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Dokumentace
,TECHNICKE RESENI SYSTEMU L-ISA*

se zabyva navrhem Spickoveého, vicekanalového,
multifunkéniho ozvucovaciho systému, nabizejiciho
hyperrealisticky poslech s pfirozenou lokalizaci pro
vétSinu publika v sale, a splnujiciho tak pozadavky
nejnaroc¢néjsSich tuzemskych i zahrani¢nich
hudebnich projektd. Toto technické feSeni bylo
zpracovano jako soucast nabidky na vefrejnou
zakazku

,Pofizeni nového zvukoveho systému vc.
prislusenstvi®,

zadavaného formou jednaciho fizeni s uvefejnénim
ve smyslu ustanoveni §60 a nasledujicich zakona
€. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek, ve
znéni pozdéjSich predpisu.

Zadavatelem je SpoleCenské centrum Trutnovska
pro kulturu a volny €as (dale jen SCT), zastoupené
jeho feditelem, MgA. Liborem Kasikem.

Vychozimi podklady pro tento dokument jsou
Technicka charakteristika, zvefejnéna jako soucast
dokumentace VZ, poznatky ziskané osobni
prohlidkou a znalosti mista plnéni, a vykresové a
technické dokumentace dodané zadavatelem.

Autory feSeni jsou certifikovani specialisté
spole¢nosti PRO MUSIC, s.r.o., ktera profesionalni
ozvucovaci systemy dodava na Cesky a slovensky
trh vice nez 20 let a je autorem a dodavatelem
desitek prestiznich projektlt tohoto typu.

Projektanti a technici spole¢nosti PRO MUSIC,
S.r.o. se ucastni pravidelnych Skoleni a jsou
certifikovanymi specialisty, u¢astnicimi se
nejvétSich tuzemskych i zahrani¢nich projektu.
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Popis soucasného stavu

Objekt SCT je 10 let vybaven dvoukanalovym ozvu€ovacim systémem v konfiguraci
LR (stereo).

Na zakladé dukladné osobni prohlidky, znalosti mista a zadavatelem dodané
vykresové dokumentace byl vytvofen detailni 3D model prostoru, aby bylo mozné
v simulacnim software zhodnotit sou¢asny stav i navrhnout novy vhodny systém dle
zadani.

Provedené simulace prokazuji, Ze uvedeny systém jiz zcela neposkytuje dnes
pozadované parametry SPL a vykonové rezervy, zaroven velmi vyrazné postrada
pozadavky na vijem a presnou lokalizaci zvukovych zdroja a ploSnou frekvenéni
vyvazenost.

Systém neposkytuje Zzadnou moznost prostorového nebo imerzivniho poslechu.

Pokryti hledi$té ob&ma &astmi systému je dle simulace mezi 65-70 %. Uhel mezi nimi
je pro v8echny divaky pfilis Siroky pro spojeni vizualniho a sluchového vjemu.

Kvuli fyzikalnim jevim, kdy dochazi k interferencim mezi levou a pravou stranou,
nelze technicky docilit stejné barvy zvuku pro podstatnou ¢ast publika.

Je nutné poznamenat, Ze existujici
systém slouzi v objektu SCT jiz deset
let, kdy soucCasné technologie jesté
vubec neexistovaly. V té dobé se
jednalo o Spi¢kovy LR (stereo) systém,
ktery je i dnes kompatibilni se
systémem navrhovanym. Technické
feSeni s touto mozZnosti pocita.

QUALITY MAPPING RESULTS
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Nabizené reseni

Jsme presvédceni, Ze pozadavek na vybaveni
SCT nejmodernéjSim vicekanalovym
ozvuCovacim systémem s pozadovanou —
funkCnosti Ize realizovat systémem a technologii
L-ISA, francouzského vyrobce L-Acoustics —

svétoveho technologického leadera v oblasti
profesionalniho ozvuéeni. [Y IMMERSIVE HYPERREAL SOUND

Predmétem nabidky je 14 kanalovy, objektové orientovany,
Skalovatelny L-ISA systém. UmoZzZiuje automaticky tvofit
downmixy Mono, LR, LCR. Navrh pocita se 7 kanaly pro
frontalni systém a 5-7 kanaly pro surround systém.
Subwoofery a vykryvky jsou feSeny mono/stereo
downmixem, pfipadné pomoci dedikovaného AUX kanalu.

Systém je pIlné modularni a demontovatelny. Umozniuje
konfigurace v tradi¢ni LR, LCR podobé s moznosti michani
klasicky do sbérnic pro predstaveni, ktera neni ekonomicky/
technicky vyhodné realizovat s pomoci objektového michani
zvuku, jako napfiklad plesy.

Detailni vlastnosti a funkénost navrhovaného systému jsou
nadale popsany v technickém feseni této zpravy.

PRO MUSIC




Technické reseni
Predmluva

Stereo zvuk je duvérné znamy a vSudypfitomny. Dokaze byt pfijemny, jako napfiklad
pfi poslechu kvalitniho domaciho Hi-Fi systému, kdy se poslucha¢ nachazi v idealni
pozici — pfesné uprostifed, v ose mezi dvéma reproduktory.

Pouziti stereo zvuku se stalo zvykem i pfi vSech Zivych
vystoupenich — ne vSak dobrym zvykem. Pokud jsou
reproduktory umistény pouze na levé a pravé strané pddia,
vyvstanou problémy. Divak vnima zvuk ,odnékud®, daleko
o M od mista déni na jevisti. Toto rozpojeni mezi zrakovym
® g° a sluchovym vjemem vytvari pocitovou vzdalenost, ne
nepodobnou konverzaci po telefonu. Mozek divaka se tak

snadnéji unavi a ztraci pozornost.

i _ Pouze zlomek publika, nachazejici se v idealnim bodé —
L, pfesné v ose mezi obéma stranami, mize potencialné
vnimat stereo zvuk. Dokonce i na VIP mistech blizko pédia

je vnimany zvuk naklonény na tu stranu, ke které je divak

G blize. Stereo zvuk pfesto zustava primyslovym
" standardem a je dlouhodobé povazovany za ,dostateCny”.

Tento nestastny pristup tak nastolil status quo, kde umélci, produkce i divaci vnimaji
zvuk pouze jako komoditu — néco, co musi fungovat, ale vétSinou nepfinasi Zzadnou
pfidanou hodnotu ve srovnani napfiklad s efektovym osvétlenim predstaveni nebo
kreativnimi video-projekcemi, bliZici se virtualni realité. Z tohoto pohledu je pojeti
zvuku LR velmi zastaralé.

V pfirozeném akustickém prostredi je zvuk obklopujici.
Clovek dokaze zvuk vnimat ze vSech stran a dokaze se
na jeho jednotlivé slozky pfirozené soustfedit. Ziva
vystoupeni se zesilenym zvukem, ale ani studiové
nahravky pfenést tyto prostorové vilastnosti
neumoznovaly — az do ted. {

([T

Technologie L-ISA umozniuje umeélcim vytvaret J
a pfinaset nové vicerozmérné zvukové zazitky, jak pro

zZivé, tak predtocené produkce. Tento obsahly

ekosystém audio nastroji dokaze zprostfedkovat

pfirozeny a syty zazitek, ktery pozvedne emoce @

a vtahne posluchace doprostfed hudby.

Nazyvame to ,,Imerzivni, hyperrealisticky zvuk*.




Prinos systému L-ISA pro SCT

Abychom pochopili pfinos systému L-ISA, musime nejprve pojmenovat ony prekazky,
které jsou soucasti klasické stereo koncepce na predstaveni velkych formatu a zivych
produkci.

Pfedné, celé publikum se nenachazi pouze

} v idealnim stfedu (na obrazku zelenou barvou),
‘ jako tomu muaze byt v domacim prostfedi. Pokud
by zvukaf vyuzil Sitku celého sterea

(panoramu), a umistil napfiklad zvuk kytary na
pravou stranu, publikum na levé strané by ji
nemohlo slySet. VSechny pro hudbu zasadni
prvky tedy zvukaf musi umistit rovhomérné do
levé i pravé Casti systému. Zivy zvuk tedy neni
doopravdy stereo, ale spiSe dualni mono.

VERAGE

Nic v nasem vesmiru neni nekonecné rychlé a Sifeni zvuku neni vyjimkou. Vzdalenost
mezi obéma stranami (v konkrétnim pfipadé salu SCT se jedna o 15 m) zpUsobi, ze
k posluchaci mimo idealni stfed dorazi zvuk z levé a pravé strany v rozdilném Case,
a to az 0 45 ms. V pfipadé dualniho mono zvuku tento rozdil zplsobi nezadouci
zabarveni zvuku na rozdilnych frekvencich pro kazdé misto v sale. Tomuto jevu se
fika hifebenovy filtr. Ten zasadné degraduje kvalitu zvuku jinak Spi¢kového audio
fetézce od mikrofon(, pfes pfevodniky, po mixazni konzole a DSP.

Lidé dokazou vnimat zvuk o frekvenci v rozsahu pfiblizné od 20 Hz do 20 kHz. Tomu
se fika zvukoveé spektrum. Pokud by se zpév frekvencné a na stejné urovni potkal
napfiklad s kytarou, v rezimu dualniho mono zvuku poslucha¢ nebude rozumét ani
zpévu, ani té kytare. Aby bylo rozumét v§em nastrojim, zvukaf musi ve zvukovém
spektru kazdému zdroji vyhradit urcity prostor. Musi tedy pouzit nastroje, které pro
lidské ucho nejsou pfirozené.

Diky tomu, Zze ma ¢lovék dvé usi, dokaze
pfesné urcit, odkud jednotlivé zvuky pfichazeji
a rozlisit vice zvukd podobnych frekvenci z '
raznych mist. To je pro néj naprosto pfirozené a ]
nezpusobuje mu unavu sluchu. | o

EXTENSION

NEAR FILLS

Obsluha systému L-ISA m{ze vyuzit celou Sifku
panoramy a nemusi nepfirozené ménit barvu
a hlasitost jednotlivych nastrojd, aby je do mixu
v8echny dostal. Divak vlevo tedy slySi i nastroje
umisténé doprava, a to ze spravného mista.

Systém L-ISA zajisti, Ze z Zadnych dvou reproduktort nehraje pfesné stejny signal,
ani pokud dany zdroj zvukarf roztahne napfi¢ vice reproduktory. Nedochazi tedy
k nezadoucim hfebenovym filtrdm a poslech zlUstava pfirozeny pro drtivou vétSinu
publika — nejen pro necelych 15 % lidi v idealnim stfedu pfi feSeni LR (stereo).
Dokaze vérné a bez degradace kvality zprostfedkovat i akustické nastroje a zpéy,
nabrané kvalitnimi mikrofony s pouZzitim $pi¢kovych prvku celého audio fetézce.
Technologie a systém L-ISA je vyjimenym nastrojem pro vSechny produkce usilujici
o maximalni realistiCnost a pfirozenost reprodukovaného dila (vazna hudba, operni
zpév) pro vétsSinu posluchacl v auditoriu a zaroven nekonecné kreativnim nastrojem
pro vSechny zanry.




Vlastnosti systému L-ISA

L-ISA zasadné& zvySuje rozliSeni frontalniho
systému a vytvafi pfirozeny a srozumitelny
zvukovy prostor, ktery rozSifuje panoramu
a povysSuje realizmus.

Toto nazyvame ,Hyperrealisticky zvuk”.

Doplnénim o surround reproduktory dokaze
L-ISA divaka obklopit zvukem ze vSech sméru
a navodit mu pocit, ze se nachazi uvnitf hudby.

Z anglického slova immerse — obklopit, pohltit
toto nazyvame ,Imerzivni, Hyperrealisticky zvuk®.

PIné systémovy pristup

Technologie L-ISA kombinuje inovativni rozmisténi reproduktoru, vysoce sofistikovany
procesing a nastroje pro zpracovani zvuku umoznujici objektové michani.

Komplexni ekosystém L-ISA obsahuje mnozstvi HW i SW prvkd — od hardwarového
DSP procesoru, DSP fizenych zesilovacu, Siroké Skaly reprosoustav pro kazdou
aplikaci, po mnozstvi softwarovych nastroji pro kompletni navrh systému a predikci
jeho chovani, kalibraci a ovéfeni navrhu, po odbaveni show v realném case.
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Jak bude audio systém fungovat pro potieby
kreativni vize, muze byt diky nastrojum, které
mame k dispozici predikovano a hodnoceno uz
v prvnich fazich produkce.




Objektové zalozené michadni

Tradi¢ni michani zvuku je uméni kombinovani a Upravy mnoha zvukovych vstupl do
vystupu pro reproduktory na levé a pravé strané.

Objektové zaloZzené michani pfidava do tohoto uméni
dalSi vicerozmérnou vrstvu. Objektové michani
umoznuje zvukafi v realném Case definovat pfesné
umisténi a velikost zdroju nezavisle na konfiguraci
reproduktort, a rozmistit je podle jejich realné pozice,
nebo kamkoliv umélecky zamér pozaduje.

V ramci vicekanalové konfigurace reproduktort, podle
specifikace L-ISA systému, se pfesna pozice
a oddéleni vSech objektld promita pfirozené.
Posluchac tak dokaze vnimat jemné kompozice mixu,
aniz by bylo potifeba zdroje upravovat frekvencné, Ci
neustale ménit jejich hlasitost. Grafické rozhrani L-ISA
kontroléru poskytuje v realném Case zpétnou vazbu
0 prostorovém rozmisténi mixu.

Diky tomu je mozné zvukové objekty michat pomoci rozmisténi do prostoru, ne do
konkrétnich reproduktorti nebo sbérnic. Vlastnosti kazdého zvukového objektu jsou
tak nezavislé na specifickém rozmisténi reproduktort. To umoznuje pfenositelnost
predstaveni, nezavisle na velikosti nebo misté konani.

Nastroje L-ISA poskytuji zvukafi pro kazdy zvukovy objekt pét parametr(:

(o) ‘o) ©) (Q)

Panorama Siika Vzdalenost Elevace AUX send

Kazdy z téchto parametrd muze byt v realném Case ovladan kteroukoliv ¢asti L-ISA
ekosystému. Od mixazni konzole a funkce Desk Link, pfedprogramovanych pohybd,
po trasovaci systémy, které dokazi automaticky sledovat déni na pdodiu. Zvuk tak
muze napfiklad pfirozené nasledovat jednotlivé herce v divadelnim pfedstaveni.

Prostorové zpracovani zvuku

Oddéleni vyzkumu a vyvoje L-ISA provedlo rozsahlé
simulace, prototypovani a poslechové testy, které channel 3
definovaly tfi proprietarni algoritmy pro vytvofeni G
prostorového propojeni mezi objekty a zvukem

nezavisle na velikosti publika. Ty byly nasledné vyladény :
na zakladé zkusenosti ze stovek velkoformatovych -
L-ISA pfedstaveni a zpétné vazby od svétové channel 1 4R
uznavanych mistri zvuku. @

Diky témto proprietarnim algoritmim mohou
kvalifikované instalace L-ISA, i v jinak problematickych
prostorech jako je aréna, poskytovat vyjimecnou
zvukovou kvalitu o které ¢lenové publika ¢asto hovofri
jako ,0 tom nejlepSim zvuku na zivé show, co kdy
slyseli.




O prostorové zpracovani zvuku se stara dedikovany vice-jadrovy DSP procesor,
pracujici s plovouci fadovou ¢arkou a vzorkovanim az
96 kHz. Poskytuje prostorové zpracovani pro az 96
vstupnich kanall, a na zakladé prostorovych dat
vypocitava az 64 audio vystupl pro koncové
zesilovace. Kromé signalu pro reproduktory scene,
extension, surround, elevation, spatial fill systému
provadi automaticky vypocet downmixi mono, LR,
LCR a5.1.

Patentovany Room engine

Soucasti procesingu je i unikatni systém simulace dozvuku, L-ISA Room engine. Je
pFistupny pres parametr Vzdalenost a umoznuje uzivateli pfirozené vytvaret riznou
akustiku mistnosti v ramci jednoho prostoru, ¢i pfedstaveni. Je specificky navrZzen pro
objektové zaloZzené audio a variabilni konfigurace prostoru. UmoZznuje pomoci
multikanalového 3D zpracovani rozprostfit energii dozvuku mezi velké mnozstvi
reproduktord a eliminovat nepfirozeny vjem elektronicky zpracovaného zvuku.

Room engine doplhuje stavajici akustiku
mistnosti a automaticky zajistuje, Ze
simulovany odraz k posluchaci nedorazi nikdy
dfiv nez pfimy zvuk kazdého zdroje zvuku,
takZe nikomu v publiku nenarusi jeho pfesnou
lokalizaci.




Reseni systému L-ISA pro SCT

Ve spolupraci s vyrobcem jsme navrhli systém, ktery beze zbytku splnuje veskeré
pozadavky zadani. Z provedenych simulaci vyplyva, Ze navrhovany systém pfinese
zasadni zlepSeni oproti stavajicimu systému ve v8ech parametrech.

Vizualizace frontalniho L-ISA systéemu pro|SCT

Sledované parametry ndvrhu

Kazdy L-ISA projekt se Fidi systematickym procesem hodnoceni kvality navrhu.
Software L-Acoustics Soundvision posuzuje design na zakladé protokolu, ktery
hodnoti a znamkuje akustické vlastnosti a kvalitativni aspekty, které maji vliv na
vnimani zvuku publikem.

V technickém feSeni sledujeme vyrobcem definovanou sadu sedmi parametrd pro
predikci chovani vicekanalového systému:

Kvalita pokryti — hodnoceno podle 1) maximalniho praimérného SPL, 2) distribuce
SPL a 3) ¢asového kritéria.

Hyperrealizmus — hodnoceno podle 4) rozliSeni frontalniho systému a 5) horizontalni
a 6) vertikalni lokalizace.

Imerze — hodnoceno podle 7) celkové Sifky panoramy a obklopeni.

\\\\\\ ) J///
SPL(Z) mapovani pokryti v rezimu kulgéfiq‘o pro pasmo 1-10kHz -




Hodnoceni parametr(
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V rezimu koncertu na stani se ve sdilené z6né celého frontalniho systému nachazi
83,2 % nastaveného publika, to znamena, Ze bude vnimat prostorové vlastnosti
nazvucenych zdrojd. V rezimu kukatko je to dokonce 94,3 %. Zvukové pokryti
systému je pro 100% publika. Pozadovanych 80 % dle zadavaci dokumentace je tedy
splnéno v obou pfipadech.

1. V obou hlavnich variantach se maximalni prmérny akusticky tlak (SPL) pohybuje
okolo hodnoty 112 dB(A). PohodIné tak vyhovi potfebam rockového koncertu
s dostateCnym headroomem.

2. Interval mezi maximalnim a minimalnim SPL v ramci L-ISA zény je v pfipadé
koncertu na stani 6 dB, v pfipadé kukatka 4,7 dB.

3. Casové kritérium v ramci L-ISA zény je splnéno.

4. Rozliseni frontalniho systému je 7 clusteru, z toho 5 clusterl je scénicky systém
a 2 clustery extension systém.

5. Parametr horizontalni lokalizace ur€uje, kolik procent publika v L-ISA z6né ma
maximalni horizontalni uhel mezi zvukovym objektem a reproduktorem < 7,5°.
Pohybuje se v rozmezi 68,9 - 70,6%.

6. Parametr vertikalni lokalizace urCuje, kolik procent publika v ramci L-ISA zény ma
maximalni vertikalni uhel mezi objektem na pddiu a reproduktorem < 30°.
Pohybuje se v rozmezi 62,8 - 66,9%.

7. Parametr panorama urcuje, kolik procent publika v L-ISA z6né ma uhel mezi
obé&ma krajnimi clustery systému vétsi, nez 40°.
Pohybuje se v rozmezi mezi 96,2 - 100%.

Z vyhodnocenych sledovanych parametrd vyplyva, Ze navrhovany systém spini
veskeré pozadované parametry.




Popis instalovanych soucdsti systému L-ISA

LAvka

Aby byla mozna instalace frontalniho systému reproduktoru L-ISA, bude systém
technologickych lavek objektu SCT dopInén o novou pochozi lavku, slouzici zaroven
jako zavésny bod umoznujici rychlou rekonfiguraci frontalniho systému dle potreb
uzivatele.

oduktoru

Lavka je pojizdna v ose Y, takze umoznuje zmeénit polohu systému dle konfigurace
salu. Frontalni systém je zavéSeny na Quatro M290 trussu o délce 15 m s moznosti
sjeti systému na podlahu salu a jeho rekonfigurace, pfipadné zaparkovani systému
za kryci molton.

Reproduktory

7 kanalovy Frontalni systém se sklada z 5 clusteru hlavniho Scénického a 2 cluster(
Extension systému. Frontalni systém je zavéSen na pojizdné pochozi lavce. Na
pojizdné konstrukci pod stfechou se nachazi Centralni subbasovy prvek s az
8 subwoofery v kardio end-fire konfiguraci. Ozvucovaci systém doplfiuje Surround
systém slozeny ze 7 point source koaxialnich boxu rozmisténych okolo salu. Jako Fill
systém je mozné pouzit stavajici vybaveni SCT, plné kompatibilni s nabizenym
systémem.

Scénicky systém se sklada z 5 samostatnych zavésl, rovnomérné rozmisténych
v ramci Sifky scény, po 8ks L-Acoustics KIVA Il — Line source reprobox
s nastavitelnym uhlovanim mezi elementy, s 2x 6,5” LF ménici. Kazdy zavés obsahuje
ram pro zavéSeni boxt L-Acoustics KIBU II.

Extension systém tvofi na kazdé strané 1 zavés Line source boxt s 10” LF ménic¢em
a konstantnim zakfivenim vné Scénického systému. Je slozeny ze dvou kusl
L-Acoustics A10 WIDE a dvou kusl L-Acoustics A10 FOCUS, zavésSeny na
konstrukci L-Acoustics A10-BUMP.




Na centralni konstrukci pod stfechou je pro posileni nizSich kmito¢tad zavésen
Centralni subbasovy prvek hlavniho ozvuceni, v kardio end-fire konfiguraci.
Subbasovy prvek je pojizdny sou€asné s pochozi lavkou v ose Y. Sklada se ze dvou
zavésu po 3-4 elementech referencnich subwoofertd L-Acoustics KS21 zavéSenych
pomoci ramu L-Acoustics A15-BUMP. PocCet subwooferll zalezi na typu
predstaveni.

Systém je doplnén o Surround systém v prostoru salu. Jedna se o 7 kusU point
source reproboxl L-Acoustics X8 v koaxialnim uspofadani s 8“ LF méni¢em
a symetrickou vyzafovaci charakteristikou. Jsou umisténé okolo salu pod
2. balkonem, smérfované dovnitf salu jako surround systém pro vnitfni prostor mezi
reproboxy, pfipadné, po jejich otoCeni smérem ven, jako spatial fill systém pro prostor
balkonu. Boxy jsou zavéSené na U bracketu L-Acoustics X-UL8 pro horizontalni
zavéseni a jejich uhlovani. Tento systém reproduktorl umozni uzivateli imerzivni
vyuziti systému, vCetné simulace akustiky salu.

Systém mozno dle potfeby rozsSifit o front fill boxy ze stavajiciho inventare SCT.
Lesilovace

VSechny soucasti systému jsou fizené koncovymi zesilovaci L-Acoustics LA4X
v poctu 12 ks. Jedna se o zesilovace doporucené vyrobcem pro zvolené reproboxy,
vybavené pfislusnymi tovarnimi presety a DSP procesingem. Signal je do zesilovacu
pfiveden pomoci AES/EBU z Matrix jednotky DiGiCo 4REA4. Rizeni a monitoring
zesilovacl jsou realizovany pomoci ethernetové sité a dohledového software LA
Network Manager.

Zesilovace pro Frontalni systém a Centralni subbasovy prvek jsou umisténé do racku
na kole€kach, s distribuci napajeni s pfivodem 400 V a konektivitou pro snadné
pFipojeni a odpojeni reproboxu. Zesilova¢e budou umistény v co nejkratsi vzdalenosti
od technické lavky.

ZesilovaCe pro Surround a Fill systém jsou umisténé v technické mistnosti SCT
v samostatném racku s vestavénou distribuci napajeni s pfivodem 400 V
a konektorovym panelem.

Odbaveni zvukoveho signdlu

Na live postu pro michani je navrZzena digitalni mixazni konzole DiGiCo SD12
s vyhovujicimi moznostmi 1/O konektivity a dostate€nou kapacitou. Vystupem
z konzole je 64 MADI kanall — L-ISA audio objektl, které je mozno pomoci L-ISA
Controlleru opatfit objektovymi parametry (panorama, vzdalenost, Sifka, elevace,
AUX send). Konzole umoznuje obousmérnou synchronizaci L-ISA parametr( s L-ISA
Controllerem v realném ¢ase — Desk Link.

L-ISA Controller bézi na ovladacim pocitaci s operacnim systémem Windows 10,
Waves Axis One, ur€eném pro zastavbu do 2U rackové police. Pocitac je vybaven
dvéma gigabitovymi ethernetovymi rozhranimi pro komunikaci s digitalni mixazni
konzoli a fizeni L-ISA procesorl. Pocita€ je doplnény o 24“ matny multidotykovy
monitor DELL P2418HT.




Dvojice specialnich DSP procesort L-Acoustics L-ISA Processor, v redundantnim
zapojeni, zpracovava az 96 vstupnich kanalt pfivedenych po MADI protokolu
z digitalni mixazni konzole, pfipadné z Matrix jednotky. Na zakladé objektovych
parametru dle nastaveni v software L-ISA Controller, bézici na ovladacim pocitaci
pfipojeném po ethernetové siti, z nich vytvofi az 64 vystupnich kanalu pro
reproduktory. Vystupni kanaly jsou po MADI protokolu pfenaseny do Matrix jednotky.
Pro konverzi a routing MADI protokolu do a z procesoru je pouzita dvojice 4 portovych
MADI splitterd/konvertor(. Procesor je schopen automaticky vytvaret mono, stereo,
LCR a 5.1 down mixy.

MADI routing mezi FOH mixazni konzoli, L-ISA procesory a Matrixem 4REA4 je feSen
pomoci dvojice MADI splitteri/konvertorid DirectOut Split.Converter BNC/SC.
Kazdy splitter je vybaven dvéma BNC MADI I/O porty a dvéma optickymi MADI 1/0O
porty s SC konektory.

Matrix

Digitalni AES/EBU zdroj signalu pro koncové zesilovace zprostiedkovava
digitalni matrix jednotka s procesingem DiGiCo 4REA4, vybavena 1x SD AES I/O
modulem (8 mono kanall vstup/vystup) a 1x SD AES Out modulem (8 mono kanall
vystup). Celkem 16 vystupnich kanalu pro 7x frontalni, 7x surround a L/R downmix
pro potieby sub a fill systému. Vstupy na AES I/O modulu slouzi pro pfipojeni
digitalnich konzoli hostujicich zvukafd do systému v rezimu LR. Dale je matrix
jednotka vybavena 1x SD analogovym 8 kanalovym MIC/LINE vstupnim modulem pro
pfipojeni pevné instalovanych mikrofond, pfipadné analogovych mixaznich pultu
hostujicich zvukafd v rezimu LR. I/O konektivita s hlavnim i zaloznim L-ISA
procesorem je realizovana pomoci 64 kanalového DMI MADI modulu s BNC
konektory. Matrix umozriuje pfipojeni dalSi dvojice stageboxt DiGiCo D-Rack pomoci
dvojice DMI MADI modull s BNC konektory a interface DiGiCo Little Blue Box.

Soucasti navrhu je doplnéni stavajiciho vybaveni SCT o 1 ks DiGiCo D-Rack.

Matrix jednotka umoznuje stand-alone vzdalené ovladani pomoci aplikace v PC,
pripadné HW ovladacich panelu.

Ambientni mikrofony

Pro ambientni snimani prostoru jevisté je pouzito 5ks kardioidnich mikrofonu
Earthworks SR25, pevné instalovanych nad prostorem jevisté na zadavatelem
dodané konstrukci. Signal mikrofonl je sveden do Matrix jednotky a je mozno ho
poslat bud pfimo do L-ISA procesoru bez nutnosti pouzit mixazni konzoli, pfipadné
ho zaclenit pfimo do mixu v ramci mixazni konzole.

Kabelové rozvody

Stavajici kabeldz bude doplnéna o nové kabely pfFisluSnych délek, typl a prafezd dle
platnych norem CSN a EN nutnych pro provoz systému. V maximalni mife se vyuZiji
stavajici kabelové trasy, kde to bude nutné, budou kabely vedeny po povrchu
v elektroinstalaénich listach, Zlabech nebo chranickach.

Kalibrace a nastaveni systému
Kazdy noveé instalovany systém L-ISA vyZzaduje dle podminek vyrobce pfed uvedenim

do ostrého provozu provedeni kontroly nastaveni a kalibrace systému za pfimé ucasti
tymu L-Acoustics. K systému bude vystaven oficialni méfici protokol




Technické specifikace

L-Acoustics KIVA I

Pasivni 2 pasmovy WST box s proménlivym
zakfivenim pomoci uhli mezi elementy, Fizeny
zesilovaci LA4X

* Pouzitelna Sitka pasma (-10dB):
70 Hz — 20 kHz s presetem [KIVA 1]

* Nominalni smérovost (-6dB):
Horizontalni 100°,
Vertikalni podle poctu elementl v clusteru
a nastavenych uhlech mezi elementy

+ Maximalni SPL:
138 dB s presetem [KIVAII]

+ Komponenty:
LF — 2x 6,5 s neodymovym magnetem,
HF — 1x 1,75 kompresni driver s neodymovym
magnetem a DOSC waveguide

* Nominalni impedance: 6Q"

» Ocelovy rigging s antikorozni Upravou a
nastavitelnymi uhly 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 12,5, 15°

L-Acoustics A10 WIDE

Pasivni 2 pasmova line source reprosoustava

s konstantnim zakfivenim s bass-reflexovou
ozvucnici, laminarnim proudénim, vybavena DOSC
waveguidem a ménitelnou smérovosti HF Panflex.
Box opatfeny vysoce odolnym strukturovanym
natérem.

* Pouzitelna Sitka pasma (-10dB):
67 Hz — 20 kHz s presetem[A10]
* Nominalni smérovost (-6dB):
Dle stény boxu 30°,
Panflex: 70°/110°symetricky, 90° asymetricky
*  Meénice:
LF — 1x 10“ s neodymovym magnetem,
HF — 1x 2,5 kompresni driver s neodymovym
magnetem a DOSC waveguide.
* Maximalni SPL: 137dB s presetem [A10]
* Nominalni impedance: 8Q
*  Hmotnost: 20kg
*  Kryti IP55
* Integrovany ocelovy zavésny systém s antikorozni
Upravou




L-Acoustics A10 FOCUS

Pasivni 2 pasmova line source reprosoustava

s konstantnim zakfivenim s bass-reflexovou
ozvucnici, laminarnim proudénim, vybavena DOSC
waveguidem a ménitelnou smérovosti HF Panflex.
Box opatfeny vysoce odolnym strukturovanym
natérem.

* Pouzitelna Sifka pasma (-10dB):
66 Hz — 20 kHz s presetem[A10]
* Nominalni smérovost (-6dB):
Dle stény boxu 10°,
Panflex: 70°/110°symetricky, 90° asymetricky
*  Ménice:
LF — 1x 10“ s neodymovym magnetem,
HF — 1x 2,5“ kompresni driver s neodymovym
magnetem a DOSC waveguide.
* Maximalni SPL: 140dB s presetem [A10]
* Nominalni impedance: 8Q
*  Hmotnost: 22kg
+  Kryti IP55
* Integrovany ocelovy zavésny systém s antikorozni
Upravou

L-Acoustics KS21

Pasivni subwoofer osazeny 21“ reproduktorem
a bass-reflexovou ozvucnici opatfenou vysoce
odolnym strukturovanym natérem s laminarnim
proudénim a integrovanym HW pro zavéseni.

* Hmotnost: 49 kg
* Frekvencni rozsah: 31 — 100Hz
+ Maximalni SPL: 138dB s presetem [KS21_100]




L-Acoustics X8
Pasivni 2-pasmovy koaxialni reprobox

* Pouzitelna Sitka pasma (-10dB):
60 Hz — 20 kHz s presetem [X8]
+ Smeérovost: Osové soumérna 100°
* Maximalni SPL: 129 dB s presetem [X8]
* LF ¢ast:
1x 8“ ménic v bass-reflexové ozvucnici
s laminarnim proudénim
+ HF Cast:
1x 1,5 kompresni driver s neodymovym
magnetem
* Nominalni impedance: 8Q

L-Acoustics LA4X
4 kanalovy zesilovac tfidy D se spinanym zdrojem

* Vystupni vykon: 4x 1 000W RMS do 8Qi4 Q

* 4 vstupni kanaly volitelné Analog, AES, AVB

» Vestavény DSP procesor s tovarnimi presety

» Systém ochran ménicu L-Drive proti pfili§ velké
vychylce, pfehfati a prepéti

« Rizeni po ethernetové siti L-NET

L-Acoustics L-ISA Processor
Specializovany DSP procesor

* AZ 96 vstupnich kanall
* Az 64 vystupnich kanalu
» Vzorkovaci frekvence 48/96kHz

« 2x optické MADI I/O rozhrani, 1x BNC MADI I/O
rozhrani, 1x BNC Word Clock

* Objektové parametry pro kazdy vstup: Panorama,
vzdalenost, Sifka, elevace, AUX send

» Automatické mixdowny: Mono, stereo, LCR, 5.1
+ Parametricky room engine simulujici dozvuk




Amprack

Mobilni rack na kole¢kach pro ulozeni 3 ks zesilovacu
L-Acoustics LA4X

*  Velikost 8U
e Zasouvaci dvere

DirectOut MADI Split.Converter SC/BNC
MADI splitter/router, konvertor formatu.

+  MADI I/O porty:
2x SC multimode optika
2x BNC koaxialni, 75Q

* Pro kazdy vystup moznost volby vstupu

* Redundantni napajeni:
2x 84V — 264 V AC /47 —-63 Hz

Waves Axis One
Pocita€ optimalizovany pro béh audio aplikaci

+ CPU: Intel i5 8500

+ RAM: 16 GB DDR4

+ Ulozisté: 256GB SSD

* OS: Microsoft Windows 10

+ 2x HDMI, 1x Display Port

« Sit: 1x SoundGrid (EtherCon), 1x Ethernet (RJ45)
+ USB: 8x USB2/USB3, 1x USB-C

*  Moznost montaze 2 zarizeni na 2U rackovou
polici




DiGiCo SD12

Digitalni mixazni konzole s integrovanym audio
enginem

» 72 vstupnich kanalu

* 36 Aux / Sub-Group sbérnic

* LR/LCR Master sbérnice

* 12x8 Matrix s plnym procesingem

* 119 Dynamickych ekvalizéru

* Vzorkovani 48/96 kHz

+ 2x Redundantni napajeci zdroj

* 24 motorizovanych, na dotek citlivych fader,
dvojice samostatné prifaditelnych master faderu;
volné konfigurovatelné banky ve tfech vrstvach

» Lokalni konektivita:
8 lokalnich mic/line vstupu a 8 line vystupu
2x MADI@48kHz / 1x MADI@96kHz

» Ovladani pres 2x 15“ dotykovy displej

* 2x 64 kanalovy DMI slot na rozSifujici moduly

* Podpora L-ISA Desk link

DIiGICo 4REA4
Digitalni matrix jednotka s procesingem

» 128 vstupnich kanall
* 48 mix sbérnic
» 8 programovatelnych MACRO tlacitek

+ 96 kHz vzorkovani  wpiGiCo
- 4x 64 kanalovy DMI slot na rozsifujici moduly CEEECEER 8
« 3x 8 kanalovy SD slot na rozsifujici moduly . 0 AREAL LAR

« 4xA3232 - 32 kanalovy |/O port pro pfipojeni
stageboxu

+ 2xASTAR port - 128 I/0O kanalu

« Ovladani pomoci Ethernetu

* Moznost PoE ovladacich panell

o

DMI a SD rozsifujici moduly
Moduly pro rozsifeni konektivity DiGiCo SD12 a 4REA4

* 1x SD AES 1I/O — digitalni AES/EBU
vstupné-vystupni karta, 8 mono kanalu I/O

* 1x SD AES out — digitalni AES/EBU vystupni karta,
8 mono kanalu

* 1x SD MIC in — analogova vstupni karta
s mikrofonnimi predzesilovaci, 8 kanalu

+ 3x DMI MADI (BNC) — 64 kanalové vstupné/vystupni
rozhrani MADI s konektory BNC




DiGiCo D-Rack
Digitalni MADI stagebox

* Az 32 mic/line vstupl
» 8 line vystupu
» Cat5 MADI rozhrani

DiGiCo Little Blue Box

Rozhrani umoznujici sdilet D-Rack se dvéma nebo
tfemi konzolemi

* Umoznuje pfipojeni D-Racku k libovolné DiGiCo
konzoli
+ USB nap3jeni

Earthworks SR25

Precizné konstruovany kardioidni koherentni HD
mikrofon s frekvenénim rozsahem 20Hz — 25kHz

* Frekvenéni rozsah: 20Hz — 25kHz (+ 2dB na
30cm)

» Polarni smérova charakteristika: kardioidni

» Citlivost: 10mV/Pa (-40dBV/Pa)

* Napajeni: 24—48V Phantom, 10mA

+ Maximalni akusticky tlak: 145dB SPL
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Pozadavky na soucCinnost ze strany zadavatele

V pfipadé realizace dila musi zadavatel zajistit v pfedem smluvenych terminech volny
pristup do mista plnéni dila, a to do vSech prostor, které se realizace dila jakymkoliv
zpUsobem tykaji, tedy v€etné prostor vyuzivanych pro pfesun materialu a odpadu
z/do objektu. Prostory budou pfedany ve stavu dovolujicim bezproblémové
a bezpecné zahajeni dila a nadale vyuzivany ze strany zadavatele tak, aby nebylo
branéno plynulému a bezpeénému plnéni dila.

Zadavatel zajisti veSkerou potifebnou stavebni a technickou dokumentaci, nutnou pro
zdarné a bezpecné provedeni dila, napf. vykresova dokumentace, statické posudky
apod., v rozsahu dohodnutém se zhotovitelem. Zadavatel se dale zavazuje
poskytnout potfebnou provozni a technickou soucinnost a pfipadné konzultace
ohledné technickych aspektu dila.

Zadavatel poskytne zhotoviteli moznost pfipojeni na pfivody elektrického proudu
(230 V) do vzdalenosti 20 m od mist pracovnich ukolu.

Navrh osnovy zaskoleni obsluhy

Zaskoleni obsluhy navrhujeme v rozsahu dvou dnl a tykalo by se nasledujicich
tematickych okruhu:

1. Zapojeni a nastaveni systému pro bezproblémovy provoz
Systém ma své specifické pozadavky na zapojeni a nastaveni vSech jeho
soucasti. Popis implementace.

2. UZivatelské rozhrani L-ISA controlleru
Seznameni s ovladacimi prvky software a jejich funkci.

3. Objektové orientované michani zvuku
PFistup je sice pfirozenéjsi, ale je odliSny od zazitych postupt michani do sbérnic.
Vysvétleni funkce objektovych parametra.

4. L-ISA Room engine
Prace s parametrickym systémem dozvuku a objekty.

5. Dynamické objektové michani
Prace se snapshoty, automatizace pohybd pomoci L-ISA pluginu.

6. Asistence nasich specialistl na minimalné 3 projektech po predani dila.
Laver

Navrhovany systém L-Acoustics L-ISA je logickou evoluci stavajiciho systému.
Nefe8i pouze otazku vykonu a hlasitosti, ale predevsim format. V pozadavcich je
pofizeni nejmodernéjSiho vicekanalového ozvucovaciho systému, spliujiciho

Jsme presvédceni, Ze veSkeré pozadované parametry systém L-ISA beze zbytku
splfiuje s bezpecnym vyhledem minimalné na dalSi dekadu.
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