mint azon kivdil. A nagy (42 MHz feletti) kapcso-
lasi savszélességgel rendelkezd eszkdzok jobban ki
vannak téve a zavaré jeleknek, kiilondsen tobbcsa-
tornas rendszerekben.

A tobbcsatornas rendszerek konfiguralasa prakti-
kus klaszterek kialakitasaval torténik: tobb kisebb
- kozepes kapcsolasi savszélességgel rendelkezd

- rendszer képes egy megbizhat6 nagy rendszert
alkotni.
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4 1\
Savszélesség eldirasok tobbcsatornas rendszerekhez
(MHz)
8 Ez az 4bra azt mutatja, hogy a
keresztmodulacios interferencia
7 kivédése érdekében milyen gyorsan
6 nd a frekvenciaigény. A 16-csatornas
rendszerig egy 24 MHz-es tartoma-
S nyon beliil a spektrumsziikséglet
4 viszonylag aranyos. Efelett a nagy-
szamu IM termék tul nagy savszéles-
3 séget emészt fel, a rendszer tobbé
2 nem hatékony.
1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 (csatornak)
N\ J
Tobbcsatornas frekvencia 6sszeallitas
— 48 csatorna — 140 MHz
haté bb
Savateresztd sz(ir6k ateipnya
4 x 10 MHz = 40 MHz
12Cs 12Cs 12Cs 12 Cs0
1 T | 1
500 I 550 | 600 | | 650 fMHz 700
Frekvencia klaszter
Ha tobb mikrofon van egy tombben, akkor aranytalanul jelentGségét). Masrészt a nagy kapcsolasi savszélesség
nagy savszeélességre van sziikség, mivel az IM termé- (< 24 MHz) széleskorti frekvencia modositasokra ad lehe-
kek szama er6sen megnd. Ha a savatereszto sztirékkel téséget, de tobbcsatornas lizemmaodban sokkal kevésbé
elvalasztott kis klaszterek kozott egy bizonyos tavolsag védett a szomszédos csoportok IM termékeivel szemben,
van, az egy klaszterbe tartozé mikrofonok nem észlelik vagy széles frekvencia savszélességre van sziiksége.
szomszédaik létezését. Az altalanos IM termékek elleni Egyszerli szavakkal, minél nagyobb a kapcsolasi sav-
védelem érdekében a tervben egy egy-klaszter széles biz-  szélesség annal kevésbé van lehet6ség a tobbcsatornas
tonsagi zéna szerepel. A kapcsolasi savszélességen kiviili miikddésre.
\_ frekvenciak csillapitasra keriilnek (ami mutatja a funkcié J
Kozos frekvencia valasz- egység atviteli jelszintjénél kb. 6 dB-lel alacsonyabb
LR T S S S szintli nemkivanatos jelek elnyomasra keriilnek. Ha
tas, jelrogzitési arany . anatos jelek eny ,
az interferencia er6sodik, a kapcsolat megfordul, és
Az 6sszes vezeték nélkiili mikrofon rendszer frek- az atviteli jel eltlinik az interferenciaban.
vencia-modulacio alkalmazasaval tovabbitja jeleit. A vevGegység a pilotjel segitsegével tudja meg-
Ennek a modszernek az a sajatos tulajdonsaga kiilonboztetni a ,baratot az ellenségtdl". Ezt a 32

hogy az ugyanazon frekvencian érkez8 zavarjel
egészen addig nem hallhaté, amig a szintje az atvi-
teli jel szintje alatt marad. Az altalanos frekvencia
elnyomasnak kdszonhet6en a vivéfrekvenciahoz
kotédé interferencia egészen addig nem hallhato,
amig az tul er6s nem lesz a vevéegységnél. Az ado-

kHz-es jelet sok ad6egység hozzaadja az atviteli
jelhez. Ha az atviteli jel nem elég er8s, legalabb az
interferencia sem jut at és a vevéegység elnémul.
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Modulaciészint kijelz6

A tiszta atvitel érdekében az adoegységhez kap-
csolodo elberdsité megfeleld beallitasa alapvetd
fontossagu. Mire a jel eléri a vevBegységet, ott mar
nincs mit vedeni. Ha a jel erBsitése tul alacsonyra
van allitva, akkor a kimeneti jelet hallhato6 sustorgas
kiséri, és természetesen, ha az eler6sitd tul magas-
ra van allitva, a jel torz lesz, mivel a jeltovabbitasnal
kotelez6en hasznalt limiternek jelvagassal meg kell
akadalyoznia a tulvezérlést (a szabalyozo-hatdsag
engedélyezési elGirasai szerint). Az addegységek

- modelltdl fliggGen - 30—70 dB-es szabalyozhato
tartomannyal rendelkeznek, mely |épésenként
valtoztathato. Az evolution vezeték nélkiili rendsze-
rek esetében ez a lépés 6 dB. A 3000-es és 5000-es
sorozatnal a |épés nagysaga 1 vagy 6 dB. Alapsza-
balyként elmondhat6, hogy a vezeték nélkiili atvitel
beallitasanal kb. 20 dB tartalékkal kell szamolni.

A vevBegység szintkijelzdjén ez vilagosan latha-

6. A szintkijelz6t AF (audio frekvencia) vagy DEV
(eltérés) cimkével latjak el. A kijelz6 beosztasa dB
vagy % értékeket képvisel. Ha az eltérés a dB skalan
eléria-10 értéket, 20 dB-es tartalékunk van. Ez
nem hangzik logikusan, mégis az, mivel a vev6egy-
ség szintkijelz6je a tomdritett audio jelet mutatja.
2:1 aranyu kibontast kovetéen a -10 dB-es jel az
audio kimenetnél a megengedett maximumszintnél
(PML) 20 dB-lel alacsonyabb szinti jel lesz. Mas
eszkozoknél (melyek %-os szintkijelz6 beosztassal
rendelkeznek) ez 30%-os eltérésnek felel meg. Ha

a maximalis eltérést 150%-nal érjiik el, 50%-nal 20
dB tartalékunk van. Hogy miért? Mivel a —10 dB kb.
30%-0s eltérésnek felel meg. llletve a kettejiik kozti
arany pontosan 1:V10, vagy 1:3,16, de nincs értelme

DIVERSITYy = MENU == DIVERSITYy
| Ae @B l l A® B I
% v % v
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ilyen pontosnak lenni, mert a beszéd gyors szintval-
tozasokat idéz eld, igy az érték csak hozzavetdle-
gesen olvashato le. Azoknak az énekeseknek, vagy
szonokoknak, akiket nagy dinamika-tartomany
jellemez (vagyis nagy a szintkiilonbség a hangos és
halk hangjelek kdzott), ajanlatos a szintet alacsony-
ra allitani. A beépitett szabalyoz6 er6sit6 bizonyos
mértékig ellensulyozza ezeket a tulvezérléseket.

Extrém feltételek mellett az erdsités szabalyzas tar-
tomanya tul szilik lehet. A kézi-mikrofonokhoz olyan
specialis mikrofon kapszulak hasznalhatok, melyek
halk beszédhangra vagy 150 dB/SPL hangnyomas-
sal rendelkez6, kirobban6 ,,Rock 'n Roll érzések”
kozvetitésére vannak optimalizalva.

A vevBegységek kimeneténél alkalmazott fesziilt-
ségek meglehetdsen nagyvonaluak, és meghalad-
jak a dinamikus mikrofonok kimeneti szintjét. A
maximalis szint 18 dBu = 6,2 V. Természetesen ezt
az értéket nem lehet folyamatosan alkalmazni. 20
dB-es tartalékot feltételezve az atlagos kimeneti
szint kb. 600 mV. Ezért a vezeték nélkiili mikrofonok
vevBegységét a keverd mikrofon bemenetéhez kell
igazitani. Bizonyos feltételek mellett ezek a fesziilt-
segek tul alacsonyak lehetnek a keverd vonal-be-
menete szamara, és zajhoz vezethet az a népszeri
gyakorlat, hogy elégtelen szamu mikrofon-szinti
bemenet esetén alternativaként vonalszinti
bemeneteket hasznalnak. A vevBegység kimeneti
szintjének beallitasa segithet kivédeni a kever6
bemenetének tulvezérlését. Az EM 3732 vevGegy-
ség akar 24 dBu/5 kQ kimeneti szintet is biztosit, és
lehet6vé teszi a vonalszintli bemeneten keresztiili
miikodeést is.

EM 1046 Ha ajkat a mikrofonhoz
érintve beszél egy olyan kézi-mikro-
fonba, mely normal beszédszintre van
allitva, akkor kb. 17 kHz-es eltérést
produkal és a kijelzd 50%-0s szintet
mutat.

A 150%-ig terjed6 maradék rész (mely
56 kHz-es eltérésnek felel meg) kb. 10
dB x 2 értéket tesz ki, mivel az audio
jelet 2-es tényezbvel tomoritették. Ez az
optimalis 20 dB-es tartalékkal egyenld.




Egyéb jellemzdk

A gyartd szamos otlettel allt el6 a megbizhato
miikodeés javitasat illetéen. Az adoegység elemenek
toltottségi allapotara vonatkoz6 informacio kiilo-
nosen fontos. Az elem fesziiltségét digitalis értékké
alakitjak, azutan kb. 4 Hz-es nem hallhaté szubszo-
nikus frekvenciaként keverik az audio jellel, melyet
azutan vevdegység kiértékel. Mas modellek ezt az
informaciot 32 kHz-nél tovabbitjak. A legegysze-
riibb esetben az alacsony toltottségi szintet (LoBat)
jelzik csak ki. A 3-fokozatu toltottségiszint-kijelz6
tobb informaciot kozol. Az allapot részletesebb
kijelzésének nincs értelme, mert az elemkapacitas
meghatarozasa nagyon pontatlan, és a részlete-
sebb kijelzés a valésagosnal nagyobb mértéki
precizitas benyomasat keltené. Az ujratolthetd
elemek hasznalata méginkabb megneheziti az

elem toltottségi szintjének pontos kijelzését, mivel
a teljesen feltoltott és a lemeriilt elem fesziiltsége
kozotti kiilonbség még kisebb, mint a primér (nem
Ujratdlthetd) elemek esetében, és mivel kiilénbdz6
kapacitasu ujratolthetd elemek kaphatok. Ezért az
elem toltottségi szint kijelz6 csak akkor elég pontos,
ha a gyarto altal megadott Ujratdlthet6 elemtipuso-
kat hasznalja.

Az evolution vezeték nélkiili termékcsalad 500-as
sorozatanak Soundcheck (SCM) funkcioja segit a
megfeleld szintek megtalalasaban és az atvitel
soran jelentkezd jelkimaradasok felderitésében a
probak alatt.

A vevBegységeket egy mikroprocesszor vezerli,
ciak, melyek nem okoznak interferenciat tobbcsa-
tornas lizemmadban. Ezek a frekvenciak frekven-
cia-bankokban vannak csoportositva, melyek a
vevOegység vételi tartomanyan osztoznak. Tobb-
csatornas rendszereknél egy bank kb. 60 frekvenci-
at tartalmaz; a kapcsolasi savszélességben max. 20
kiilonboz6 frekvenciabank talalhato. Els6 pillantasra
ez bonyolultabbnak latszik, mint valéjaban. Itt I1ép
miikodésbe az ,,Easy Setup” funkcio.

5. VevBegységek

A vevBegység automatikusan meg tudja vizsgalni,
hogy az elmentett frekvenciak mentesek-e az inter-
ferenciat okoz6 jelekt8l. A meghatarozo kritérium a
zajzarszint. Ha példaul ez 5 dBuV (alacsony) értékre
van allitva, akkor a funkcié6 minden magasabb
szinttel rendelkezd frekvenciat hasznalhatatlannak
nyilvanit. Ily médon képes beazonositani, hogy mely
frekvenciabank tesz lehet6vé interferencia men-
tes miikddést. A funkcié megmutatja, hogy hany
frekvencia volt talalhaté a frekvenciabankban. Ez

a funkcio kiilonosen akkor hasznos, ha a rendszert
gyakran hasznaljak kiilonboz6 helyszineken.

Egy masik el6ny0s tulajdonsag a kijelz6 azon képes-
sége, hogy piros szinre valt, ha valami gond van. igy
a tobbcsatornas rendszerek esetén rogton lathato,
hogy mely vev6egységnél van tulvezérlés, lemerii-
I6ben 1évo elem, vagy tul alacsony térerésség. Azt

is jelzi, ha az adbegységnél bekapcsolt a ,,MUTE"
(némitas) funkcio.
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WSM (Wireless Systems Manager)

Annak érdekében, hogy az antenna csatlakozoka-
belét roviden tarthassak, a vevBegységeket gyakran
kozvetlendl a szinpadra, vagy a szinpad mogeé
helyezik. A vezérl6terem kever8pultjanal vagy az
FOH poziciéban dolgozé hangmérntk szamara ez
olyan, mintha a vezeték nélkiili mikrofonok paramé-
tereit illet6en a sotétben tapogatdznanak. A WSM
szoftver a tobb-csatornas vevéegység-rendszer
(max. 48 csatorna) dsszes kijelezhetd paraméterét
egységbe rendezi, és egy vagy tébb szamitogép
kijelz6n megjeleniti. A helytakarékossag érdeké-
ben ez kozvetlentil a keverd mellett is felallithato,
igy segithet megnyugtato informaciokkal ellatni a
hangmérnokot.

@ WSM_File View Scenes System Language Channel ications _Help

A vevlBegység beallitasok a szamitégépen nemcsak
lathatok, hanem tavvezérelhetdk is. Masok is sze-
retnének hozzaférni a vevéegység informaciékhoz,
a szinpadi ligyeld példaul szeretné ellendrizni, hogy:
= megfelel6-e a jeler6sség,

= megfelel6-e az elemek toltottségi szintje?

Azt is képzelje el, hogy bar a miivészek még a szin-
pad mogotti teriileten tartézkodnak, de a vevBegy-
seg fejhallgatéjan keresztiil vagy a kever6pult PFL
funkciéjanak hasznalataval mar tisztan hallhatoak.
A térerBsség kijelz8k a megfelel8 helyeken elhe-
lyezett, hal6zatba kotott szamitdgépeken lathatok
(pl. ott, ahol az addegységeket kiadjak, valamint a
keverGpultnal a kdzponti szamitogép kijelzon).
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A szamitdgep kijelz6n egyidejtileg tobbféle informacio is
megjelenik: a szinészek szinpadon elfoglalt helye egy adott
jelenetben, eszkdzeik pillanatnyi paraméterei, téreréssége,
erdsitese és az elemek toltottségi szintje. A jelenetek beallita-
sai elére beprogramozhatoék és egy kattintassal el6hivhatok.

608.150MHz.
B.CH U01

Master Scene _ Scene 1 |-Scene 2

1225:56

T

Micro 1 WSM alkalmazas
Egy kis alkalma-
zas segitségével

a paraméterek
mobiltelefonnal

is ellendrizhetdk.
Ennek koszon-
het6en azonnal
visszajelzést
kaphat a techni-
kus, ha valamilyen
modositast végez
a szinpad hata
mogott tartozkodo
miivészhez tartozé
felszerelésen.
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Annak érdekében, hogy az informaciok kijelzése
szemléletesebb legyen, a nézet az egyes jelenetek
szinpadi konfiguracisihoz igazithaté. igy, ha egy
adott jelenetnél nem hasznaljak az dsszes vezeték
nelkdli mikrofont, a kijelz6n csak az aktualisan
aktiv mikrofonok lathatok. A szamitdgép nemcsak
az el6adas kozben jelent segitseget. Két tovabbi
programfunkcio is segiti az el6késziileti munkakat:
A beépitett RF jelrogzité mutatja, hogy mekkora az
RF bemeneti feszliltseg a ket diversity antennanal,
mikdzben valaki kilép a szinpadra. Ezutan kdnnyen
felismerhet6k a térerdsség ingadozasok, és optima-
lizalhatok az antenna poziciok. A rogzitett adatok
elmenthetdk, és kés6bb az jabb mérésekkel dssze-
hasonlithatok. Ily médon konnyen megallapithato,
ha a rendszerben valtozas kdvetkezik be (pl. sériilt
kabelek vagy russzul beallitott antennak miatt).

Receiver Set frequency Set time

@ how

[Em3732 750250 Mz v | [Range v |

Q | 12.08.2010, 04:02:24 PM

5. VevBegységek

Felhasznaloként mindig végezzen egy probat a
legrosszabb feltételek kozott is (pl. az adoegység
testhez kozelitésével, illetve az antenna kézzel
torténo letakarasaval) maskiilonben a proba nem
igazan szolgalja a lehetséges problémak feltara-
sat. A spektrumelemz6 funkcié (Scan) kiilondsen
allandoan valtozé helyszinek esetén hasznos. A
vevBegység a sajat kapcsolasi savszélességében
tanulmanyozza a helyzetet. Maximum 184 MHz-es
savot kell pasztazni, és a jelenlévd addegységek
kijelzésre kerlilnek a képernydn. Ez elegans modja a
foglalt vezeték nelkdili mikrofon csatornak elke-
riilésének és a frekvencia litkozések kivédésének
(els6sorban TV adbéegységekkel), vagy a digitalisan
vezeérelt fényrendszerekbdl szarmazo interferencia
kikiiszobolésének.

A szamitdgép egy csatolt vevoegység
pasztazasi eredményeit mutatja.

RF level

300 pv

A zajzar kiiszob felett talalhato frek-
venciakat piros szin jelzi.

il

Clear 100 py¥

A széles TV ado6savokat konnyd
beazonositani. A keskeny vonalak

30p¥

vezeték nélkili mikrofonokat jeldinek.

10 ¥
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5. VevGegységek

Kamera veviegységek

A vezeték nélkiili rendszerek miikodése természe-
tesen nagyon jol alkalmazkodik a helyszini koz-
vetitések vagy filmforgatasok tamasztotta kove-
telményekhez. A rendkiviili hirek helyszinein tobb
ENG csapat is forgat, akik gyakran talaljak magukat
szembe varatlan helyzetekkel, és ez magasfoku
védelmet kivan az interferenciaval szemben.
Ritkan kerdil sor a frekvenciak koordinalasara, és
az egyazon helyszinen él6ben kdzvetité 20-30
csapat valosagos ,, frekvencia salatat készit”, ami
keresztmodulacios elvalasztasért kialt. A 80 dB-es

EK 3241

A kamera rogzitényilasaba
illeszthetd vevéegységek egy
bels6 Sub-D csatlakozoval csatla-
koznak. Az antennak kozeli
elhelyezkedése ellenére egyetlen
professzionalis alkalmazasnal
sem kivanjak feladni a True
Diversity vétel altal nydjtott
jelent&sen nagyobb atviteli
biztonsagot.

A hangmeérnaok begydijti a sportpalyanal tartézkodo riporterek vezeték nélkiili mikrofonjeleit, keveri azo-

IM elvalasztassal rendelkezd EK 3241 abszolut
csucskategorias modellnek szamit. Ez még kaotikus
koriilmények kozott is jo audio-jelatvitelt biztosit.

A mobil vevBegységeknek nagyon sokoldaltnak kell
lennilik. Ha filmhez készitenek hangfelvételt, akkor
altalaban hordozhat6 keverdkocsin miikodtetik. A
hordozhat6 keverd kimenetét néha egy vezeték nél-
kiili kapcsolaton keresztiil csatlakoztatjak a kamera
audio-bemenetéhez. Némely videokamera rendel-
kezik vevBegység rogzitésére alkalmas nyilassal, el-
lenkezd esetben mas maodot kell talalnia arra, hogy
a vevOegyseget a kamerara rogzitse. Az ontapado
Velcro tépbzar bizonyitottan jo altalanos megoldas.
Van olyan, akinek ez nem tetszik, de a tapasztalat
azt mutatja, hogy ez egy olyan rugalmas megoldas,
mely megfeleld rogzitést kinal és nem fog ki rajta a
durva mindennapi hasznalat. A profi felhasznalok
inkabb diversity vev6egységeket hasznalnak. Ez
egy nagyon hatékony eszkoz a tobbutas vételeknél
el6fordulé jelkimaradasokkal szemben, még akkor
is, ha minddssze 8 cm tavolsag van az antennak
kozott. A vevBegység rendszerint a kamera hatol-
dalara van rogzitve vagy felszerelve. A vevGegyséeg
aramellatasa mindig fontos kérdés. A sajat akkucso-
magjarol kell taplalni, vagy a kamera akkujaroél? Az
operatdrok az utobbit részesitik elényben, mivel a
miikodés egészen addig biztositott, amig a kame-

e .50'0'
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kat a vezetékes MKH 416 altal vett kdrnyez6 hangokkal, és az dsszegzett jeleket a kamerahoz tovabbitja,
mely az EK 3241 segitségével veszi azokat. Id6nként még vezeték nélkiili talkback vonal is miikédik, a
keverdpultnal ténykedd hangmérndk utasitasainak tovabbitasahoz.




ra akkuja aramot szolgaltat. Ha a vevBegység a
sajat tapegységét hasznalja, az operatdr gyorsan
megfeledkezik rola, és azutan a vevéegység akkuja
a "lelkét varatlanul kilehelve" esetleg meghiusitja a
hangfelvételt. Ezzel szemben, ha a kdzponti tapegy-
ség (pl. egy NP-1 ujratdlthet6 akku) kezd meriilni,
az valosziniileg kevésbé marad észrevétlen.

Kiilonlegesen elegans megoldasnak szamit, ha a
vevBegységet a kamera rogzitdnyilasaba illeszti.
Sajnos ezek a nyilasok nem szabvanyositottak; és
még a csatlakozdk sem egységesek, igy adapterek
hasznalatara van sziikség a Sony, lkegami, Panaso-
nic, Thomson és JVC altal gyartott kamerakhoz. A
Lego készletekhez hasonléan a megfeleld vezeték
nélkiili mikrofon vev6egység is konfiguralhatoé. A
kamera vevBegységek sokoldaltan hasznalhatok,
nemcsak a rogzitényilasba illesztve vagy a Velcro
tépdzarral rogzitve. A kamera veviegységeket az
akkuval miikddtetett, hordozhato keverdkkel (pl.
SQN termékekkel) valo hasznalathoz optimalizaltak.
Gyakran keverik a kabeles forras (pl. allvanyra he-
lyezett mikrofon) hangjat vezeték nélkdili forrasé-
val. A kever6 kimenetét egy HDD rogzit6 rendszer-
hez csatlakoztatjak, és gyakran egyidejlileg vezetéek
nélkdili kapcsolaton keresztiil a kamerahoz is, ahol a
képpel egyiitt mono “nyers mixet"” is rogzitenek, a
kés6bbi szerkesztési munkakat segitendd.

TV riportok készitése kdzben a riporterek gyak-

ran hasznalnak vezeték nélkili mikrofonokat. A
vevBegység a kameran helyezkedik el, mely a képet
egy Tri-ax kabelen keresztiil a kamera vezérl6 egy-
séghez (CCU - Camera Control Unit) tovabbitja. Az
audio jelek ugyanezen az Uton haladnak a tovabbi
jelfeldolgozas felé.

Parancsfunkcio

A kamera vevBegységet egy tovabbi kapcsolhato
audio kimenettel is el lehet latni (parancsokhoz

5. VevBegységek

vagy riporteri utasitasokhoz), igy a riporter uta-
sitasokat tud kiildeni kézimikrofonjarol, melyet a
vevBegység elkiilonitetten kezel, és nem tovabbit
a fokabel kimenet felé (pl. egy valasztasi esemény
kapcsan készitett él6 riport soran). A riporter
roviddel az interju megkezdése el6tt beszélni tud
kézimikrofonjan keresztiil a szerkeszt8séggel, és
amig a gombot lenyomva tartja, az adoegység
audio kimenete néma marad.

Vagy a riporter arra is hasznalhatja ezt a specialis
gombot, hogy ne legyen hallhato, amikor megko-
szordiili a torkat.

Parancs funkcio lista

Parancs
kimenet

net
Atkapcsolva felengedve  Be Ki
benyomva Ki Be
Bekapcsolva felengedve Be Ki
benyomva Be Be
Némitva (MUTE) felengedve Be Be
benyomva Ki Be

http://www.sennheiser.com/sennheiser/icm.nsf/root/service_download
A Sennheiser termékek dsszes kezelési Utmutatoja letolthetd a fenti linkrdl.
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Ov nélkiil nem tal kénny régziteni a
veviegységet. llyenkor gyakran a haj
ala rejtik. Ennél az elhelyezésnél az EK
300 hanger6 szabalyzasa némi gya-
korlottsagot kivan, vagy egy szemfiiles
monitor hangmérnoknek kell ezt a
feladatot ellatnia.

FEFREREEE

F

Minden egyes zenész sajat egyedi
flilhallgatoval rendelkezik.

A kiegészitok a személyre szabas nélkiilozhetetlen eszkozei.

Tipikus backstage

helyzet - vezeték
nélkiili mikrofo-
nokkal és fiilmoni-
tor rendszerekkel.

E{Jtp‘*m'clg_\_/_\_/_helan

Magneses, harom-utas fiilhallga-
t6, egyedi flildugokkal. A hangzas
hangosabbnak érzékelhetd, mint a
dinamikus jelatalakitoknal.

Alternativ megoldasként normal,
altalanos modellek is hasznalhatok.



6. Vezetek nélkuli mo-
nitorrendszerek (IEM)

Alapvet6 ismeretek = Labmonitorok nélkiil attetszébben sz6l az FOH mix.
A fiilmonitor-rendszerek elGnyei: Hatranyok:
* Nincs gerjedés a szinpadon. « A fiilmonitor hasznalata is gyakorlottsagot kivan a
= A miivészek kevésbé vannak kitéve a zajnak és a miivésztsl.

stressznek. = El6fordulhat, hogy varatlanul tul halkan énekel vagy
= A hangnyomas a szinpadon drasztikusan lecsokken. tul messze tartja a mikrofont.

6. Vezeték nélkiili monitorrendszerek (IEM)

hallhaté.

gassagot konnyebb kihallani.

A szinpadon a monitorladak csak korlatozott hatota-
volsaggal rendelkeznek. F8leg az énekesek szeretnek
szabadon mozogni a szinpadon, hogy mozgalma-
sabbnak tlinjon az el6adas. Kézimikrofonnal és veze-
ték nélkili fiilmonitorral csaknem korlatozas nélkdil
tudnak mozogni, allandé monitor kapcsolat mellett.
Az énekesnek mar par lépéssel a monitorladajatol
eltavolodva is gondot okozhat a helyes hangmagas-
sag eltalalasa és megtartasa. Fiilmonitor hasznalata
esetén az intonaciot specialis Cue-savokkal lehet
segiteni.

A fiilhallgatot visel6 miivész az el6adas része, és
akkor is kapcsolatban marad a zenekar tagjaival, ha a
szinpad mogott van.

Egy kiils6, iranyitott adoantennaval sokkal nagyobb a sztere6  létrea ki)‘zvet\len jellel. Mindamellett, prébalja meg minél ro-
adodegység hatotavolsaga, mint a kozvetleniil a kimeneti csat-  videbben tartani az adéegység és az antenna kozotti kabelt;
lakozéhoz csatlakoztatott antennaval, mivel gyengén bocsat ha nem kivanja elvesziteni a kiils6 antennaval jar6 elényoket
ki jeleket oldalra, illetve hatra. igy kikiiszobdlésre keriilnek a (Id. 4. fejezet)!

visszaverddések, melyek veszélyes szuperpoziciét hozhatnak

= A flilmonitor védi a hallast. Egy jol illeszked® fiilhall-
gatoban egy kifinomult mix kozepes hangerdvel is jol

= A fiilhallgatok "akusztikus nagyitok". A hangzas tisz-
tabban érzékelhetd, mint hangfalakkal, és a hangma-

yd

83



6. Vezeték nélkiili monitorrendszerek (IEM)

IEM: Nehéz koriilmények

A vezetek nélkili mikrofonok mono formatumban
tovabbitjak a jeleket, a vezeték nélkiili kapcsolat

az IEM rendszer esetében sztered. A jel felépitése
ugyanolyan, mint az FM radiéeé. Ez azt is jelenti,
hogy ugyanahhoz a jel-zaj viszonyhoz, a mono
jelhez képest 20 dB-lel nagyobb RF jel fesziiltségre
van sziiksége. FM radi6allomas hallgatasakor, ha a
jel nem elég er6s, és az atvitel egyre zajosabba valik,
csak meg kell nyomnia a mono gombot, és a legtobb
esetben tisztabb lesz a vétel. Fiilmonitor hasznala-
takor is rendelkezésére all ez a valasztasi lehetdség.

Az adbegység kezel6meniijében valaszthat a szte-
red vagy mono-lizemmod kozott. A vevBegységen
a beallitas a pilotjel vétel kikapcsolasaval végezhett
el.

Vezeték nélkiili mikrofonok és IEM
rendszerek egyuttes hasznalata

Gyakran van sziikség a vezeték nélkiili monitor
rendszerek és a vezeték nélkiili mikrofonok egyiit-
tes hasznalatara. Ez tovabbi technikai igényeket
tamaszt. A kézimikrofon kdzelében akar 150 mV-os
térerésséget is mérhet. Az IEM vevGegységgel szem-
ben tamasztott kdvetelmény, hogy interferencia
mentesen miikodjon ebben a kdzvetlen kozelség-
ben, csupan néhany pV bemeneti fesziiltség mellett.
Ennek érdekében a vevBegység elektronikajat ugy
kell optimalizalni, hogy képes legyen elviselni a koz-
vetlen kozelében jelentkezd er8s interferenciat. Ezt

A mono jelek esetében alapszabalyként el-
mondhato, hogy a biztonsagos miikodéshez a
vevGegységnek legalabb 100 mikrovoltos (pV)
jellel kell rendelkeznie. Fiilmonitor esetében,
sztered lizemmaddban ennek 10-szeresére, 1
millivoltra van sziikség.
Raadasul a legtdbb vevGegyseg helyhiany miatt
nem rendelkezik True Diversity vételre alkalmas
aramkorrel (a G3 veviegységeknek diversity anten-
najuk van, melyek kicsi méretet tesznek lehetévé,
de a true diversity technoldgiahoz képest kevésbe
jol teljesitenek). Mindent egybevetve, a biztonsagos
atvitelhez sziikséges feltételek sokkal magasabb
igényeket tamasztanak a fiilmonitor-rendszerek
(IEM) esetében, mint a vezeték nélkiili mikrofo-
noknal. A fiilmonitor-rendszerek hasznalatakor a
legtobb atviteli probléma felbukkanasara szamitani
lehet.

a tulajdonsagot blokkolasnak nevezziik, és dB-ben
mérjlik. A j6 min&ségli IEM vevBegységek 85 dB-es,
vagy annal magasabb blokkolasi értékeket is elér-
hetnek. Sajnos a gyakorlatban még ezek a magas
értékek sem mindig elegend6ek. 100 dB- -es, vagy
annal is nagyobb blokkolasi értékekre van sziik-
ség, hogy a vevOegység teljes mértékben immunis
maradjon az interferenciaval szemben. Ez nehe-
zen érhet0 el az elemmel-miikddtetett kompakt
eszkozokkel. Amikor a vezeték nélkiili mikrofon

és az IEM vevBegyseg ilyen kozel van egymashoz,
a frekvencia tervezés marad a biztonsagos atvitel
biztositasanak legfontosabb eszkoze. Ez konkrétan
a fulmonitor-rendszer és a vezeték nélkdili mikrofon

12-csatornas flilmonitor-rendszer az
Aida opera "él6 show" valtozataban
(Rhine folyo, Bazel, 2010).

"Foto: Klaus




6. Vezeték nélkiili monitorrendszerek (IEM)

altal hasznalt frekvenciak kozotti tavolsagot jelenti. A blokkolasi probléma hatékony kivédése érdekében
ennek a tavolsagnak legalabb 8 MHz-nek kell lennie - a javasolt tavolsag minimum 16 MHz . A nagyobb ta-
volsag nagyobb atviteli biztonsagot, és kevesebb kdlcsonos interferenciat jelent. A fiilmonitor-rendszerek-
nek nagyobb tavolsagra van sziikségiik a kovetkez6 lehetséges keresztmodulacios (IM) termékhez mérten,
mint a vezeték nélkiili mikrofonoknak, ezért tartson fenn egy kizarolagos frekvenciasavot a fiilmonitor-
rendszerek szamara!

' N

A rendszerek egy-
értelmi elvalasz-
tasa megbizhatova
teszi a miikodést.

Mikrofon frekvenciak IEM frekvenciak

266 G tartomaény 608 626 B tartomény 668 f/MHz

N J
A legkdzelebbi interferencia forrastél mért frekvencia tavolsagnak (vagyis “az interferencia

erd6n atvezetd ut szélességének”), kétszer akkoranak kell lennie, mint a vezeték nélkiili

mikrofonok esetében. A legkdzelebbi interferenciat okozé frekvenciahoz képest 200 kHz-es

tavolsagot kell tartani (ami a vezeték nélkiili mikrofonoknal 100 kHz). Ezért az "Ut" szélessé-

gének dsszesen 400 kHz-nek kell lennie.

/ N\

Flilmonitor-rendszerek keresztmodulaciés spektruma

Keresztmod. (IM)

Keresztmod. mentes koz

------ +/-200 kHz

200 kHz-es IM tavolsag = csokkentett IM-kockazat

A frekvencia-tartomany grafikus abrazolasa. A jelek frekvenciajat kékkel, mig a potencialis IM
termékeket feketével jeldljiik. A fekete vonalak azt mutatjak, hogy milyen sok interferenciat okozé
frekvencia lehet jelen a frekvencia-tartomanyon beliil.
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6. Vezeték nélkiili monitorrendszerek (IEM)

f4 Spectrum Display
Full View
Full [v U=zed Channels [ Search Speetrum v Range

540 550 560 570

ol o gl v

savszélesség (—72 MHz) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ M=2x savezelesseg (+72 MHz)
678 110 11 12 114

640 660 G670 680 690 TOD TI0 73
| [ »
520,000 IM Products : Channels : 519 Maximum : 3 Cverall : 1456 i120.000

Az SIFM program 14 db olyan frekvenciat talalt a 36 MHz-  giokat mar nem jellemzik annyira az interferenciat okozé
es tartomanyon beliil, amely megfelel a flilmonitor-rend- frekvenciak. Ajanlatos 36 MHz-es biztonsagi tavolsagot
szerek altal tamasztott kdvetelményeknek: 200 kHz-es tartani a tobbi csoporttol.

tavolsag a legkdzelebbi IM3 terméktdl és 100 kHz-es
tavolsag az IM5 termékektdl. Az interferencia forrasok
0sszessége a savszélesség otszorosere terjed. A kiilsd ré-

= Ha az énekes a jobb kezében tartja a mikrofont, akkor a vev8egységet a bal csipdjehez
kell helyezni. Ez néhany deciméter plusz tavolsagot jelent, és a hanger6 a szabad kézzel
allithaté. Raadasul az énekes teste blokkolja és csillapitja a kézimikrofon és a fiilmoni-
tor vevBegység kozotti kdzvetlen jeleket, ami ndveli a biztonsagi rahagyast.

Ha lehetséges, kozvetlen ralatast kell biztositani az IEM vev6antenna és az IEM adban-
tenna kozott. A fiilmonitor jelek Gtjaban allé targyak az arnyékolas miatt csokkenthetik
a vételi jelek térerGsségét. A adéantenna magasabbra helyezése gyakran segit. A 2,5 m
jobb, minta 1,5 m.

esetében: tartson legalabb 4 méteres tavolsagot az eIoadotoI ugy, hogy az RF szint a
vevBegységnél ne legyen tul magas!




Ado6antenna
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Az adbegységek BNC kimenetein talalhato, kisméretd, levehetd antennak korlatozott
teljesitménnyel rendelkeznek. Az atvitel szamara kedvezd pozicidban elhelyezett kiilsg

antennak sokkal kivalobb teljesitményt nyujtanak.

-

A1031

A passziv antennak a jelek kiildésére
és vételére is alkalmasak, legyen sz6
vezeték nélkiili mikrofonokrdél vagy
fllmonitor-rendszerekrél. A massziv
A 1031 bizonyitottan jol miikodik

a 470 — 870 MHz-es tartomanyban
korsugarzo6 adoantennakeént, illetve a
vezeték nélkiili mikrofonok esetében
gomb-karakterisztikaju vevéanten-
naként. \_

A hato6tavolsag iranyitott antennak
hasznalataval ndvelhetd. Az A 1031
modellel 6sszehasonlitva, az A 2003
modell - a jelkibocsaté forras felé ira-
nyitva - 3 dB erGsitéssel rendelkezik.
Az antenna mérhetd er6sitéssel no-
veli a f6 vételi sz6gon belil talalhaté
jeleket, mig az ellenkezg iranyban
észrevehetd a csillapitas. Az opti-

malis antenna-teljesitmény csak
kisérletezéssel hatarozhaté meg. igy
tortént, hogy a “Die Arzte” zenekar
egyik koncertjén “Doc Wireless"
Willemsen felfedezte, hogy bizonyos
koriilmények kozott az A1031
gomb-karaterisztikaju antennaval
jobb eredmények érhetdk el, mint
iranyitott antennakkal.

Iranyitott antennak

Az Un. tobbutas vétel kiilonleges problémat allit az
IEM vevOegység elé. Az elektromagneses hullamok
a fémtartalmu targyakrol, valamint a falakrol, a
padlorél és a mennyezetrdl visszaverddve alternativ
utakon visszajutnak a vevBegységhez. A faziski-
oltasok miatt atviteli holtterek alakulhatnak ki, az
adoegységtdl akar par méterre is.

Mindenesetre a kdzvetlentiil az RF kimenethez
csatlakoztatott teleszkdpos antennabo6l minden
iranyban tavozik RF teljesitmény, mivel a teleszko-
pos antennanak - a A 1031-hez hasonl6an - nincs
iranyitottsaga. Az adéegységet akadalyozhatja, ha
az antennait takaro rackbe épitik. Raadasul eléfor-
dulhat, hogy a rack elhelyezése kedvezGtlen.

Ennek az adéantennanak a pozicidja tul alacsony, és a
t0bbszoros visszaverddések miatt a vevéegység anten-
najanal a jelek kombinaciéjabol interferencia jon létre. Ez
noveli a jelkimaradasok kockazatat.

N
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-
Az antennak 5-6 m magasan valo
elhelyezése optimalis. A miianyag
tasak védelmet nyujt a magas
paratartalom okozta kellemetlensé-
gek ellen. Az ado- és vevGantennak
elkiilonitése megakadalyozza a
vevBegység bemeneteinek tulter-
helését. A kiilonboz6 magassagok-
ban és megfelel§ szogben torténd
elhelyezés teszi lehetdvé a legjobb
diversity miikodést.

IEM adoantenna A 5000

\

— A 1031 és
AB 3700

Vev6antennak

N

-
Vételi jelek térerdssége

1\

1000

100
Sztered
Mono

id6é

Egy miivész atsétal a szinpadon egy flilmonitor vevo-
egységgel. Fellép a szokasos ingadozas. A grafikonok a
vételi jelek er6sségének alakulasat mutatjak, a baloldali
grafikon linearisan polarizalt adéantenna hasznalataval,

\

1000+ Hv

100+
Sztered

csOkkentett
10+ jelkimaradasok

idé

a jobboldali grafikon pedig korkordsen polarizalt antenna
hasznalataval. A szintesések a sztereo kiiszobérték felett
maradnak, és a gyakorlatban nem jarnak semmilyen kelle-
metlen kovetkezménnyel.

Egy nagyszabasu él6 televizids opera-
el6adas egy tombhazban, melynél 60
db vezeték nélkiili mikrofon csatornat
és 24 db fiilmonitor csatornat hasz-
naltak.

A f6bb szereplék berendezései duplan
alltak rendelkezésre (még a mikrofonok
is).
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Antenna b’sszegz(’jk fligg6en négy vagy akar nyolc adéegység is tud

m{ikddni kdz6s antennaval.
A berlini Nemzetkozi Kongresszusi Kozpontban (1CC) e »
megrendezett Echo Dijatad6 egy olyan esemény ‘
volt, ahol egyszerre 16 db vagy annal is tobb IEM
csatornat miikodtettek. Ez néhany alapvet6 koc-
kazatot rejt magaban. Az 6sszes adéegység képes
hatast gyakorolni egymasra. Az antennak kdzot-
ti tavolsagtol fliggéen ez keresztmodulaciéhoz
vezethet. Ez a kockazat 6sszegz6k alkalmazasaval
elkeriilhetd, mivel ezek megakadalyozzak, hogy az
adoegység kimeneteinél kdlcsonds gerjedés lépjen
fel. A masik megoldas nagyon konvencionalis: az
0sszes adoegységet egymastal tavol kell elhelyezni,
hogy a teleszkopos antennaik kozott fellép6 kolcso-
nos interferencia csdkkenjen. Ez legalabb egy mé-
teres, vagy annal is nagyobb tavolsagot jelentene
az adoegységek kozott, ami a gyakorlatban ritkan
fordul el8, mivel ez driasi mértékben megnehezitené
a rendszer 0sszeallitasat. Antenna dsszegzdk hasz-
nalataval az 6sszes flilmonitor adéegység egyetlen
rackbe rendezhetd. S6t, ezt kdvetden a rack elhelye-
zése sem szamit. Az antenna 0sszegz§ felépitésétdl

kell.

Ett6l az dsszeallitasi modtol mindenaron tartozkodni

- N
i SENNHEISE!
Q, e
Bnmmmien . 4&_
© ¢
CL JBORO
Do e a s ETHERNETAISs L) am
taparam-
ellatas
Minden egyes antenna 6sszegzd bemenet rendelkezik tobbi fazisahoz. A négy csatlakoztatott adoegység
antenna erGsitével, mely az RF jelaramlas "visszacsapo keresztmodulacié mentes marad, és nem zavarja a veze-
szelepeként" szolgal. Csak egy iranyban miikadik, és ték nélkdili mikrofonok frekvenciait.
kikiiszobdli az energia visszacsatolast a jeltovabbitas
N\ J
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20N OB

TalkBack (utasitas) kdil-
sO kozvetitések kozben

Kiils6 kozvetitések kozben - foleg TV kozvetitések-
nél - a filmonitorozast “talkback” vagy “riporter
cue” funkcionak is nevezik. A technolégia évtizedek
oOta kozos, és a talkback kapcsolatok szama néha
meg is haladhatja a vezeték nélkiili mikrofonok
szamara sziikséges mennyiséget. Példaul talkback
kapcsolaton keresztiil lehet iranyitani és segiteni
egy olyan riportert, aki egy futballstadionban keres
interjualanyt. A hatotavolsagot illetéen a legmaga-
sabb szintl kovetelményeknek kell megfelelni, ha a
riporter példaul az alagsori 61t6z6be megy. llyenkor
kivételesen nagy atviteli teljesitményre van sziik-
ség, és a riportereket diversity vevéegységekkel
(pl. EK 3241) kell felszerelni, hogy a jelkimaradasok
kezelhet6ek legyenek.

Ezek a képek 4 db SR 300
Cent:790.000MHz Span:20.000MHz | Cent:790.000MHz Span:20.000MHz rendszer atviteli spekt-
R R

0dBrn

Lichen rumat mutatjak, antenna

0sszegz6 hasznalata nélkdil
(balra) és annak hasznala-
taval (jobbra). A jobboldali
abran tisztan lathat6 az IM
termékek elnyomasa.

Radio rack, 8 db fiilmonitor kap-
csolattal és 2 db antenna dsszeg-
z6vel: Egy acapella csapat 8 db
kézimikrofonjanak jeleit kiildik egy
iker-vevéegységhez.

A rendszernek 2 db ad6antennara
(6sszegzbnként egyre) van sziiksége
a flilmonitor rendszerhez, és 2 db
antennara a vezeték nélkiili mikrofon
vevOegyseégekhez.

B EK 3241

. EK 3241 riporter vev6-
egység, True Diversity tech-
nologiaval. A modularis
felépitésnek koszonhetben
egy Ovcsipesszel, elemtarto
rekesszel, valamint XLR és
jack kimenettel ellatott,
specialis dobozban dok-
kolhaté.

7 sen =
NHE
K241 woggu R




Filhallgatoé kivalasztas

Sokféle fiilhallgatd kaphato, és gyakran nem kony-
ny{ megtalalni az illetd szamara idealis, “személyes
flilmonitort”. A fiilhallgato kivalasztasanal a kovet-
kezd szempontok jatszanak kozre:
= Legyen diszkrét megjelenésd, vagy akar teljesen
elrejthetd.
= Kozvetitsen teljes, gazdag hangzast.
= llleszkedjen szorosan, ugy, hogy a szinpadrol
érkez6 magas hangnyomas se valtoztassa meg a
mivész szamara a fiilhallgaton keresztiil érkez6
hangzasképet.
Vannak olyan modellek, melyek a gyarto fiilmonitor
rendszereivel kaphatok, de szamos professzionalis
felhasznalo részesiti elényben az egyedi fiilhallgato-
kat. A kiilondsen igényes vasarlok szakemberekkel
készittetik el személyre szabott fiilhallgatéjukat.
Ebben az esetben egyedi flildugot készitenek mind
a ket fiilhoz, melynek soran el6szor mintat vesznek
mindkét fiilr8l, majd a minta alapjan elkészitett
flildugot ellatjak jelatalakitoval (szélessavu vagy
tobbcsatornas).

Az ily modon elkészitett fiilhallgatoknak olyan erds
a kornyez6 zaj csillapitasuk, hogy a zenészek akar
elveszettnek is érezhetik magukat a szinpadon.
Tobbé nem tudnak kommunikalni kollégaikkal és
elvesztik a kapcsolatot a kozonséggel, nem érzé-
kelik az emberek reakciojat. llyenkor atmoszféra-
mikrofon jeleit lehet a fiilmonitor mixbe keverni.
Ha példaul két MKH 416 vagy MKH 8060 rovid

6. Vezeték nélkiili monitorrendszerek (IEM)

puskamikrofont fordit balra és jobbra, a szinpadtol
a kozonség fele iranyitva, az elegans megoldas.
Tovabba egy MKE 44 P sztere6 mikrofon rogzitheti a
szinpadi torténéseket. Azutan a monitor hangmér-
nok ezeknek a mikrofonoknak a jeleibdl személyre
szabott fiilmonitor-mixet hozhat létre, az egyedi
sziikségleteknek megfelelGen.

Alternativ megoldasként a fiildugokat meghataro-
zott nyilasokkal latjak el, igy azok nem zarjak ki a
hangot teljes mértékben. Raadasul ezzel csokken

a csontok altal vezetett alacsony-frekvencias zaj a
fejben.

Sok zenésznek és énekesnek kell hozzaszoknia
ehhez az 0j technoldgiahoz, amikor el8szor hasznal
flilmonitor rendszert. A hangzas 6sszehasonlitha-
tatlanul tisztabban érzékelhetd. Ami hianyzik a mo-
nitorladas rendszerhez képest, az az erds basszus,
ami még a gyomorban is érezhetd. Valamint a hang-
zas olyan tiszta, hogy sok énekes a szokasosnal hal-
kabban énekel. A kdzonségnél ez az érzelmi reakcid
hianyat idézi el6, és a miivésznek egyéb modot kell
talalnia arra, hogy feltoltédjon. Olyan torténetek

is vannak, hogy egy zenekar tagjai probak kozben
flilmonitorokkal gyakoroltak és mar az els6 alka-
lommal rajottek, hogy azel6tt mennyire rossz volt
az intonacio. Van olyan, aki a fiilmonitor hasznalatat
eldszor nehéznek vagy illizibrombolonak talalja, de
a tiszta monitor hangzasnak véglil is oriilnek, mivel
ez az el6adasok min&ségenek javitasat szolgalja.

-

Jellegzetes fiilhallgato, egyedi flildu-
gokkal.

‘O
'1

IE 4 fiilhallgato, dinamikus szélessavu jelatalakitokkal.

1 V-os kimend-fesziiltségiiknek kdszonhetben ezek a
fiilhallgaték 130 dB-es hangnyomasszintet is elérhetnek,
még a basszus-tartomanyban is alacsony torzitas mellett.
A szilikon flildugok kényelmesen illeszkednek a hallé-
jaratba. A kisebb méretd flilekhez sziikebb dugokat is
ajanlanak (belépé szintli professzionalis kategoria).
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Fejhallgato és hallasvédelem

A kivalasztott hanger8szint hatassal van a vev6-
egység elemeinek/akkujanak élettartamara. Teljes
hanger6 mellett az elemek harom ora elteltével
lemeriilhetnek. A vevBegység jelentds tartalék
hangerével rendelkezik, hogy a hallaskarosodasban
szenvedd zenészek szamara is teljes értéki hall-
gatasi éiményt biztositson. Sok ép hallasu zenész
érzi ugy, hogy a nagy hanger6 adja meg nekik a
sziikséges "lokést". Természetesen a jelatalaki-

t6 flilhoz kdzeli elhelyezkedése miatt kiilondsen
magas a hallaskarosodas kockazata. A vevBegység
valaszthato limitere védelmet nyujt. Rengeteg teszt
elvégzését kdvetden a limiter jelleggorbéjét ezen
alkalmazas specialis sziikségleteinek megfelel6en
optimalizaltak.

A dinamikus jelatalakitok maximalis hangnyo-

masukat 130 dB kordil érik el. Azon zenészeknek,
akiknek tobbre van sziikséglik, olyan magneses
rendszereket kell hasznalniuk, mint amilyeneket

a hallasseqit6 eszkozokben alkalmaznak. Ezek

a fiilhallgato tipusok is kb. 130 dB-es maximalis
hangnyomasszinttel rendelkeznek, de magasabb
torzitasi szintjiik a nagyobb hangerd illuziéjat kelti.
Ezeket altalaban két-utas rendszerként épitik meg,
mivel a magneses jelatalakitdo nem tudja lefedni a
teljes hallasi spektrumot. Természetesen ez noveli a
rendszer bonyolultsagat, és igy az arat is.

Ehhez kapcsolodoé informacié, hogy a szte-

red atvitel soran a 15 kHz feletti frekvenciak
meredeken vagasra kertiilnek, attol fliggetleniil,
hogy a fiilhallgato6 képes-e hangot megszoélal-
tatni ebben a tartomanyban.

-

N

Az EK 300 IEM limiterének viselkedé-
se. A PML szint alatti 30 dB-ig a kime-
neti fesziiltség aranyosan névekszik.
Azt kovetben, a tovabbi ndvekedés
10:1 tényezével csbkken. igy, ha a
flilhallgatot 130 dB kordili, maximalis
hangnyomassal hasznalja, kb. 100
dB-nél miikddésbe Iépnek a fékek, és
csupan 106 dB SPL (hangnyomas-
szint) érhetd el.

A kovetkez0 tapasztalatok és hallasvédelmi szabalyok érvényesek

a flilmonitor-rendszerek hasznalatara:

= A fejhallgatokat/flilhallgatokat hajlamosak vagyunk nagyobb hangerével hallgatni,

mint a hangfalakat.

= Az extrém hanger6 még rovid idotartam alatt is karosithatja a hallast.
= A fiildugok behelyezése el6tt allitsa a vev6egység hangerejét a legalacsonyabb szintre!

= Kapcsolja be a vevBegység limiter funkcidjat!

= Varjon, amig a monitor mix bekapcsol, és csak utana kezdje el novelni a hangerét!
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A vevOegység paraméterek infra-
voros interfészen keresztiil torténd
beallitasa csokkenti a hiba eléfordu-
las kockazatat.
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Feladat ismertetése

Egy szabadtéri koncerten a program kiilénb6z6 részeit vezeték nélkiili mikrofon techno-
l6gia hasznalataval kell megoldani. Ez radiémikrofonok, valamint fiilmonitor rendszerek
hasznalatat foglalja magaban.

A sziikséges alapeszkozok a kdvetkezo tablazatban lathatok:

Felhasznald Hasznalat helye

Konferanszié Mikrofon Szinpad/ Nézdter
2 Szinész Mikrofon Szinpad
1 Komikus és akrobatak Mikrofon Szinpad / Néz6tér
3 Enekes (hangszerkiséret nélkiil)  Mikrofon / Monitor Szinpad
1 Szervez6 Monitor Backstage / Néz6tér

A fenti sziikségletek figyelembevételével tervezze meg a mikrofon-0sszeallitast és az
antenna-rendszereket, valamint az ado6- és vevGegységek szamara sziikséges technolégiat!

e : : - 160 . - -
e
_______________________________________ 1. A
Szinpad el6lnézet :é |
E ai 3
& & g R
X
X
X
X
s oo i s e s S8 TR
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Allvényzat
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Tovabbi informaciok:

= NézGtér = 700 mz2
(20mx35m)

= FOH terlilet
a szinpadtdl szamitott kb. 25 m

= Monitor pozicié: a szinpad mellett,
jobbra

Az egyik lehetséges megoldas a kdvetkezo:

Antenna 1

Allvdnyzat

24

t

e
J N\
AN
\J
T~
e
.
S
‘\‘\
.

Antenna 3

N

— . —

MON

]
5
N
%,
LM AN ooy

Antenna 2

Kozonség

LY Y
LK

A vevBegység-antennak a vazszerkezetre vannak erdsitve 4 m magassagban, hogy megfeleld
legyen a tavolsag a szinpadon miikodd addegységekhez képest. Az antennak a kdzonség felé
vannak iranyitva, hogy biztosan tudjak venni a moderator jeleit, aki korbe-korbe jar.
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Antenndk dramellatasa adott?

ASA1 taplalas 12 V /350 mA Soundcheck: az adéegység

modulécionak -10 dB koriil kell lennie.

Antenna 1 A soundcheck-hez képest szamitson
plusz 10 dB-re az él6 el6adasnal!

,Csat. A” antenna eloszt6 2 x 1:4

p 3 Szélessavu antenna
1:8-ként hasznalva

7. Gyakorlati tanacsok

) 4 El6re-hatra viszony: 14 dB
—— BNC
,m - ) AD 5700 o Konferanszié
A — — -

o Csatl:Konf.  Sommmse ASA 1 +NT 1-1 SKM 500 G3 935

= B S— Az antennakat kiilonbdzé magassagban
._nl.w Csat.2: Enekl ~ezEEEL S0 Py (a talajrdl torténé visszaverédés okozta

{@)] . ——— . faziskioldas kompenzalasa érdekében), Enek 1

)] Csat.3: Enek2 = 7 tve szégben (a polarizacios hatésok 4 q L o=

m kivédése érdekében) régzitse!

X~ Csat4:Enek3  [acmmmmas Antenna 2 EK500G3 +IE4 SKM 500 G3 935

g 4 XEM 500 G3 ; ol

() +NT 1-1 ,Csat. B” antenna elosztd 1:8 <5

ﬂ — BNC —— _ L & Enek 2
2 o xonc — D AD 3700

. Cot, A—, — —

@ Csat.5: Szin.1 ASA 1 + NT 1-1 EK500G3 +1E4 SKM 500 G3 935

POl Csat6:5zin2 ‘opewase — | e
- nek 3
c Csat7:Kabare . | 652 et

sat.7:Kabaré 4= A
m —— EK500G3+1E4 SKM5006G3935  ETEEEIREED
—_— ogy megfelelé-e a bedllitas!

— Csat4:Tartalék Sa-mmsmss
=1 == Fnﬂwku Szinész 1
4 Csat.9/10: Korny. , Antenna 3 S-

‘v = SK 500 G3

c Csat.11: TalkBack——
~ 2xe6ld
) — .ﬂ. | Fm\. Szinész 2
._n_Lu AUX 1: Mon. szinpad A 1031-U L

N . — 3 BNC Sy SK 500 G3

> AUX 2: Min O_‘Q ca MR 5o AC3 + NT3-1 u| O A

0 ,

. : Ty K

v AUX 3/4: [EEnek] s -imies Szinpad . a =& Kabare

c el Monitor SK 500 G3
o AUX 5/6: IEEnek2 wa-MESLes ]

1 [

[e) i —_— ,
5 AUX 7/8: IEEnek3 Sa-immtios - Tartalek
= Egyszerli megoldas: R6gzitse mind a 3

e 3 X SR 500 G3 Kozonség antennat erre a vazszerkezetre!SKM 500 G3 935
Ne) LMo = Hasznaljon rovid kabeleket, kiilondsen a vezeték
S nélkiili monitor rendszerhez!

\C = Az antennak legyenek a lehet6 legmagasabban!
o' f = Az adodegység és a veviegység antennai kozott )
| H L 1
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Kozépméretl vevOegység-rendszer, nyolc csatornaval és két vevbantennaval.
Két ASA 1 kapcsolhato Ossze a beépitett antenna-elosztén keresztiil az IN A bemenetnél, és 2 x 1

elosztova valik: 8

7. Gyakorlati tanacsok

-
ANTA ANTB
ASA 1 ') Y
{
-
Alternativ megoldas:
~
ANTA ANTB
\Y) V
Y Y
-

Altalaban az alternativ megoldas a biztonsagosabb,
mivel az egyik antenna-eloszto taplalja az 6sszes A
(1) vev6egység bemenetet, mig a masik az 6sz-
szes B (Il) vevGegység bemenetet! Ez minimalisra
csokkenti a csatlakozok felcserélésének kockazatat,
amikor véletleniil egyetlen antennarol taplaljak
mindkét antenna bemenetet, amitdl a vevbegység
tobbé mar nem diversity-lizemmaodban miikodik.

Filmonitor rendszerek és radiomikrofonok frekvenciainak
beallitasa. A kézimikrofonok a szines ragasztoszalagok
segitségével konnyen beazonosithatok. Ez akkor fontos, ha az
el6adas kozben a miivészek kezébe kell adni a mikrofonokat
és a hangmeérnodknek kdzben minden masra is figyelnie kell.
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Uhun gy

LoRu®nsien

Az egymas kozvetlen kozelében miikodtett adéegységek magas keresztmodulaci-
6s kockazatot jelentenek! A frekvencia konfiguracié soran rendszerint nem veszik
figyelembe az 6t6d- és az annal magasabb-rendii keresztmodulaciés frekvenciakat!
Kb. 20 cm-es tavolsag tartasaval ki lehet védeni ezt a fajta interferenciat!

WSM

A Wireless Systems Manager szoftver
segiti a backstage csapat munkajat.
Az elemek toltottségi szintje, az
audioszint és az RF szint kdnnyen el-
lendrizhetd, csak egy gyors pillantast
kell vetni a képernydje.




7. Gyakorlati tanacsok

A vezeték nélkiili technologia a legtdbb esetben A hibaelharitas kihivast jelenthet, ha roviddel az
problémamentesen fog miikddni. A bonyolultabb el6adas megkezdése el6tt Iépnek fel problémak.
rendszer mindamellett nagyobb odafigyelést kivan.  Ilyen helyzetben az ellen6rzési pontokat és az alap-
A tervezés, az 0sszeallitas és a miikodtetés némi szabalyokat tartalmazo6 lista Utmutatast adhat.

tapasztalatot, kitartast és tiirelmet igényel.

@B ® e o N

NN NN N R R R B R B R R R R
N o U P WNEOOL® NV MWNREO

. Antenna-erdsitd nélkiil az antennakabel hossza ne haladja meg a 10 m-t!

. A biztonsagos miikodéshez 100 pV feletti atlagos antennaszintekre van sziikség.

. Az RF vivofrekvenciak kozotti tavolsagot ne engedje 0,375 MHz ala!

El6szor a vevGegységeket kapcsolja be, majd a fiilmonitor adéegységeket!

Ne hasznaljon kiilonb6z6 kompander rendszereket az adé- és vevéegységben!
Ugyeljen a csiptetés mikrofonok és a kabelek helyes elhelyezésére!

Ugyeljen az 0j elemek helyes behelyezésére!

Allitsa be az adéegység bemeneti érzékenységét!

Hagyjon minimum 20 dB-es audio tartalékot!

Soha ne miikodtessen két adoegységet egyazon frekvencian!

Tartson kb. 1 cm minimalis tavolsagot a test és az adéegység antenna kozott!

Az adbegységek és a veviegység antennak kozotti tavolsag nem lehet kisebb 4 m-nél!

Az azonos polarizacioju Tx és Rx antennak adjak a legjobb szinteket.

Kapcsolja ki a vevoegységeket, ha a tobbcsatornas rendszer adéegységei nincsenek bekapcsolva!

A hatotavolsag tesztelés kozben a diversity kapcsolasi funkcionak gyakran miikddésbe kell 1épnie.

Idénként futtassa a frekvencia-pasztazasi funkciot!

A radiomikrofonok és a radiomonitor rendszerek kozotti minimalis frekvencia tavolsag: >8 MHz.
Ne keverjen kiilonb6z6 frekvencia-bankokat egy tobbcsatornas rendszerben!

Ne keverje a fiilmonitorok és a vezeték nélkiili mikrofonok frekvencia-bankjait!

Tartson min. 5m-es tavolsagot az IEM és a radiomikrofon antennak kozott!

Alkalmazzon aktiv antenna-kombinereket a tobbcsatornas fiilmonitor-rendszerekhez!

Ne kosse kaszkadba az antenna-6sszegzdket!

Az IEM adbegységekhez iranyitott antennakat hasznaljon!

Hasznaljon 50 Ohm-os impedanciaval rendelkezd RF kabeleket!
Hasznaljon mono lizemmaédot az IEM rendszerek szamara kritikus helyzetekben!
Koriiltekintden helyezze fel a fiildugokat!

Készitsen el6 tartalék rendszereket!
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(, " N (oo . )
Antenna erdsités Vevantenna pozici6

v

Antennaer6sité
erésités

Tavolsag
21m

>40 cm

Kabelveszteség

Magassag
=22m

Antennaeloszté
veszteség

Osszes erdsités 0 dB

& NG J

Vev6antenna pozicio

Az RF jel erdsségének csokkenése a talajrol torténd visszaverédéseken keresztiil




7. Gyakorlati tanacsok

Ado6-/vevbantenna pozicié Vev6antenna

RF-interferencia kockazati forrasok:

+ Kapcsolos tapszolgaltatas
« Haldzati kdbel

» Audio kabel (AES 3)

* Ethernet kébel

* Szamitoégép

>30cm

VevOantenna

e |
o |
o

AES 3 776 792 808 824 840

Az adatfolyam némi mellékhullamot hoz létre, ami interferenciat okozhat.
Az adobegységek kozvetlen kdzelében lévs antennak konnyen befoghatjak a rossz jeleket.
Helyezze az antennakat néhany méter tavolsagra a rack-ektdl, és a frekvencia-pasztazasi funkcio jobb eredményeket fog

mutatni.
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7. Gyakorlati tanacsok

Vevoegység Tobbcsatornas miikddés

1. Kapcsolja be az 6sszes veviegységet (mikro-
fon és IEM)!

= Ellendrizze az RF-szinteket (megf. érték: <
2uV/6 dBpV)!

2. Kapcsolja be az 6sszes IEM-adoegységet!

= Ellendrizze a Mic-Rx RF-szinteket (megf. érték:
<2uV)!

3. Kapcsolja be az dsszes vezeték nélkiili mikro-
font, és aktivalja a "Lock” funkciot!

= Ellendrizze az elem toltottségi szintjét (megf.
érték: "full” (teljesen feltdltve))!

= Az 0sszes adb6egység folyamatosan be van
kapcsolva (a tartalékok is), hogy blokkoljak a
frekvenciakat!

Frekvencia szamitas, SIFM paraméter beallitasok

Default Checks :

|V Spacing

v 2Tx IM{3)
[~ 2Tx IM(5)

[~ 3Tx IM{3}

[V spacing

W 2Tx IM{3)
[~ 2TxIM{5)

[ 3Tx1M{3)

[V Spacing

[V 2Tx IM(3)
[~ 2Tx IMi{5)

¥ 3Tx IM{3}

Min. Distance :

]

LU P R

0.100

0. 100

0.050

Mikrofonok

max. csatornaszam

Mikrofonok

max. keresztmodulacios
biztonsag

Vezeték nélkili
filmonitorozas

RF tobbcsatornas miikodés

Ne hasznalja ugyanazokat a frekvenciakat egy-
azon a vevBegységben!

Kertiilje el a belsd oszcillatorok keltette hallhaté
interferencia kockazatat!

Készitsen el@ tartalék-rendszereket!

A tartalék-rendszert ne ugyanahhoz a vevdegy-
séghez jeldlje ki!

T

Férendszer talék-gendszer




7. Gyakorlati tanacsok

4 N
RF tobbcsatornas miikodés Mikrofon / Flilmoni-
tor (IEM)
1. Kapcsolja be az 6sszes vevéegységet (mikrofon és IEM)!
= A mikrofon vevB8egyseég és az IEM adéantennak kdzotti minimalis tavolsag 4 m.
= Az [EM és a mikrofon rendszerek kdzotti minimalis frekvencia tavolsag > 8 MHz.
Rx
7 SENNHEISER ﬂ >5m
8 < I
L > 8 MHz H
- J
/ N
Szabad térben terjedd jel jelUt veszteségének
szamitasa
22 dB veszteség az elsd hullamhossznal + 6 dB minden egyes tavolsag dupla-
zasnal
7) MHz H
0.5m 1m 2m 4m 8m 16m  32m  64m  128m
T T T T T T T T 1
-22dB -28dB -34dB  -40dB  -46dB -52dB  -58dB  -64dB  -70dB
1.6V 126mV 63mV 32mV 16mVv 8mV 4mV 2mv TmV 500pV H
- J
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Digitalis modulaci6 - vivéjel/zaj arany vagy interferencia

A tiirkiz szinli vonalak egy digitalisan
modulalt vivjel palyait jeldlik.

Minden egyes konstellacié pont (CP)
rendelkezik egy bizonyos amplitudoéval és
vivéhullam fazissal, hogy reprezentalja a
megfeleld Bit-karakterisztikat.

A vivéjel/zaj viszony meghatarozza a
konstellacio-pont (CP) méretét, és igy
az elkiildott jellel és Bit-karakterisztika-
val kapcsolatos dontés megbizhatésagi
szintjét.




8. Vezeték nélkiili audio jeltovabbitas, digitalisan modulalt radiofrekvenciaval
8. Vezetek nélkili audio jeltovabbitas, digitali-
san modulalt radiofrekvenciaval

A "digitalis” varazssz6 azt a benyomast kelti, hogy hirtelen minden jobb lesz.
Kevesebb zajt, kevesebb torzitast, kisebb interferencia kockazatot, altalanosan jobb
hangzast és nagyobb frekvencia hatékonysagot varnak el a rendszertdl.

A digitalis technika a mikroportok esetében valoja-
ban szamos el6nnyel jar. igy a digitalizacié maga-
ban rejti azt a lehet6séget, hogy a jelenlegi kom-
pander technolégiahoz képest jelentdsen javitsa a
hangmindséget. Az audio adattomaritést nélkiilozd
rendszerek a vezetékes mikrofonok hangmindgsé-
gét is elérik. Rendszerint még hangtomarités (un.
audio kodekek) alkalmazasa esetén is elérhetd
olyan hallgatasi mindseg, melyet a korabbi analég
mikrofonok nem tudtak biztositani, kiilonosen olyan
kritikus jelek esetén, mint a csorg6dob, vagy a taps

A Sennheiser electronic 1999-ben kezdte meg a
digitalis vezeték nélkiili mikrofonok els6 genera-
cibjanak gyartasat. Mindamellett a rendszereket
egyszer(i 2-FSK modulaciéval tervezték a 900 -
925 MHz-es tartomanyhoz (az Egyesiilt Allamok
piacan kizarélag az ISM frekvenciasav szamara
fenntartott tartomany). De ezeket most mar
megsziintették és hosszu ideje nem gyartjak. A f6
probléma a hatalmas spektrumigény volt. Ha egy
kapcsolathoz 5 MHz-re volt sziikség, a rendszer
25-sz0r nagyobb savszelességet igényelt, mint az

hangja. egyeb frekvencia-tartomanyokban megengedett!
-~
Di'git_él_is atvitel, t('im’érl'tés Toméritett )
nélkuli adatsebességgel adatsebesség
%
§
=
(némitas) (némitas) 2-3dB
30 dB— ,befogas
effektus”
T T T T T T T
RF C/l 4048 3508 300B 2508 20dB 15dB 10dB 5dB
100pV 1ppv

Az abra mutatja a kiilonb6z6 atviteli jellemzdk
esetén tapasztalhato kiilonbségeket

A vevOegység jel/zaj viszonya egy nagy térerdsség
tartomanyon keresztiil, folyamatosan magas marad.
Minél nagyobb az adatatvitel sebessége, annal nagyobb
C/I értékre van sziikség a megbizhaté atvitelhez. Analég
atvitelnél: ha a térer6sség a referencia érték ala esik, a jel/
zaj viszony aranyosan csokken. Digitalis atvitelnél: a jel/zaj
viszony egészen addig allandé marad, amig a térerdsség
a referencia érték ala nem siillyed, majd azutan hirtelen
elnémul a jel (Mute).

A zaj és az interferencia jellemzg értékei (melyek a meg-
figyelt dinamika-tartomany alapjat képezik) széles tarto-
manyban valtozhatnak. Csendes kdrnyezetben az egyediili
korlatot a vevéegység érzékenysége jelenti, kb. 0,5 pV-nal.
Nagyszabasu koncerteken (nagy felliletd, interferenciat
okoz6 video falakkal) 5 pV-ot is mértek.

Ez a zajkiliszob noveli a biztonsagos miikodéshez sziikséges
térer6sség minimum-kdvetelményét. Abrankon a legkisebb
hasznalhaté szint a tomoritett digitalis jelek esetén kb. 24
dBuV (16 pV) értékre emelkedne.

Tomorités nélkiili izemmaodban min. 90 pV-ra van
sziiksége. Ez alatt az érték alatt a jel azonnal némitasra
kertil. Raadasul - az elektromagneses hullamok tébbutas
kibocsatasabol és a térer6sség visszaesését okozo erds visz-
szaver0désekbdl ered6en - az elhalkulas miatti tartalékkal
is szamolni kell.

Ami egy analdg jelben tovabbi zajt okoz, az a digitalis
jelben jelkimaradasokhoz vezethet. Annak érdekében, hogy
¢él6 kozvetitések kdzben ezt elkerlilhessék, egy adattémo-
ritéssel rendelkezd, masszivabb megoldast részesitenek
elényben. Akar digitalis, akar analog atvitelrél van sz6, a
vevOantenna okos elhelyezése észrevehetden javitja a jel-
zaj viszonyt és ezért megbizhato atvitelt biztosit.
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8. Vezeték nélkiili audio jeltovabbitas, digitalisan modulalt radiéfrekvenciaval

Azbta minden gyarté hosszu utat tett meg. A
vezeték nélkili mikrofon rendszerek néhany éve a
megengedett 200 kHz-es RF savszélességen beliili
digitalis adatatvitellel kaphaték. Szamos médszert
dolgoztak ki a modulaciot és az adattomaoritési
eljarast illetden.

Mindezt annak az egyszerii ténynek az ismereté-
ben, hogy bar a fizikai és jogi korlatok nem tesznek
lehetdveé tokéletes megoldast az adatsebességet,

a hatétavolsagot és az interferenciaval szembeni
ellenall6 képességet illetéen, de ésszerl kompro-
misszumok kdthet6k a kiilonféle alkalmazasok és
interferencia forgatokonyvek kapcsan. Az analég
FM mikrofonok jelentik azt a mércét, melyek alapjan
a digitalis atvitelt értékelik, és 50 éves fejlédési id6-
szakkal a hatuk mogott ezek igazan magas szinvo-
nalat képviselnek.

Mikozben a hangmindség és a csatornavalaszték
tekintetében a digitalis tulszarnyalja az analog
atvitelt, az analog ellenall6 az interferenciaval
szemben, kulondsen akkor, ha a zaj ugyanazon a
csatornan van. Az FM atvitelnél ilyen esetben un.
"befogas effektus” érvényesiil. Ez azt jelenti, hogy
az azonos frekvenciaju zajjel egészen addig nem
hallhat6, amig a vételkor a kivant RF jel egy kicsit is
er@sebb. Ha a zajjel szintje novekszik, vagy a vivof-
rekvencia szintje csokken, az interferencia teret kap
az atvitelben és az audio jel elnyomasra kerdil. Ez
az "osszeomlas” kb. 2 dB C/I (vivGjel/interferencia)
ertéknél kovetkezik be. A jelenség nem spontan mo-

don kovetkezik be, s6t, inkabb elbre jelzi erkeztét
azaltal, hogy csokken az tovabbitott audio jel jel-zaj
viszonya. Az elsd behatas az interferencia noveke-
désével (kb. 10 dB C/I értéknél) egy modulalatlan
atvitelben megndvelt zajkiiszobként lesz hallhato.
Kb. 5 dB C/I értéknél 40 dB jel-zaj viszony marad. A
pszichoakusztikus hatasoknak kdszonhetéen az au-
dio jel folyamatos romlasa alacsony C/I aranyokkal,
rovid id6tartamok esetén alig érzékelhetd.

Egy tipikus digitalis atvitel a jel-zaj viszonyt allando
magas szinten tartja, és szinte észrevétleniil némit-
ja a hangot, ha az interferencia tul eréssé valik. A
gyartonak modot kell talalnia arra, hogy jelezze az
atvitel korlatait, és peldaul a hibaelrejtés technikajat
alkalmazva pszichoakusztikailag elrejtse a rovid ide-
ig tart6 atviteli hibakat. Ez némi kreativitast igényel.
Digitalis jelek esetében az interferenciaval szembeni
ellenalld képesség - vagyis a megbizhaté atvitel-
hez sziikséges C/I érték - kdzvetleniil kapcsolodik

a tovabbitott audio jel adatsebességéhez. Ezért
ésszer(i kompromisszumokat kell kifejleszteni, vagy
az ligyfélnek kell elég rugalmasnak lennie, hogy
reagalni tudjon a valtozé elektromos interferen-

cia altal tamasztott kovetelményekre. A valtozasi
tartomany hatarértékei: kb. 25 dB C/I (hangtémo-
rités nélkili atvitelnél) és <10 dB C/I (4-8-szoros
tOmoritési tényez6 esetén).

4 1\
Tovabbi kihivast jelent, hogy a digitalis rendszerek késleltetést visznek a jelutba.
i Elére- Ez a jelutat szemléltetd folyamatabra
A/D ) Audio > mutat6 - BB/RF mutatja az ado- és vevéegységben
konv. | "|kodolo| |hibajavitas jelentkez6 késleltetési idsket. Minél
tobb id6 all rendelkezésre a hibajavi-
tasra, az annal hatékonyabban m-
0,7ms Xms 0,2ms 0,05 ms kédik. Kb. 1,4 ms-mal kell szamolni
az AD-DA atalakitasnal. A hangto-
morités és -kibontas a folyamatot - a
hasznalt eljarastol fligg6en - néhany
mintaértéktél (<0,1 ms) néhany
milliszekundumig (x+y) késlelteti.
Csat. Audio D/A
RF/BB ™ dekodolo| dekodold[ ] konv.
005ms 15ms Yms 0,7ms
G J




8. Vezeték nélkiili audio jeltovabbitas, digitalisan modulalt radiofrekvenciaval

Ezért digitalis mikrofonok esetén egy >=3 ms-os

késleltetésre kell szamitani az analdg bemenet és az

analég kimenet kozott. Ha a hasznalt audio kodek

algoritmikus késést mutat (pl. 2 ms), ez hozzaadas-

ra keriil az atviteli lanc egészéhez, pont ugy, mint a
keverdbdl és a jelprocesszorokbol eredd késleltetes.

Altalaban 6sszesen max. 10 ms késleltetési id6

kevés problémat okoz, de a szakemberek véleménye

megoszlik ezzel kapcsolatban.

Modulacio Adattomaorités RF C/I Latencia- | Hang-
tlpusa ido mlnoseg

igy egy énekes el§szor a test rezgésén keresztiil hall-
ja magat, majd azutan egy kis késéssel a fiilmonito-
ron keresztiil. Ez a két jel azonos, de kiilénbozd kés-
leltetési id6vel érkezik. Amikor a hangok keverednek

a fiilben, a késleltetés megvaltoztatja a hangzast,

amelyet mindenki kiilonboz6képpen érzékel.

Ezért nem léteznek még digitalis atvitellel rendelke-
z0 flilmonitor rendszerek. Gyakorlati tapasztalatbdl

nyert értékek:

Analog frekvencia Kompander 2:1, >0,05 ms
modulacio El6kiemelés/utoelnyomas

Frekvencia-eltolas FSK igen 13 dB >=3 ms *okk
billenty(izés

Néegyszintl fazis-elto-  QPSK igen 10dB >=3 ms Fkkx
las billentytizés

Négyszintl amplitid6  QAM64 nem 25dB >=3 ms Fokkkx

modulacio

Minél tobb mintat tovabbitanak, annal magasabbak a kovetelmények az atviteli frek-
venciahoz kapcsol6dé spektrum-tisztasagra vonatkozoan.

-

Audio teljesitmény

Miikodési idd

‘ Késleltetés

RF interferenciaval szembeni
ellenallo-képesség

A digitalis vezeték nélkiili mikrofon rendszerek teljesit-
ménye ezeknek a kovetelményeknek a kdlcsonhatasa-

16l fiigg. igy a nagy audio adat sebesség (kismértéki
tomorités) kompromisszumokat kovetel az interferen-
ciaval szembeni ellenallo-képességet és az adéegység
akku élettartamat illet6en. Az interferenciaval szembeni
ellenallo-képesség tovabbi késleltetés aran javithato. Az
egyik paraméter extrém igényei a tobbi paramétert illetd-
en kivédhetetlen kompromisszumokhoz vezetnek. Ezért
nem lehetséges a digitalis atviteli rendszerekrél altalanos

értékelést késziteni. A legjobb megoldas, ha egy konkrét
felhasznalasnal a rendszert az adott alkalmazas kovetel-
menyeihez igazitjak. Mivel az 6sszes gyartéra ugyanazok
a fizikai torvények és jogi szabalyozasok vonatkoznak, a
sokat emlegetett és gyakran igért “tokéletes megoldas”,

mely mindenben tokéletesebb elddjénél, sohasem létezik.

Mindamellett az altalanos technikai fejlddés kétségtele-
niil biztositani fogja, hogy a vezeték nélkiili mikrofonok
kés6bbi generacioi egyre inkabb digitalissa valnak.

J
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2009-es Eurovizios
Dalverseny

Moszkva

(Az oldalon lathato fotok készitéje: Ralph Larmann)




9. Vezeték nélkiili kalandozasok

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

Minden normal dsszeallitasokkal dolgoz6 szakember tud tanulni ezekbdl az extrém
alkalmazasokbol; ha most nem tudja alkalmazni, akkor valamikor a jév6ben, amikor egy
egyszer(i, mindennapi helyzet hirtelen zlirzavarba csap at, és a legrosszabb forgatokonyv
Iép életbe. A bemutatott példak arra is ramutatnak, mely teriileteken hasznalnak vezeték
nélkiili technolégiat, kik tartoznak még a vided- és hangtechnikat alkalmazok "klubjaba",

és milyen egylittmiikodési modokra van lehetdség.

2009 majus 16-an felvirradt az 54. Eurovizios
Dalverseny dont6jének napja. Ez az EBU (Euré-

pai Miisorsugarzdk Unidja) altal szervezett zenei
versenyt a hagyomanyok szerint mindig az el6z6
évi gy8ztes hazajaban rendezik meg. 2009-ben a
rendezvenynek a moszkvai Olimpiai Csarnok adott
helyett. Az el6z6 évekhez hasonléan, ez alkalommal
is a Sennheiser biztositotta a hangatvitelhez sziik-
séges, széleskor(i mikrofon- és monitorrendszert.
A felszerelést Klaus Willemsen RF szakértd allitotta
0Ossze és felligyelte. Ez alkalommal a Sennheiser a
hazigazda orosz Channel One televizidés misorszol-
galtatoval mikodott egyiitt.

Willemsen Ur, mikor kezdte meg a felkészii-
lést a Dalversenyre?

Klaus Willemsen: “Amikor egy nagy eseményre
késziillink - és kiilonosképpen az Eurovizios Dal-
verseny esetében - a szabaly a kovetkez6: a show
végeztével megkezdddnek a show el6késziiletei!

Mar egy évvel ezel6tt megkezdtiik a konkrét fel-
késziilést, pontosan abban a pillanatban, amikor a
2008-as belgradi dontén Oroszorszagot nevezték
meg gy8ztesként. Mivel mar 26 éve résztvevli és
tamogataéi vagyunk az Euroviziés Dalversenynek,
nagyon valoszin( volt, hogy 2009-ben Moszkvaban
is itt lesziink.

Az el6z6 években mar gyakran egy honappal a
dontd utan felvettiik a kapcsolatot a kdvetkezd
helyszinen illetékes televizids mlisorszolgaltatoval,
hogy bemutassuk az ottani kollégaknak, milyen
technolo6giat hasznaltunk az el6z6 eseményeken, és
milyen szerepet tud vallalni a Sennheiser az adott
rendezvényen.

De Moszkvaban a dolgok egy kicsit masképp ala-
kultak: az els6 kapcsolatfelvételre egészen 2009
januarjaig nem kerdilt sor. Bar val6jaban hamar kide-
riilt, hogy a rendezvényt az Olimpiai Csarnokban
rendezik meg - mivel ez az egyetlen megfeleld mé-
ret(i fedett aréna Moszkvaban -, de a hivatalos be-
jelentés csak az esemény el6tt 6t honappal tortént

meg. Januarban jartam el6szor Moszkvaban, hogy
az aréna megtekintésevel személyen ismerjem meg
a helyi koriilményeket, kiilonds tekintettel a vezeték
nélkiili frekvenciakra vonatkozo feltételekre.”

Klaus Willemsen, a Sennheiser RF
szakért6je (Németorszag)
kiilonleges szerepet jatszik csaknem
minden fejezetben, de elsésorban
ebben. Hosszu évek 6ra 6 a specialis igé-
nyek specialistaja. Szamos nemzetkozi
projektben vett részt.
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Sikeriilt betekintést nyernie a frekvencia ter-
vezésbe az els6 latogatas alkalmaval?

Klaus Willemsen: “Az els latogatas soran rogton
kiderdiilt, hogy 4 km-re talalhaté egy TV adétorony,
melyre szabad ralatas nyilik az arénabdl, és amely
540 m magas, és lefedi egész Moszkvat. Ez dont6
hatassal volt a frekvencia tervezésre. Nem tudtunk
hat-nyolc csatornat hasznalni sajat céljainkra, mivel
foldfelszini sugarzasu TV programok foglaltak le
azokat. Ennek tudataban hozzavetdleges frekvencia
szamitast végeztiink. Csak azt adtuk meg benne,
hogy milyen frekvencia-tartomanyokat és hany csa-
tornat akarunk hasznalni. Ezt a szamitast benyuj-
tottuk az illetékes orosz hatésagoknak. A hivatalos
engedélyeket csak hét héttel az esemény kezdete
elétt kaptuk meg.

Németorszagban ugyanez a helyzet, vagyis a
televizios miisorszolgaltatok mar a rendelkezésre
allo spektrum harmadat-felét elfoglaljak. Ezért a
frekvencia-résekkel kell dolgoznunk. Ez Oroszor-
szagban sem okozott gondot. A rendelkezésre allé
frekvencia-tartomany elvileg elegend6 volt.
Mindamellett, mivel 6riasi mennyiségl digitalisan
vezérelt eszkozt miikddtettek a csarnokban (me-

lyek széles tartomanyban okoztak interferenciat),
az épiilet belsejében fellépd interferencia miatt a
frekvencia-spektrum 60%-at nem lehetett hasz-
nalni. A hihetetlen mennyiségti vilagitastechnikai
berendezés megsokszorozta az RF interferenciat.
Kiilonosen a nagyméretii LED-fal jelentett kockaza-
tot a vezeték nelkiili atvitelre.”

Ki hatarozta meg a dalverseny technikai sziik-
ségleteit?

Klaus Willemsen: "A kifejezetten minket érint6
igények igazabol tiz éve valtozatlanok. A problé-
mamentes hangatvitelhez kb. 70 csatornat kell
biztositanunk. Ehhez 4 db, egyenként 30 MHz-es
frekvencia-tartomanyra van sziikseglink. A so-
kéves tapasztalatnak koszonhet8en tudtuk, hogy
minimum 70 csatornara van sziikség, maskiilonben
nem bonyolithaté le az esemény. Eddig minden
egyes dalfesztivalon biztositott volt a 70 csatorna,
még azokban az orszagokban is, ahol a frekvencia
kiosztasra szigoru elGirasok vonatkoztak. A nem-
zetkozi fontossagl események miiszaki megvalo-
sitasat altalaban nem korlatozzak.”

Szamok, adatok a 2009-es Eurovizios Dalversenyrol

Az él6 adasoknak vilagszerte 122
millid néz8 volt szemtandja. Ez az
el6z6 évhez képest 16%-0s nove-
kedést jelentett (Belgradban 105
millid nézé volt). Az eseményt

45 orszagban kozvetitették
élében. A versenyen 6sszesen 42

mwumnun
Hu3KHX UEH

Az Olimpiai Csarnok Moszkvaban.

orszag vett részt. A Dalversenyt a
norvég Alexander Rybak nyerte, a
“Fairytale” cim{ dallal.

A becslések szerint 42 millio
euros koltségével ez volt a ver-
seny torténetében a legdragabb
produkcié. Osszesen tébb, mint

450 tonna miiszaki berendezést
hasznaltak. A gigantikus méretd,
5 milli6 LED-bdl allo, 2000 m2-es
LED-fal kiilondsen szemgydnyor-
kodtetd volt.

A helyszin

A 2009-es Eurovizios Dalverseny-
nek a Moszkvai Olimpiai Csarnok
adott helyet. A 33 000 m2-es

f6 aréna 224 m-es atmérovel
rendelkezik, ami két futballpalya
méretének felel meg. Az aréna
befogadoképessége: 80 000 f4.
Kisebb eseményeknél az arénat
Ugy osztjak fel, hogy pl. csak az
alapteriilet felét hasznaljak. Ennél
az elrendezésnél a befogadokeé-
pesség 10 000-16 000 uléhely
kozott valtozik. Az Euroviziés
Dalfesztivalon kb. 16 000 nézd
lathatta él6ben a showmlisoro-
kat.
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A szinpad

Az 1000 m2-es szinpad - melyet a legmagasabb
terhelési szinthez terveztek - harom egymashoz ra-
gasztott livegtablabdl kesziilt. A feliiletb6l 800 m2-t
szines LED-ekkel vilagitottak meg alulrél, 300-400
kW teljesitmény sziikséglet mellett. Az ezen fényfor-
rasokbol felszabadul6 hulladékhd elérte a 70 °C-ot.
Ezért, hogy a miivészek a labuk megégetése nélkdil
léphessenek a szinpadra, egy kiilon hiitérendszert
alkalmaztak a padlézat elfogadhatd homeérsékletiire
hiitéséhez.

Uvegszinpad, LED-es padlévilagitassal

A vilagitastechnika

A LED-falon tul tobb mint 600 mozg6 lampat és
tovabbi 1000 fényforrast allitottak csatasorba. Csak
a vilagitashoz kb. 8,5 MW aramra volt sziikség.

Az Olimpiai Csarnok mennyezete alatt kozel 6t
kilométernyi tartoszerkezetet boritottak be. A tébb
mint 1000 lampa koziil 700-at motorral vezérel-
tek. A vilagité rendszer a vilagon rendelkezésre

allo LED-falak csaknem egyharmadat felolelte. A
lampakon tul 300 hangfalat is l6gattak a tartészer-
kezetrdl. A mennyezetnek dsszesen kb. 30 tonna
tomeget kellett hordoznia. Ez hatalmas suly, melyet
csak nagyon kevés aréna tudott volna kiegészitd
alatamasztas nélkdil elbirni.

Osszesen kb. 110 000 méter kabelt hasznaltak
fel.

A hamburgi székhely(i Procon cég volt az
eszkozok 6 beszallitoja és a févallalkozo.

Az esemény szervez@je 40 kamiont inditott
Moszkvaba 550 tonna felszereléssel megtdlt-
ve. Tovabba 70 szakember is érkezett, hogy
gondoskodjon a felszerelés felallitasarol és
lizemeltetésérdl.

A LED-fal
kozelrdl
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A videorendszerek

A video atvitel 30 kamera segit-

segével tortént. Egyebek mellett,
két kiilon sinpalyat allitottak fel a
kamerakocsik szamara. Tovabba

Pokkamera

Az aréna meny-
nyezetén talalha-
t06 tartoszerkezet

Miiszaki jellemz6k

Ez az esemény volt a dalverseny addigi torte-
netének legkoltségesebb és legdsszetettebb
produkciéja. A miiszaki kivitelezés viszonyitasi
alapjaként mindig az el6z8 évi esemény szolgal. Ez
azt eredményezi, hogy a rendszer évrél-évre egyre
bonyolultabb.

Ki hatarozta meg a dalverseny technikai sziikség-
leteit?

Klaus Willemsen: “A kifejezetten minket érint6
igények igazabdl tiz éve valtozatlanok. A problé-
mamentes hangatvitelhez kb. 70 csatornat kell
biztositanunk. Ehhez 4 db, egyenként 30 MHz-es
frekvencia-tartomanyra van sziikséglink. A sokéves
tapasztalatnak koszonheten tudtuk, hogy mini-
mum 70 csatornara van sziikség, maskiilonben nem
bonyolithato le az esemény. Eddig minden egyes
dalfesztivalon biztositott volt a 70 csatorna, még
azokban az orszagokban is, ahol a frekvencia kiosz-
tasra szigoru el@irasok vonatkoztak.

A nemzetkozi fontossagu események technikai
kivitelezését altalaban nem korlatozzak.”

hasznaltak még egy kamerada-
rut, harom fix kamerat, valamint
két kamera-stabilizacios rend-
szert és egy "pokkamerat".Ez a

mennyezet alatti drotkabeleken
169, és nagyteljesitményl moto-
rokkal barmely iranyban villam-
gyorsan mozgathato.
| :1L'Hilll|'i: J,-"
i
I .

P
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A 2009-es felszerelés

Ebben az évben az SKM 5200 kézimikrofon modellt
hasznaltuk a Neumann KK 105 S kapszulajaval
szerelve, illetve az SK 5212 zsebaddt HSP 4 headset
mikrofonokkal és az EM 3732vevdegységgel. Mind-
osszesen 56 mikrofoncsatornat és 16 fiilmonitor
kapcsolatot készitettilink eld.

Az RF kozpont Moszkvaban

Mivel az aréna rendkiviil nagy volt, az Gsszes beren-
dezést el lehetett helyezni a szinpad mellett, a mo-
nitor kever@allas mogott. lly médon a technikusok
kozvetlenil ralathattak a szinpadra vezetd lépcsore,
és magara a szinpadra is.

A rendszer 6sszesen négy rack-szekrényben kapott
helyet, harom rack a mikrofon kapcsolatokhoz
sziikséges eszkozoket, mig a negyedik a fiilmoni-
tor-rendszereket tartalmazta. Minden egyes rack
egy meghatarozott frekvencia-tartomanyhoz lett
kijelolve.

Klaus Willemsen: “Az egyetlen hatrany az volt, hogy
lattuk azt a helyet, ahol a mikrofonokat adtak at. Ez
kb. 60 m-re volt a szinpad mogott. Kevesebb stresz-
szel jart volna, ha ténylegesen ralatunk a mikrofo-
nok kiosztasara.”




Szinpadkép az RF kdzpontbol nézve

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

Frekvencia-koordinacio

A hangatvitel problémamentes miikddéséhez frek-
vencia-koordinaciora van sziikség, mind sajat rend-
szereink, mind az arénaban talalhato tobbi vezeték
nélkiili technoldgia felhasznalé tekintetében. Ez
egylttmiikodést jelent a professzionalis mobilradio
felhasznalokkal, a biztonsagi és az ENG csapatokkal,
a fénytechnikai- és vided rendszerekkel, stb.

Hogy nézett ki valdjaban a frekvencia koordinacio
az arénaban?

Klaus Willemsen: “Ezek olyan dolgok, melyek nem
igazan a mi felel6sségi korilinkbe tartoznak, de ter-
meészetesen nem feledkezhetiink meg a frekvencia
koordinaciorol, mert ezzel biztosithatjuk berendezése-
ink interferencia mentes miikodését. Az ilyen nagysza-
basu eseményeken alapszabaly a legmagasabb szintii
biztonsag. Minimum harom biztonsagi 6r all minden
egyes ajtonal, mindegyikiik walkie-talki-val felszerel-
kezve. Becsléseim szerint 400-600 walkie-talkie volt
hasznalatban. Ezek részben korabbi generaciéhoz
tartozo eszkdzok voltak, melyek megkdzelitéleg a 150
MHz-es VHF tartomanyban m{ikddtek. Mi az UHF-tar-
tomanyban (450 MHz-en vagy a folott) tovabbitjuk

a jeleket, de a régebbi eszkdzok harmonikusokat is
kibocsatanak, vagyis a vivofrekvencia egész-szamu
tobbszordseit, ami interferenciat okozhat. igy mindent
tesztelni kell. Tehat ebbdl adod6an nemcsak a Senn-
heiser-rendszerek frekvencia-koordinaciojarél gondos-
kodom, hanem azt is ellen6rzom, hogy a helyszin nem
tartogat-e valamilyen csunya meglepetést szamunkra.”

Példaul nyolc vezeték nélkiili kamera is miikddott a helyszi-
nen, melyek a GHz-es tartomanyban kiildtek radiofrekvencias
jeleket a vevOegységliknek, ami nem befolyasolta a mi rend-
szereinket. De a kommunikacidhoz hasznalt jelek a 470 MHz-
es tartomanyt hasznaltak, és nagy valosziniliséggel képesek
lettek volna interferenciat okozni, igy a tovabbi frekvenciakat
ki kellett venni az elérhet6 készletbdl.

Mérdrendszerek nélkiil nem sok esélye lett volna.
Hogyan talalta meg az interferenciat okozé
adoegységeket?

Klaus Willemsen: “Vannak mérérendszereim a frek-
vencia ellendrzések végzéséhez. Mivel rendszerint én
vagyok az egyetlen, aki rendelkezem ilyen rendszerek-
kel, kollégaim (akik példaul a vided részlegen dolgoz-
nak) engem kérnek meg, hogy segitsek nekik beazono-
sitani a lehetséges interferencia forrasokat.

igy egyfajta szolgaltatast is nytjtok a tobbi veze-

tek nélkiili kapcsolatot hasznalo6 részleg szamara. A
dalversenyen dsszességében tobb mint 400 frekvencia
volt hasznalatban. Mint emlitettem, mi tobb mint 70-et
hasznaltunk azokbol a csatornakbol.”
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Mi torténik, ha talal egy interferenciat okozo6
adoegységet?

Klaus Willemsen: “A spektrumelemzg egy percen be-
lil képes kivalasztani és megtalalni barmely jelatvitelt
zavaro interferencia forrast. Van egy fix berendezé-
sem, amely rogton megmutatja, ha egy Gjabb isme-
retlen RF vivdjel tlinik fel a helyiségben. Mobileszkdz
segitségével meg tudom talalni a jel forrasat.

Az interferencia forras beazonositasat kovetden
értesitem a biztonsagi személyzetet. Mivel elegendd
felhivast helyeztek el a bejaratoknal, arra figyel-
meztetve, hogy el6zetes hozzajarulas nélkiil nem
szabad vezeték nélkiili eszkozoket hasznalni, ezek a
helyzetek kozvetleniil kezelhetok. A kezel6nek ki kell
kapcsolnia adoegységét. A donto el6tt néhany nappal
dramaian megnd&tt a médiaérdeklédés, és tjabb és
Ujabb csapatok bukkantak fel vezeték nélkiili mikro-
fonokkal. A vezeték nélkiili berendezések hasznalata
szigortian meg volt tiltva, mivel az eseményhez készi-
tett frekvencia koordinaciénal nem vették figyelem-
be. Ha az interferencia megzavarta volna a szinpadon

Vezeték nélkiili kalandozasok

foly6 tevékenységben, az komoly kdvetkezményekkel
jart volna a zavart okoz6 forras jogosulatlan felhasz-
naldjara nézve. Szélséséges esetben akkreditaciojat

is

elveszithette volna. A 2009-es show alkalmaval

naponta hat-nyolc jogosulatlanul hasznalt ad6egysé-
get talaltunk.”

Ve
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RF-Spektrum - a 2009-es Euroviziés Dalverseny LED-fala Moszkvaban
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A Wireless Systems Manager szoftver a frekvencia pasztazast kdvet6en
mutatja, hogyan szennyezik az UHF-savot a LED-fal vezérl6 impulzusok altal
keltett harmonikusok. A spektrum “volgyeket” hasznaltak a vezeték nélkdili
mikrofonokhoz és a fiilmonitor kapcsolatokhoz. Ha a vételi jel kb. 10 dB-lel
erdsebb volt az interferenciat okozé jelnél, nem jelentett gondot.

A spektrumelemz6 azonnal figyelmeztetett, ha Uj vezeték
nélkiili frekvenciak jelentek meg.

Interferenciat okoz6
adbegységek kockazata

A legnagyobb kockazatot a mobil
interferencia-forrasok jelentet-
ték, mivel a bels6 forrasokkal az
atfogo teszteléseket kdvetden
mar szamoltunk. Ezek a forra-
sok (pl. fénytechnikai- és video
berendezések) folyamatosan
jelen voltak az arénaban. Kb. 600
digitalisan vezérelt lampa loégott
a mennyezetrdl, a 2000 m2-es
LED-falr6l nem is beszélve. Ez a
koncentracié ériasi hatassal volt
a frekvencia koordinaciéra, mivel
az egész UHF-sav "szennyezett"
volt. Mindamellett, mivel minden
beallitasra kerdilt a probak soran,
semmilyen meglepetés sem
zavarhatta az éI6 el6adast. A két
hét soran minden forras ismertté
valt, és mindenki talalt maganak
helyet a szabad résekben.




A felszerelés probaja

Aprilis 25-ére megérkezett a hangfelszerelés. A
kovetkezd héten kizarolag a miiszaki tesztelések
folytak. Ebben az id6szakban a miivészek még nem
voltak jelen. Azutan a fény- és videdfelszerelést is
belizemelték.

Mennyire fontosak ezek az él6 show-t megel6z6
prébak?

Klaus Willemsen: "A felszerelés tesztelésére szant
két hét folyaman az egyéb részlegekkel vald
egylttmiikodés megszervezése volt a legsiirgetébb
dolgom. A fénytechnika és videdrendszerek belize-
melését kdvetden tudtam megvizsgalni, hogy hol
vannak még olyan frekvenciak, melyeket minimalis
interferencia kockazat mellett hasznalhatok. Azt

Mikrofonok kiosztasa

A két el6dont6ben dsszesen 43, mig a dont6ben

20 nemzet versenyz6i szerepeltek. Az el6adasok
kdzben minden egyes orszag esetében maximum 6
mivész tartézkodhatott a szinpadon. Nem szami-
tott, hogy énekelnek, tancolnak, vagy éppen semmit
sem csinalnak. Ezért rendkiviil fontos volt, hogy
koordinaltan torténjen a mikrofonok és fiilmoni-
torok miivészeknek torténd kiosztasa. Ha valaki
figyelmetlen lett volna ennél a mozzanatnal, komoly
zavarok léphettek volna fel, ami veszélyeztette
volna a show menetet.

Willemsen Ur, hogyan biztositotta a mikrofonok
problémamentes kiosztasat?

Klaus Willemsen: “Minden egyes csapatnak max. 6
kézimikrofont és 6 db headsettel kiegészitett zsebadot
kinaltunk. Ezért a miivészek valaszthattak, hogy a 12
mikrofon kozilil melyiket hasznaljak. Annak biztosi-
tasara, hogy az él6 show-ban minden gordiilékenyen
menjen, az 6sszes mikrofon-szett duplan allt rendelke-
zésre, 1. és 2. csoportba osztva.

Adobegység, nyitott elemtarté rekesszel.

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

csak a helyszinen tudom megmondani (kb. a fel-
szerelés Osszeallitasanak negyedik napjan - amikor
az Osszes lehetséges zavar- és interferencia-forras
rogzitésre és beazonositasra keriilt), hogy mely
frekvenciakat hasznalhatom biztosan.

Az 0sszes technikai effektet kiprobaltuk, hogy
lehet8ségem legyen optimalizalni frekvenciaimat és
az antenna poziciokat. Azutan 10 napon keresztiil
probaltunk a mivészekkel. Ez alatt az id6 alatt to-
vabb optimalizaltuk a rendszert. Ezutan a munka-
fazis utan semmin sem szabadott valtoztatni. Ha
ezt tettiik volna, az 6sszes proba érvényét vesztette
volna.”

A mikrofonok a backstage-ben sorakoztak. Az adéegy-
ségeket piros, sarga, kék, zold, barna és fehér jeldléssel
lattuk el. A 2. csoportot ugyanolyan szinekkel jeloltik,
csak két ragasztdszalag csikot hasznaltunk.

Amig az elsd orszag miivészei a szinpadon voltak a 1.
csoport mikrofonjaival, a masodik orszag versenyzgit
fel tudtuk szerelni a 2. csoporthoz tartoz6 mikrofo-
nokkal. Amikor az els6 orszag produkcidja véget ért,

a masodik orszag miivészei felmentek a szinpadra.
Ekkor az els6 orszag altal hasznalt eszkdzdket (1. cso-
port) begylijtottiik, és felkinaltuk a kovetkezo orszag
versenyzdinek.

Ily médon 2x12 adoegység folyamatosan rendelkezés-
re all, rotacios korforgasban. Annak érdekében, hogy
gyorsan tudjunk reagalni egy-egy meghibasodasra,
tovabbi 6 kapcsolatot tartottunk készenlétben, 3 ké-
zimikrofont és 3 belt-pack-et, igy sszesen 30 atviteli
kapcsolattal rendelkeztiink.”

Az el6készitett
adoegységek:
jobbra a 2. cso-
port (két szines
ragasztosza-
lag-csik), balra az
1. csoport (egy
szines ragaszto-
szalag-csik).
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Az el6készitett berendezések attekintése

ESC 2011 Verander
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Ezért, hogy mindig képben lehessenek, minden egyes orszag szamara készitettek
eszkozlistat, melyen jol lathato volt, hogy mely miivész mely adéegységet kapja.

A 2011-es eszkozlista.

Higiéniai okokbdl minden egyes miivész kiilon
headsetet és a flilmonitor szettet kapott, és ezeket
nem hasznaltak fel Ujra. Ezeket a személyre szabott
eszkozoket minden egyes orszag szamara egy-egy
kiilon dobozban taroltak. Az eszkozlista alapjan az
is egyertelmien kidertilt, hogy mely kik hasznalnak
sajat, egyedileg készitett flilhallgatokat. Az egyes
el6adasok utan az eszkdzdk visszakeriiltek a dobo-
zokba és ott vartak a kdvetkezd eldadast. Osszesen
90 headsetet hasznaltak. Mivel gyakran hasznaltak
széles tancmozdulatokat a szinpadon, a headset-
kabelek nagy igénybevételnek voltak kitéve, ami
idénként egy-egy csatlakozodugo kihtuzodasaval,
illetve kabeltoréssel is jart.

A rotacios rendszerben hasznalt kézimikrofonok-
hoz mindig biztositottak tisztitoszereket, mivel

A miivészek egyedi eszkozeit
tartalmazé dobozok.

a kapszulak a ruzstoél vagy a sminkt6l gyakran
annyira szennyezettek lettek, hogy tisztitas nélkiil
nem lehetett kiadni azokat a kdvetkezd el6addk
szamara.

Az el6adomliivészek adoegységein tul a két misor-
vezetd szamara is kellett eszkozoket biztositani
(plusz egy tartalékot, ha valamelyik meghibasod-
na). A kiilonleges vendégek szamara is el volt
készitve 2 atviteli kapcsolat. Azutan voltak még
mikrofonok a "zold szobaban' is, ahol a miivészek
az el6adas utan a szavazati eredményeket vartak.
Az él6 miisorkozvetités alatt haromszor jelent-
keztek be a "z6ld szobabdl". Tehat max. 40 atviteli
kapcsolatot hasznaltak.




Vezérlés a képernydn keresztul

Az Bsszes vezeték nélkiili kapcsolat megjelent
grafikusan a képerny@n, az adbegységek kiosztasi
helyen és az RF kozpontban is. A szin megvaltoza-
sanak koszonhetden a hibak itt azonnal észlelhetdk
voltak. A “Wireless System Manager” szoftveren
keresztiil ellendrizhettiik a kiilonféle paramétere-
ket: pl. adéegység akkujanak/elemeinek toltottségi
szintje, eltérés mértéke, térerdsség az | és Il vevdan-
tennanal, zajzar kiiszob és diversity kapcsolo.

Vezérles a képerny6n keresztiil

A fulmonitor-kapcsolatok

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

Elemek hasznalata

A mikrofon kapcsolatokon feliil a fiilmonitor kapcsolatokat is a backs-

tage-ben készitették eld. Az Gsszes szinpadra lép6 miivész kapott egy
flilmonitor szettet. Természetesen voltak olyan miivészek, akik a sajat
szettjliket hoztak magukkal. Ezek egyedileg készitett fiilhallgatok, és
szorosabban illeszkednek, mint az altalanos megoldasok. A fiilmonitor
szetteket 2 helyett 3 csoportban készitették el6, mivel a felhelyezésiik
id6igényesebb. 40 orszag, orszagonként 6 fellép6 miivésszel: ez 240

szettet jelentett.

A sok adoegység hasznalatabol
adodoan a felhasznalt elemek
szama is magas volt.

Klaus Willemsen: “5000 elembdl
allo készlettel rendelkeztiink.
Ebbdl kb. 3500-at elhasznaltunk.
Minden egyes él6 el6adas el6tt
egy o6raval modszeresen kicse-
réltiik az elemeket. igy elegends
id6 maradt arra, hogy a hibas
elemeket még az egy ora letelte
el6tt kisz(irjlik. Szerencsere, az
el6z0 évekkel ellentétben, ebben
az évben egyetlen hibas elemmel
sem talalkoztunk.”

Fiilmonitor-rendszer adoegységei (harom szines ragasztoszalag csikkal jelolve)

Gyengéd banasmoédra van sziikség

Egy 6-8 fOs csapat foglalkozott azzal, hogy az él6
kozvetitések alatt felrogzitse, illetve leszerelje az
adoegységeket. Teljes mértékben ez a csapat volt
felelGs azért, hogy a miivészek a megfelel6 mikrofo-
nokkal legyenek felszerelve, illetve hogy az el6adas
utan a mikrofonokat leszereljék és felkészitsék a
kovetkezd miivész szamara. A headset-ek és fiilmo-
nitorok esetében ez nagyon iddigényes tevékenység
volt, kiilondsen a hektikus él6 kozvetitések alatt.
Gyakran csak 2 perc allt rendelkezésre az ado- vagy
vevOegység rogzitéséhez. A torékeny headset és
flilmonitor kabel konnyen elakadt a hosszu hajban
vagy a bonyolult jelmezekben. Ezekben a helyzetek-
ben fontos volt a higgadtsag és a nyugalom megér-
zése.

Az eszkdzok rogzitése gyengéd banasmaodot igényelt

yd
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9. Vezeték nélkiili kalandozasok

Mivel sok mozgas volt a szinpadon, a zsebadok/-vevék biztos rogzi-

tését plusz ragasztdszalaggal oldottak meg, vagy specialis zsebekbe
helyezték az eszkozdket, hogy a rogzités biztonsagosabb és kevésbé
szembet(ing legyen.

Megfelel6 pozicibba igazitott mikrofon.

Megfelel6en rogzitett flilmonitor és
headset.

Az adbegységet is el kellett rejteni.

Az addegység csiptetdjét ragasztoszalaggal kellett rogziteni.

" ™

|

Az addegységeket ragasztoszalaggal szoritottak le, vagy zsebek segitségével helyezték biztonsagba.




Milyen problémak meriiltek fel a flilmonitor rend-
szerek rogzitése soran?

Klaus Willemsen: A csapat természetesen olyan
kollégakbol allt, akiknek mar volt tapasztalatuk a
mikrofonok fel- és leszerelését illetden. Ez a miivelet
nemcsak ligyes kezeket, hanem pszicholdgiai érzé-
ket is igényelt. A mivészek fesziiltek és idegesek
voltak, es ha ugy talaltak, hogy a flilmonitor szett
nem illeszkedik rendesen, vagy tul laza, stb., azt
kezelni kellett, hogy a miivészek megnyugodjanak
és elégedettek legyenek.

El6sz0r tapasztalatlan és angolul nem beszé-

16 moszkvai kollégakkal dolgoztunk. Ez gondot
okozott a kommunikacidban, mivel az orosz nyelv
nem igazan volt altalanosan ismert a miivészek
kozott. De megfelel6 odafigyeléssel eleget tettiink a
kihivasoknak.

Az évek soran az adoegységek kiosztasa tobbe
keveésbé egységesitett eljarassa valt. A mikrofonok
kiosztasa mindig egyazon a rotacios elv alapjan
tortenik. Itt az egyetlen uj dolog a mikrofonasztal-
hoz vezetd Ut volt. A backstage megfelel6 részét
koriiltekint6en kellett kialakitani, gy, hogy a show
kozben a résztvevdk koordinalt mozgasa garantalt

Klaus, Fedor és Rick az RF helyzetet kiséri figyelemmel a vevé-
és addegységek eldtt.

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

legyen. A miivészeket az él6 el6adasokra altalaban
elkisérték tanacsadoik, menedzsereik, csapatve-
zetBik és néha még egy fogatdcsoport is, egészen
a szinpad széléig. Egy-egy orszaghoz akar 20 f6s
csapat is tartozott.

Mivel folyamatosan max. 3 orszag allt készenlétben,
akiket fel kellett szerelni a megfelel6 eszkdzokkel,
allandoéan képben kellett lenniink. Meg kellett ta-
[alni a megfelel6 miivészeket, és felszerelni rajuk a
megfeleld mikrofonokat. A helyzet rengeteg hibale-
hetGséget rejtett magaban. A show el6tt és kdzben
a miivészek nagyfoku stressznek voltak kitéve.
Kiilonosen a dontdben voltak rendkiviil fesziltek, és
fellépésiiket kovetben, altalaban mindannyian fel-
szabadultan lerohantak a szinpadrdl, és a mikrofon-
nal egylitt késziiltek tavozni. Ezt okos "tereléssel"
lehetett kivédeni. A miivészeket pozitiv értelemben
csapdaba kellett csalni.

Annak is megvolt az esélye, hogy véletleniil rossz
mikrofont adunk ki. Ahogy mar emlitettem, nem
volt a latékoriinkben a mikrofonokat felsorakoztato
asztal (vagyis nem lathattuk, hogy mi torténik ott),
ezert akusztikusan is ellen8rizniink kellett, hogy a
megfelel mikrofonok kerliltek-e kiosztasra.”

Mit jelentett az akusztikus ellendrzés?

Klaus Willemsen: “Az akusztikus ellendrzés azt
jelentette, hogy az él6 kozvetitések alatt 3 ember
folyamatosan a vevéegységekkel szemben iilt,

és ellendrizte, hogy a vezeték nélkiili kapcsolatok
élnek-e. Csak igy gy6z8dhettiink meg arrél, hogy
a legkozelebb szinpadra l1ép6 orszag miivészei
szamara a megfelel6 mikrofonokat osztottak-e ki.
Az énekesek szamara 24 kapcsolatot hasznaltak (a
tartalék kapcsolatokat nem szamitva), és minden
egyes kapcsolat a sajat frekvenciajan miikodott.
Ha rossz mikrofont osztottak ki, akkor az masik
frekvencian miikodott, a jelek egy masik vevGegy-
séghez érkeztek, és az FOH, valamint a monitor
keverdpultokon nem aktivaltak azokat.”

Mi tortént, ha valéban rossz mikrofont osztottak
ki?

Klaus Willemsen: “Akkor gyorsan kellett Iépniink.
Ha rossz kézimikrofont osztottak ki, akkor azt kdny-
ny( volt orvosolni, zsebadd esetében azonban nem
volt id6 a cserére. Ekkor jott el a bels6 kommunika-
cios vonal, az un. panikgomb hasznalatanak ideje.
Ennek a gombnak a megnyomasakor mindenki
automatikusan bekapcsolédott és hallotta, amit
mondtam. Ha példaul azt mondtam, hogy Norvégia
nem a 3-as, hanem a 21-es adéegységgel lépett
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9. Vezeték nélkiili kalandozasok

szinpadra, akkor a zenei rendezdnek el kellett
dontenie, hogy az Uj csatornat aktivaljuk-e a keve-
répulton, vagy a tartalék adéegyseget hasznaljuk.
Katasztrfa esetén mindig az 1-es szamu tartalékot
hasznaltuk. Ekkor egy kolléga a szinpadra szaladt,
és atadta a miivésznek a tartalék mikrofont. Ezt

a tartalékot mindig kozvetleniil a keverdpultrol
mikodtettiik. Az is el6fordulhatott volna, hogy az
énekes a headsethez rossz adoegységet kap. Az
adoegységet nem lehet cserélni, és amikor a m-
vész mar aktiv a szinpadon, nem lehet egyszeriien
egy kézimikrofont a kezébe nyomni. llyenkor nincs
tobb lehet8ség a helyzet mentésére.”

Az optimalis antenna-pozicio

Egy RF kapcsolat létesitésekor a legfontosabb
feladat az optimalis antenna pozicié megtalalasa.
Ezuttal a szinpad nagy méretei miatt az elhelyezés
viszonylag konnyd volt. Mivel a szinpadi elemek egy
része nagyon magasra nyult és mozgathato is volt,
az antennak részére is magas helyet kellett talalni.
Maskiilonben az arnyékold hatas miatt tul kevés jel
erkezett volna a vevBegységhez. Az egyik orszag
miiveszei olyan szinpadi elemeket hasznaltak,
melyek csak felfelé voltak nyitottak. A kezdetben
hasznalt antenna-pozicional nem allt rendelkezésre
hasznalhato jel, igy magasabb helyet kellett talalni
az antennak szamara.

Harom antennapart allitottak fel a harom frekven-
cia-tartomanyhoz (minden egyes tartomanyhoz
kiilon antennat), tovabba adoantennakat a flilmoni-
tor-rendszerekhez.
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A panikgomb

A kozeli adéantennakbol érkez6 nemkivanatos jelek
elnyomasat savateresztd szlir6k hasznalata és a
vevBantennak iranyitottsaga segitette.

Az Gsszes LogPeriodic vev8antenna megkdzelitéleg azonos iranykarakterisztikaval rendelkezett.




A szinpad szélén talalhatdé mélynyomon idealisan el
lehetett helyezni az els@ diversity antenna szettet.
A beépitett savatereszt6 sz(ir6 megakadalyozta,
hogy a jel a kozeli fiilmonitor adéegységbdl atszi-
varogjon. A min. 30 MHz-es frekvencia-tavolsagnak
kdszonhetden megnyugtatd 30 dB-es levalasztas
gondoskodott a vevBegység biztonsagos miikodé-
sérdl.

A diversity vételhez sziikseges masodik antenna-
szettet 6 méterrel magasabban és kb. 20 méterrel
tavolabb helyezték el, a szinpad mellett, szabad
ralatassal a mivészekre.

A flilmonitor-rendszer adéantennaja a k6zénség
szeme eldl rejtve, a szinpadi mélynyom6 mellett
kapott helyet. Az iranykarakterisztika-diagram
oldaliranyban 15 dB-es csillapitast mutatott. Az RF
teljesitményt +/- 30°-0s szogben, hatarozottan a
szinpadi el6adok felé iranyitottak. A korkordsen
polarizalt RF csokkentette a faziskioltast a flilmo-
nitor rendszer vevBantennainal. A vezetéek nélkiili
monitor rendszerek miikddéset illetden ez a konst-
rukcio bizonyitottan igazi probléemamegoldo.

7] SENNHEISER

Korkdrdsen polari-
zalt, irdnyitott
antenna

Wy

AW

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

Mennyire volt kritikus az antennak pozici6ja?
Klaus Willemsen: “Mindig van egy optimalis pozi-
cio, de ezt altalaban nem alkalmazhatom, mert a
rendezd nem szereti, ha az antennak latszanak a
képerny6n. Bar a képen termeészetesen mindig ren-
geteg lampa lathat6, egy antenna elfogadhatatlanul
zavarja az 0sszképet. A szinpadi latvanytervezdk
gyakran ugy gondoljak, hogy az egész szinpadkép
veszélybe kerdil, ha egy antenna lathaté.

Néha engedek, és egyszerlien elveszem az antenn-
at. Ekkor ugyan nagyszeri a latvany, de odalesz a
hangzas. Véglil talalunk egy kolcsénosen elfogadha-
t6 megoldast. A dalversenyen alkalmazott antenna-
poziciok nagyjabdl idealisak voltak. Az antennakat
altalaban a szinpadon kiviil helyeztiik el, igy azok
egyaltalan nem voltak lathatok. Ezen a nagy szin-
padon szerencsére észrevétlenek maradtak. Az UHF
antennak sem voltak feltlin6k: nem voltak sokkal
nagyobbak, mint egy A4-es papir.”

A jelcsillapitas alacsony szinten tartasa érdekében
tartozkodni kell a feleslegesen hosszu kabelutaktol.
A veszteségek antennaerdsitokkel korrigalhatok, de
a rovidebb kabelutak alapjaban véve elonydsebbek.
Ennek egy nagyon gyakorlatias oka van. Minden
hosszu kabel a hosszlsagaval aranyos kockazatot
rejt magaban. A kabeleken biztonsagosan lehet
kozlekedni, de ha egy villastargonca hajt at rajta,
abban van bizonyos foku veszély.

A vevBantenna és a vevOegység kozott nincs
korlatozva a tavolsag. Antennaerdsitok hasznala-
taval barmekkora csillapitas kompenzalhat6. Mas a
helyzet a fiilmonitor-rendszerek adéantennai ese-
teben. Technikai okokbdl itt nem lehet egyszeriien
antenna-er@sit6ket hasznalni. Ez azt jelenti, hogy
az ado- es vevBegység kozotti maximalis tavolsag
kb. 25 m lehet. A szinpad 6riasi méretei miatt kozel
alltunk ehhez a hatarértékhez.”

VevG-antennak a
szinpad mellett
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9. Vezeték nélkiili kalandozasok

(Foto: Ralph Larmahn).

Lélegzetelallito méretek! Megjeldltiik az antenna helyeket a LED-fal szélénél és a szinpadi mélynyomon. A kozépsé nyil a vevo-

egység rack-ekre mutat.

Specialis helyzetek, melyekre megoldast kellett
talalnunk!

A sziikségszer(i technikai megoldasok mellett gyak-
ran addédtak olyan helyzetek, melyek pszicholégiai
érzéket és miiszaki ratermettséget kivantak meg.

Klaus Willemsen: “Altaldban olyan mikrofono-

kat visziink magunkkal, amilyeneket a helyi TV
szolgaltatod kivan. Ez alkalommal a Channel One a
fekete szin{i SKM 5200 kézimikrofon modell mellett
dontott. Az elsd akadalyok nem sokaig varattak
magukra: Malta reklamalt, hogy az 6 énekesiik nem
tud fekete mikrofonnal énekelni, csak eziisttel. A
helyszinen kellett médositanunk a mikrofonon.

Technikailag ez nagyon kdnnyen megvalésithato, de
id6t vesz igénybe, ezért nem tudjuk folyamatosan
valtoztatgatni a mikrofont. Ezért egy kiilon, egyedi
mikrofont biztositottunk Malta szamara.

Ha egy orszag szamara megengedjiik az egyedi
megoldast, akkor elméletileg a tobbi orszag is el6-
allhat a sajat kérésével. Az angol el6add Swarovski
kristalyokkal boritott kézimikrofonjaval érkezett,
mivel az kiilonosen szép fényeffektusokat gazda-
gitotta az el6adast. Mivel én nem voltam jogosult
arra, hogy dontéseket hozzak, meg kellett kérdezni
az igazgatot. O mindkét esetben azt kérte, hogy
valahogyan teljesitsiik a kéréseket.

Szamunkra ez azt jelentette, hogy a hat darab sajat
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Kiilonleges, strasszokkal boritott mikrofon az Egyesiilt Kiralysagbol
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mikrofonunk mellett Malta és Anglia révén egy-egy plusz mikrofonnal is kellett szamolnunk. Szeren-
csére tobb kiilon kérés nem volt.

Természetesen technikai lehet8ségeink korlatozottak voltak, mivel minden egyes tovabbi mikrofon
egy-egy Ujabb csatornat jelentett volna a kever8pulton. Igazsagtalan lett volna, ha a harmadik vagy
negyedik orszagnak azt kellett volna mondanunk, hogy a lehet8ségeink kimerdiltek, nincs mar tobb
csatornank.
Mindaddig, amig csak aprébb extra kivansagokrél volt sz6, nem okozott gondot. Németorszag példaul
egy 50-es éveket idéz8 mikrofont akart hasznalni. Ez azt jelentette volna, hogy engedjiik egy masik
gyarto mikrofonjanak hasznalatat. Ezt a kérést nem tudtuk teljesiteni, mert nem engedhettiik, hogy
az egyik orszag egy masfajta mikrofon hasznalata miatt élvezzen elényt vagy szenvedjen hatranyt.
Bizonyos koriilmények kozott a mikrofon masként szélhatott volna, vagy a normalistél eltérd RF telje-
sitmény miatt sériilhetett volna a rendszer stabilitasa.”

Milyen volt az egylittmiikodés a PA rendszerrel az
arénaban?

Klaus Willemsen: “Az én személyes felel6sségem a
vevOegység audio-kimeneténél ér véget. Onnantol

a rendszer egy kiterjedt elosztasi rendszerré valik.
Az antenna elosztokon keresztiil a jelek duplan
jutnak el a kdzvetitékocsikhoz, az FOH és a monitor
kever6hoz, igy az egyes hangmérnokaok sajat mixet
hozhatnak létre.

Az sszes el6adast és foprobat rogzitjlik (az utolséd
probat, az el6dontét és a dontot idékodokkal el-
latva, kompletten felvessziik). A felvételek parhu-
zamosan futnak az el6 adassal. Ha az Eurovizios
Dalversenyen aramkimaradas tortenik, megszakitas
nélkdl at lehet valtani a mar rogzitett anyagok
sugarzasara, igy a TV-nézdk otthon zavartalanul
élvezhetik a programot.”

Komplex jel elosztas

Lenyligoz6 méretii technika

A megbizhatésag kiemelt sze-
repe

Az 0sszes rendszert biztonsagi
tartalékkal tervezték meg. Két
video-rendez6, két HDTV koz-
vetit6kocsi, két keverd, stb. Az
0sszes kapcsolodd nemzetkozi TV
misorszolgaltatonak a nemzet-
kozi hangcsatornat sugaroztak.
Az aréna felsd szektoraiban kb.
40 kiilonallé hangfiilkét allitottak
fel, melyekben az egyes orszagok
konferansziéi foglaltak helyet, sa-

jat kommentarjukkal gazdagitva
a nemzetkozi hangcsatornat.

A videbanyagot is az 6sszes TV
mUsorszolgaltatonak kozveti-
tették. Szamos orszag allitott fel
kis kamerakat az arena szélénel,
igy sajat maguk is tudtak képet
rogziteni, és sajat orszaguknak
kozvetiteni. Ezt altalaban a két
3-perces szilinet keretében tették,
amikor némely orszagokban
reklamokat sugaroznak. A "rek-

lam-mentes" orszagok ezt az id6t
sajat felvételeikkel toltotték ki.
Németorszagban, Hamburgban
nyilvanosan vetitették a mdsort
egy arénaban, tobbezer néz6
el6tt, akiknek szintén ezeket a
felvételeket sugaroztak a sziine-
tekben.
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Mintaszer(i kabelvezetés

Nyugatrol hozott felszerelés

A tapegység

Nagyobb rendezvényeknél az aramellatast fligget-
len dizel-generatorokkal oldjak meg. Moszkva esete-
ben is ez volt a helyzet. A generatorok biztositottak
a hangrendszer szamara sziikseges 0,8 MW-ot, hogy
arendszer a helyi aramszolgaltatotol fiiggetlendil
miikddhessen. Ha az egész rendszer 6sszeomlott
volna, és Ujra aram ala kellett volna helyezni, akar
10 percig is eltarthatott volna. Ez egy él6 show ese-
tében teljes mértékben elfogadhatatlan lett volna.

A hangrendszer, illetve a vilagitastechnika aramella-
tasat kiilon generatorokrol oldottak meg. A kii-
[6nb0z4 jellegli terhelés kiilonféle interferenciakat
okozhatott volna. igy az athallasok és a nemkiva-
natos hatasok elkertiilése érdekében a vilagitast és

a hangot szigortan kiilon kezelték. Csak a vilagitas-
hoz tobb mint 5 MW taparamra volt sziikseg. Kiilo-
nos gondot forditottak a kdvetkezetes elkiilonitésre,
a kabelezést is beleértve.

A német Procon cég volt a berendezések beszerzéséért felelds févallalkozé. Ennek az volt az oka, hogy
az Eurovizios Dalfesztivalon hasznalt felszerelések (pl. a HDTV) Europa keleti részén még nem voltak
széles korben elérhetdk. Példaul nem voltak HDTV kozvetit6kocsik. Ezért mindkét kozvetitékocsit Belgi-
umbdl, az Alfacam cégtél szerezték be.

A fénytechnika és a vided-felszerelések is szemmel lathatéan modernebbek voltak Nyugat-Europaban.
Raadasul Oroszorszagban nem volt olyan disztributor, aki fizikailag el tudta volna latni a megfelel6
felszerelésekkel ezt a rendezvényt. Ebben az orszagban a felszerelések tekintetében mas szabvany
volt érvényben. A technikusok birtokaban voltak a megfelel6 ismereteknek, de a sziikséges felszerelést

bérelni kellett.

A HDTV kozvetitékocsik

(Foté: Ralph Larmann)

—
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(Feto: Ralph Larmann)

A miiszaki stab
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3 Ty / Ia

(Foto: Ralph Larmann)

Dont6 a norvég gyOztessel.

Egyre népszeriibbek a személyre sza-
bott, egyedi megjelenésti mikrofonok.

(Foto: Ralph Larmann)

A 2012-es Eurovizios Dalverseny (Azerbajdzsan, Klaus Willemsen RF-szakeért6 interjut
Baku) A veviegység rack-ek és fiilmonitor rendsze- ad a pro audio szaksajté ujsagiroinak a
rek az RF-bokszban impozans latvanyt nydjtanak. backstage-ben (Baku)
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Egy fuggoleges szinpad: az Eiger északi oldala

Néhany éve a svajci televizié (Schweizer Fernse-
hen) a Slidwestrundfunk német tévétarsasaggal
egylttmikodve 33 oranyi kiilonleges televizios
valosagshow-t kozvetitett. Tobb millié néz6 kisérte
figyelemmel a televizios és internetes (on-line) él6

7 e \ -
q\\ Bigeleisen X

- e I Zweites Eisfeld

Schwieriger Riss
© Stollenloch

Ezt megel6z6en még soha nem kozvetitették folyamatosan képpel és hanggal a
hegymaszok rendkiviil farasztd és veszélyes csucshodité vallalkozasat.

kozvetités soran, ahogy a négy tapasztalt hegyma-
sz6 (koztlik egy n6) az Eiger északi falan a csucs
felé tartott. Ehhez a leny(ig6z6 vallalkozashoz a
Sennheiser biztositotta a hangatvitelért felel6s
eszkozoket.

Schwalbennest ¥ _Hinterstoisser Quergang ~ .

Magaval ragadé hangzast és egyediil-
allé képeket sugaroztak a sziklafalon
kialakitott "erkélyekbdl", melyekrél
tiszta latkép tarult az operat6rok elé.

Izgalomas pillanatok a hegyrdl, tiszta él6 hanggal

"Arra torekedtlink, hogy a hangzas stidio mindségti
legyen, csorbitatlan beszédhanggal és részletes
hangzasképpel” - mondta Glinter Kaiser, az SF kiils6
produkcidkban jartas szakért6je. “Mas hosszutavu
kozvetitések kapcsan mar felmeriilt ez az igény,
ezeért fejlesztettiik ki a Sennheiserrel a tokéletes
broadcast-min8ségti vezeték nélkdili atvitelt.”

Az RF helyzet problémasnak bizonyult. Az észak
felé nézg sziklafal ebben az iranyban koncentra-
|6-visszaverd hatassal bir. Ezért az Eiger-en kony-
nyen foghattak tobb-szaz kilométeres tavolsagbol
(Frankfurtbol, Stuttgartbél vagy Strasbourgbol)

sugarzott jeleket. Azutan ehhez még hozzajott a
helyi és regionalis kommunikacio (pl. a repiilotérrdl
és a renddrségrdl).

Klaus Willemsen: “Annak érdekében, hogy tesztelni
tudjuk, mi jon vissza a sziklafalrél az RF tartomany-
ban, 1998-ban beépitettiink egy helikopterbe egy
spektrumelemz6t, a fal kdzelébe emelkedtiink, és
futtattunk egy elemzést. Azutan megszakitottuk a
projektet 1998-ban, majd 1999-ben megismétel-
tiik a mérést, és meglepddve tapasztaltuk, hogy Uj
frekvenciak jelentek meg. Ezt kovet8en fellil kellett
vizsgalnunk a frekvenciatervet.”
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Négy hegymasz6, mint megannyi él6
kamera

A terv és annak megvalosulasa: négy tapasztalt
hegymaszo hossz( Utra indult a cstcs felé. Utjukat
a hegyen elhelyezett kamerakkal és egy helikopter
kameraval is filmre vették. Ugyanakkor maguk

a hegymaszok is operatdrként miikodtek kozre.
Egy optimalizalt ENG felszereléssel lattak el 6ket,
valamint egy miniatr ipari kameraval, mely a
sisakjukba épitve mutatta, hogy mit latnak a hegy-
maszok. A hangot MKE 2 csiptet&s mikrofonokkal
vették. Annak érdekében, hogy beszélni tudjanak
a hegymaszokkal, minden egyes sisakba épitettek
egy fejhallgato-kapszulat, vagyis egy atalakitott
flilmonitor-rendszert (a fiillel valé kozvetlen érint-
kezés nélkdil).

A hegymaszok hitelesitett hegymaszo sisakokat
hasznaltak. Biztonsagi okokbol ezek formajat és
felépitését tilos volt megvaltoztatni. Az adoegység,
a flilmonitor rendszer vevGegysége és az elemek

a hatizsakban kaptak helyet. A taparam ellatast
illetden a litium elemek mellett dontdttek. Ezek
rendkiviil alacsony h6meérsékleten is megbizhat6éan
mUikodnek és nagy kapacitassal rendelkeznek. Az
elemeket akkor cserélték, amikor a hegymaszok a
hegyen elhelyezett kameraallasok egyikéhez érkez-
tek. Az audio-rendszerek szamara elég volt naponta
egy elemcsomag. Két olyan hely volt, ahol a hegy-
maszoknak maguknak kellett elemeket cserélnitik.

Ehhez egy extra csomagot kellett magukkal vinnitik.

A sisakkamera elGzetes tesztelése; a tokéletes behangolast
kovetden a kamera 6riasi, 5 km-t is meghaladé hatétavolsa-
got tesz lehetdve.

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

Mindent Velcro
tépdzarral rogzi-
tettek és specialis
elektromos arnyé-
kolassal védtek a
video adbegység
brutalis 5 W-o0s
RF kimenete ellen,
mely interferenciat
"fecskendezett" a
kabelen keresztiil
a kozos elemhez.

N

Calculation of free space basic propagation loss
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Kamera
Antenna

A miniatlir kamerat és az MKE 2 mikrofont a sisak bal
flilnél kidudorodo részébe épitették be. A fejhallgato
kapszula egy flilmonitor rendszer részeként a jobb fiilnél
kapott helyet. A flileket szabadon kellett hagyni, hogy

a hegymaszok akusztikusan is tudjanak tajékozodni.

A sisak belsejét kétpolust antenndk elhelyezéséhez
hasznaltak. Ezek az antennak szabadon helyezkedtek el,
igy jo hatékonysaggal rendelkeztek. A sisakbol kabelek
vezettek a hatizsakba, a kamera elektronikahoz, a vided
adoegységhez, az SK 250 mikrofon adéegységhez és az

Ezeket az an-
tennakat (Yagi és
LogPeriodic) adas-
hoz és vételhez is
hasznaltak, azutan
a jelet szlirték és
véglil erdsitették.
Figyelemre mélto,
hogy a tébb mint
5,6 km tavolsag-
ban évé hordoz-
hat6 addegységek
segitségével 200
pV-nal nagyobb
térergsségli
jelekkel taplaltak
folyamatosan az
antenna beme-
netet.

1 Személyes holmik

2 Mikrofon adbegység

3 Kommunikacios vevéegy-
ség

4 Sisakkamera

5 Kamera elektronika

6 Elemek

7 Vide6 adoegység

EK 3052 kommunikacios vevéegységhez. A hatizsakban
elhelyezkedd tapegység 2 db litium akkubadl allt, 8-6ranyi
akku élettartammal. Az adéegységeket atalakitottak,
hogy kimen6-teljesitményiik csokkentésével hosszabb
akku-élettartamot tegyenek lehetdvé. A felszerelés jol
vizsgazott a tesztelés és a kozvetités soran is, a fagypont
alatti hdmeérsékleten is teljes mértékben megdrizve mii-
kodoképességét. Az aprolékos tervezésnek kdszonhetden
a hatizsak dsszsulya - a személyes holmikat is beleértve

- nem haladta meg az 5 kg-ot.

Magan a hegyen 4 db "teraszt" alakitottak ki, me-
lyeket folyamatosan riportercsapatok foglaltak el.
Onnan a hangot az SER 20 ad6egység UHF verzioja-
val, 3-Wattos atviteli teljesitménnyel Gjrakiildték.

Az olyan addegységek, mint az SK 250 vagy az SER
20 normal esetben 50-t6l néhany szaz méteres
tavolsagon bellil miikddnek. Itt 5 km tavolsag van a
hegy és a kdzponti atviteli allomas kozott. Az északi
fal visszaverd felliletként nyujt segitséget. A Yagi
antennak iranyitottsagukbol adodoéan kb. 18 dB-es
erdsitésrol gondoskodnak. Mindamellett, mivel a
hegyfal nemcsak az atviteli jeleket erdsiti, hanem

a tavoli régiokbdl érkezd zavard RF kommunikaciot
is, a potencialis zavaroé frekvenciakat az antenna
mogott ki kellett szlrni. Végiil a kabelveszteseg
kompenzalasa érdekeben ujra erdsitették a jelet.




""Vételi és visszcsatorna blokk” a bazisallomason, 6 db EM
3532 vevdegységgel és 7 db vissziranyu csatorna-adoegység-
gel (SR 3054) a “hegyi emberekkel” torténé kommunikaciohoz
(egy 1 W-os antenna-erdsitvel és sziikség esetére tovabbi 6
db 10 W-os antenna-er6sitével. Antenna-elosztokat csatla-
koztattak a 6 db két-csatornas EM 3532 vevBegység elé; a
vevBegységeket szamitogéppel vezérelték, SMCD szoftveren
keresztiil. A hegymaszok és a riporterek kommunikaciéjahoz
szlikséges rendszert duplazva tervezték meg (két azonos
rendszert alakitottak ki). Mindegyik rendszer sajat tapegy-
séggel rendelkezett, és harom SR 3054 adbegységbdl allt, az
egység utan kotott antenna erdsitbkkel és 3 db Yagi antenn-
aval. Az antennak 10 dB-es erdsitést idéztek el6 (a f6 atviteli
iranyra jellemz0 teljesitmény 10-szeresét).

88 csatorna Verdi szamara: az opera
mint “torténelmi valésag-show"

Verdi Traviataja az operairodalom egyik alapmiive.
A olasz RAI (Radio Televisione Italiana) a m{ibol él6
produkciot készitett. A Traviata-projekt el6késziileti
munkai kb. fel evig tartottak. A produkciot 127 or-
szagban kozvetitették élében. A kdzvetités hang-
technikai feladatainak megoldasat teljes mértékben
a Sennheiserre biztak. 88 vezeték nélkiili kapcsola-
tot hasznaltak, ami kényes feladatnak szamit egy
olyan nagy metropolisban, mint Parizs, annak radio-
és TV-allomasaival, valamint szamtalan vezeték
nélkiili szolgaltatasaval.

A produkcio helyszine Parizsban, illetve annak kor-
nyékeén volt. Az éneket és a zenekart minden egyes
helyszinen “almixként” kezelték, majd dsszhangba
hoztak a kozponti videdval és hanggal és kozvetle-
nul bejatszottak a broadcast-studioba.

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

A hang olyan részletgazdagon és
valosaghiien jott at

az Eiger északi oldala meghdéditasanak él6 kozve-
titése soran, hogy az egyik miiszaki beallitottsagu
holland néz6é megkérdezte, hany kilométer mikro-
fonkabelt fektettlink le a hegyen. A néz6k a sisak-
mikrofonon keresztiil hallhattak a kavicsok zajat, a
karabinerek kattanasat, valamint a jégcsakanyok
kaparaszo, becsap6do hangjat, melyekkel a hegy-
maszok a megfelel§ tamaszt keresték a jéegmezdn.
Tovabba hallhattak a ho roppanasat a csizmak alatt,
a maszovasak csikordulasat a jégben, a csavarok
fordulasat, a hegymaszok egymasnak vetett szavait
(melyek néha mérgesek voltak, ha valami nem
miikodott els6re a kotéllel), és végiil a csticsrol az
dromkialtast. Es id6rél-id6re a helikopter hangjat.
Hallatszottak a hegymaszok nehéz lélegzetvételei
és nydgeései, valamint az extrém terhelés kdzepette
fellidiilést jelentd viccek, mint példaul az a javaslat,
hogy a kovetkez0 szakaszt inkabb egy felfujhato
turabiciklin tegyék meg.

Ezt az él6 projektet mind min8ség mind mennyiség
tekintetében magas szintl elvarasok jellemezték:

= Egy tokeéletes zenekari felvételt kellett biztositani
az énekesek, az operatorok, a rendezdk, valamint
a hang- és video technikusok szamara, a négy
helyszin mindegyikén.

= Ugyanakkor a RAI szimfonikus zenekar karmeste-
rének és 60 zenészének a négy helyszin énekfel-
vételeire volt sziiksége.

= Az 1, 2.és 4. felvonas mindegyikében 16 atviteli
csatornara volt szlikség az ének szamara. A 3.
felvonasban ez a csatornaszam 40-re emelkedett.
Ez minddsszesen 3 x 16 = 48 + 40 = 88 vezeték
nélkiili kapcsolatot jelentett az opera helyszineire
torténd hangtovabbitas tekintetében. Ez a szam
tartalék-egységeket is tartalmazott. Raadasul a
fOszerel6k esetében duplaztak a kapcsolatokat,
mivel a biztonsag érdekében mindegyikiiket két
mikrofonnal lattak el.

yd
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A vezeték nélkiili hangatvitelhez hasznalt eszkdzok
tobbek kozott az alabbiakbdl alltak:

= 88 db SK 50 zsebado,

11 db EM 1046 vevOegység rack,

= antennak, (A 1031, A 12 AD), antenna-erdsitok
(AB 1036) és antenna-elosztok (ASP 212),

= kb. 60 db HD 60 TV fejhallgato6 a zenekar szamara.

Klaus Willemsen: “Egy olyan varosban, mint Parizs
hatalmas problémakkal kellett szembenézniink,
mivel a radié és TV-allomasok szamos frekvenciat
elfoglaltak. El6szor meg kellett vizsgalnunk, hogy
egyaltalan mely frekvenciak érheték el. A projekt-
hez tervezett 88 vezeték nélkiili kapcsolatbdl ado-
dban 88 szabad frekvenciat kellett talalnunk.”

Mind a négy opera helyszinen részletes RF mérése-
ket végeztiink. A francia el8irasoknak megfelel8en
hat frekvencia-tartomanyt talaltunk (24 MHz). Ezen
tartomanyon beliil 16 keresztmodulaci6-mentes
munkafrekvenciat valasztottunk ki.

Lathatatlan mikrofonok

Klaus Willemsen: A szinészeken elhelyezett
mikrofonoknak minden koriilmények kozott
észrevehetetlennek kellett maradniuk. A zenészek
esetében is elrejtették a mikrofonokat, de a nézék
egy kicsit tavolabb lltek, az els6 sor a szinpadtdl
nehany méterre foglalt helyet. Ezzel ellentétben a
TV-ben egy kozeli felvételen gyakorlatilag minden

tokéletlenség latszik. Ezt a produkciot egy “élé fil-
mfelvételnek” szantak, és a televizios szakemberek
nem akartak, hogy mikrofonok, flilmonitorok vagy
hangfalak legyenek lathatok a képen. A torténelmi
jelmezek miatt ez teljes mértékben elfogadhatatlan
lett volna. Ettdl eltekintve, és annak ellenére, hogy
a mikrofonoknak lathatatlannak kellett maradniuk,
a hangmin8ségnek természetesen elsdosztalyunak
kellett lennie.”

Minden egyes f6szerepl6t két darab MKE 2 mikro-
fonnal kellett ellatni, a jelmeztdl és a hajszint6l flig-
gben fekete vagy bézs szinben. Az egyik mikrofont
a hajba, a masikat a ruhazat ala rejtették. A felvételi
korlilményektdl és az énekes elhelyezkedésétol flig-
g6en az egyik a fémikrofon, mig a masik a tartalék-
mikrofon szerepét toltotte be.

Azok a jelenetek okoztak nehézséget, melyek-

ben a szinészek egy duett soran csupan 30 cm-es
tavolsagra voltak egymastol. Az ilyen helyzetek
eleve magukban hordoztak a faziseltol6 hatast. Az
effajta osszeallitasok csak manualisan vezérelhetok,
és a keverdpultnal ténykedd személy feleldssége
kivalasztani a “helyes” mikrofont és beallitani a
megfeleld szintet.

Klaus Willemsen: “Tovabbi problémat jelentett,
hogy a produkci6 eredeti helyszinei miiemlék épii-
letek termei voltak. A Kis Palotaban (Petit Palais)
még egy szoget sem lehetett a falba verni. Kb. tiz
tonna felszerelést allitottunk 6ssze az épliletben, és
mindent nagy koriiltekintéssel kellett végezni.”

A "Petit Palais”-ban 5 db rack-be épitett EM 1046 vette a 40 db zsebadé audio jeleit, egy tobberes kabe-
len keresztiil tovabbitva azokat a keveréhoz.




Az antennakat

a helyszinek
mindegyikén
megtalalhato pal-
mak levélzetében
rejtették el.

A termekben
talalhaté draga
eredeti butor-
zat miatt igazi
kihivast jelentett
a felszerelések
lathatatlan elhe-
lyezése.

9. Vezeték nélkiili kalandozasok
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Foto: Klaus Willemsen

Az utbdbbi néhany évben ez a programtipus Svajcban egy pompas
operaestté ndtte ki magat, melyet az aktualis helyszinekrdl élében
kozvetitettek a televizion keresztiil.

= 2008, Traviata - a zlirichi kdzponti vasutallomason

= 2009, Bohémélet - a bevasarlokdzpontban, a kdzponti autébusz-al-
lomason és egy bérhazban

= 2010, Aida - a Rhine folyén, Bazelben
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Foto: Klatis Willémsen

A “Bohémélet” egyik jelenete a kdzponti autdbusz-allomason. Bozotba rejtett kiiltéri antennak.

A felszerelést illet6en az jelentette a legnagyobb kihivast, hogy sza-
mos olyan flilmonitor-rendszer jelatvitelét kellett megoldani, melyek
tavolsaga az 1 km-t is meghaladta. A Schweizer Fernsehen - javarészt
az utobbi 15 évben szerzett 6riasi tapasztalatanak kdszonhet6en - a
modern operakultira varazslatos élményét kinalta, mely lelkes és
fogéekony néz6kozonségre talalt.

Kameraval és vezeték nélkdili mikro-
fon-antennaval felszerelt helikopter.

Az operat8r motorkerékparjat is fel-
szerelték egy puskamikrofonnal és egy
vizhatlan tartéban elhelyezett, nagytel-
jesitményii zsebaddval.

Az A 2003 antenna a kisugarzott jeleket
felfelé, a helikopter iranyaba tovabbitja.
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A profi kerékparosok lihegését és zihalasat is a nappalikba akartuk
vinni!

Néhany évvel ezel6tt a dél-afrikai SABC TV-allomas programigazgatoi
alltak el6 ezzel az otlettel.

A képen az a zsenialis megoldas lathato, hogy a helikopteren egy veze-
tek nélkiili relét hasznaltak, mely megbizhatéan és koltséghatéekonyan
teljesitette a feladatot.




Fotd: Klaus Willemsen

us Willemsen

A helikopter labterében elhelyezett vev8antenna a csatlakoztatott ve-
vBegységhez kiildte a jeleket, melyeket azutan egy nagyteljesitmény
SER-20 riporter-adéegység tovabbitott Gjra 3 W-os teljesitménnyel
egy tavoli RF frekvencian.

Eredmény: a televizion keresztiil kozelebb tudott kerdilni a nézd
ehhez a mozg6 eseményhez, mintha az Utvonal egy pontjan allva
néhany percre latta volna csak az elsuhané kerékparosokat. A
vezeték nélkiili mikrofonok is sokat segitettek!

9. Vezeték nélkiili kalandozasok

Az escort motorkerékpart a felszerelé-
sek elhelyezéséhez egy kis “platoval”
lattak el. Egy szélfogoval ellatott
puskamikrofon kiildte az audio jelet a
vizhatlan tartéban elhelyezett SK 250

UHF ado6egyseg felé, mely erdteljes 250

mW-os teljesitménnyel tovabbitotta a
jeleket az A 2003 antennan keresztiil.
A kozvetlen ralatasnak kdszonhet6-
en gond nélkiil lehetett j6 mindségi
jeleket venni az 1 — 2 km-re talalhat6
helikopteren.

Az antennat szivacsbol késziilt ékek
védték a rezgéstol.
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10. Melléklet

10. Melleklet

Teljesitmény --> fesziiltség atszamitasi tablazat

Teljesitmény dBuv Fesziiltség 50 Q—nal
60 167

1 kW 223V
100 W 50 157 70,7V
iow 40 147 22,3V
1w 30 137 7,07V
100 mwW 20 127 2,23V
10 mW 10 117 707mV
1 mw 0 107 223mV
100pW =110 97 70,7mV
10pW -20 87 22,3mV
1 pw -30 77 7,07mV
100nW -40 67 2,23mV
10nW -50 57 707 pVv
1 nW -60 47 223 pv
100pW —70 37 70,7 pv
10pW -80 27 22,3 pv
1 pW -90 17 7,07 pv
100fW -100 7 2,23 pv
10fW -110 -3 0,71 pVv
1 fw -120 -13 0,22 pVv
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10. Melléklet

Decibel (dB) szamitasi tablazat

1,00 10,0

10,00 100,0 1000

Keresztmodulacios termékek kiszamitasa

IM3 2 Tx 2F1 - F2 272 = [Fil

IM5 2 Tx 3F1 - 2F2 3F2 - 2F1




Keresztmodulacio-mentes frekvencia

10. Melléklet

Mik. (normal) Mik. (biztonsagos) Mik. (massziv) IEM-Sztered

6 MHz 13 10 8
8 MHz 17 12 10
12 MHz 22 14 12
16 MHz 27 16 14 10
24 MHz 38 20 16 12
36 MHz 45 22 18 14
75 MHz 73 32 25 19
120 MHz 94 38 30 23
180 MHz 120 46 36 27
4 N\ ’
Keresztmodulacio
F1 F2
© ©)
2F2 - F1
2F1 -F2
IM 3 IM3
® ®
Ms M3
® 1 ® |
3F2 - 2F1 I [
3F1 - 2F2 : :
I I
I I
| |
| |
598 599 600 601 602 603 —— F(MH2)
N J ﬂ
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10. Melléklet

Fajlagos elnyelési érték (SAR - Specific Absorption Rate)

Atvitel modja Teljesitmény (ERP) Testt6l mért min. tavol-
sag

<05W
, <1W 4cm
450 MHz analog
<5W 20 cm
<20W 40 cm
<05W -
5 <1W 5cm
900 MHz analog
<5W 25cm
<20W 50 cm
<2W =
- <4 W 3cm
900 MHz (GSM) digitalis
<8W 5cm
<20W 8cm
<1WwW -
L <2W 3cm
1800 MHz (DCS 1800) digitalis
<8W 7 cm
<20W 12 cm

Hatarérték
2 Watt / kg /24h

-
LTE spektrum

Receiver Set time:

Set frequency
| EM2000 790-865 MHz E | | Range E | & Now C | 250511 1227 E}

| 1|

ormen Me: y 1arke
Copy Show Set
- Clear Hide Delete
Search RF peak




10. Melléklet
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Betlirendes utmutato

A A

A 1031 50,52,87

A 12 AD 55,133

A 2003 50,53,87,133

A 5000 50,52, 88

AB 1036 55,131

AB 3 55

adat 34,70, 107 ff
adatjel 34
adattomorités 109 ff
alkali 28, 33,34

antenna 51
antenna-elhelyezés 101, 102
antenna-elosztd 51 ff
antenna-erésité 51 ff, 101,102, 123, 130 ff
antenna-ergsit6é 54
antennaszint 101
arnyékolas 21, 41, 43, 86
ASA 50, 55,59

ASP 50, 59,131
audioszint 64, 100

B

belt pack 117

bemeneti szint 36, 49, 54
bemeneti sz(irg 54
blokkolas 63, 84

C Cs

csatolas 58 ff, 123

csillapitas 12

csillapitas 14 ff, 30, 39, 42 ff, 43, 53, 56 ff
csiptetdés mikrofon 11, 20, 37, 44, 101, 128

D

digitalis jel 107

dinamikus 11 ff, 25 ff, 30 ff, 34, 36, 63, 67, 69, 76,
82,91 ff, 107

dinamikus mikrofon 12, 76

dipélus 51, 53,129

diversity 38,50, 59, 63 ff, 79 ff, 84 ff, 90, 101, 119,
123

DTV 45, 47,125 ff

Dual Antenna Diversity technolégia 66

E E

EK 300 82,92

EK 3241 80,90

EK 500 80

elektromagneses hullamok 26 ff, 41 ff, 87, 107

Betlirendes Utmutato

elem 25 ff, 33 ff, 69, 77 ff, 84, 100, 109, 119, 128
elhajlas 44

elnyelés 41, 43, 44, 140

elGerdsité 76

eltérés 27 ff

EM 1046 62,76,131

EM 2050 61

EM 3532 60,130

EM 3732 63,76,114

ének 11, 23,130

engedélyezés 25, 30, 45

érzékenyseg 12 ff, 36 ff, 38, 68, 101, 107

F
fajdalomkiiszob 36
faziseltolas (phase effect) 131

G
gomb-karakterisztika 15, 16,19, 65, 87

H

hangnyomas 14, 36, 38
hatékonysag 29, 53,107
hatésag 25

hatétavolsag 8, 28 ff, 41
headset 18, 120 ff
hibaelharitas 101
hosszuhullam 26
hulldamhossz 41, 42

|

IEM 105

impedancia 51, 101

interferencia 23, 27 ff, 33 ff, 42 ff, 44 ff, 65 ff, 73 ff,
100 ff

intonacié 83,91

iranyitottsag 13, 15 ff, 52 ff

iranykarakterisztika-diagram 15, 16, 50, 53,123

J

jelatalakitok 11 ff
jelkimaradas 65 ff, 80
jelszedés (pick-up) 11,15, 26
jel-zaj viszony 25 ff, 27, 30, 49

K

kamera vevGegység 44, 62, 80 ff

kapcsolasi savszélesség 28, 74 ff

kapszula 9 ff, 36 ff, 76, 114, 118, 129
keresztmodulacié 32 ff, 55 ff, 63 ff, 67, 138, 139

y 143




Betlirendes Utmutato

késleltetésiidé 108 ff smink 22,37
kétiranyu (8-as karakterisztikaju) 15,16 spektrum 70,72,79,116
kézikamera 38, 62 szélfogo 37
kijelz6 14, 16, 18, 34, 36, 64 ff, 70 ff, 76, 100 szivattyuhatas 31, 69
kimeno-teljesitmény 26, 43, 47 szoftver 35,62,71,78
klaszter 75
kommunikacio 45,47,121,127 T
kompander 30, 69 ff, 101 tippek 37
komparator (dsszehasonlitd) 66 torloédas 30, 69
kompresszor 30, 69 torzitas 36
kondenzator-mikrofon 12 ff, 23 tobbcsatornas 63, 74,101, 104
kozvetlen ralatas 43, 65, 86, 134 tolt6 34
kristalyvezeérlés 28 tulvezérlés (clipping) 30, 36, 39, 64, 76 ff
kiils6 kozvetités 90 tulvezérlés (overload) 69, 76
L U U
Lavalier 11, 20 ff, 37 UHF 27,42
LED-fal 116 Ujratolthetd 33, 34, 35, 36, 77
LED-fal 79,112 ff, 124
Licensz 27 \"
limiter 31, 69, 76, 92 visszaverGdések 42 ff, 64 ff, 83 ff
vivejel 27 ff, 31, 49
M
mellékhullamd sugarzas 45 Y
menii 35, 36, 39, 84 Yagi 129 ff
metszési pont 55
mikrofonkar 38, 81 z
zajmodulacio 31
N zajzéar 67,68, 77

Neumann 14,17,114

0,0
opera 130
0sszegz6 89 ff, 101

P

parancs 39, 81

pilotjel 28, 64, 68, 75, 84
PLL (faziszart hurok) 26, 28
plug-on 10, 24, 38
polarizaci6 41, 52, 88
pop-zaj 15, 16,18
processzor 35 ff, 63,77, 109
proximity hatas 14, 16 ff, 29

R

RF-kabel 51 ff, 54, 61, 99, 101
riporter 10, 29, 38, 81
rovidhullam 26

S, Sz

savatereszto szlir6 54, 75

savszélesség 26 ff, 27, 31, 53, 69, 70, 75 ff, 86 ff,
107
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