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1 Pozadavky na ozvucéovaci systém (souhrn)
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Absolutni prioritou hudebni scény MdB je srozumitelnost a barva zpévu. Zvukovy systém tedy musi byt
dostatecné vykonny, schopny pokryt zvukem rovnomérné celou plochu auditoria hudebni scény MdB véetné
FOH (live postu) a zaroven minimalizovat pfeslechy na jevisté a do orchestfisté.

Odposlechy by mély pokryt jevisté (i prilehlé prostory), byt v moznostech nastaveni maximalné flexibilni (aby
vyhovély riznym, a ménicim se pozadavklm inscenace) s dlirazem na komfort Ucinkujicich.

Dulezitym parametrem pro obnovu ozvucovaciho systému na hudebni scéné MDB je naprosta kvalitativni i
kvantitativni srovnatelnost se zvukovymi systémy pfi ozvucovani nejvétsich muzikalovych titulli soucasnosti (Les
Miserables, Phanthom of the Opera, Cats, The Lion King, Mary Poppins, Miss Sigon, Dear Evan Hansen, Matilda,
The Producers atp.), uvadénych v hlavnich dvou , muzikalovych”“ metropolich, kterymi jsou New York a Londyn
s konkrétni lokalizaci na broadwayska a West End divadla ve srovnatelné kapacité mist, tedy 750 a vice. Tento
parametr je Casto dotazovan poskytovateli autorskych prav a v koneéném dlsledku tak ovliviiuje ziskani téchto
prav k uvadeéni.

Zvukovy systém musi mit co nejjednodussi ovladani se zaru¢enym Spickovym vysledkem.

Zvukovy systém musi byt dodan kompletni a plné funkéni, dle této studie optimdlniho umisténi a nastaveni s
pfislusnymi simulacemi zvukového pokryti.

Dodavatel je povinen zajistit odborné skoleni uréenych pracovniki MdB v ovladani systému.

Dodavatel musi byt schopen poskytnout technickou podporu dle kupni smlouvy.
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2 Technologicka studie a navrh ozvuceni auditoria pro slozku VOCAL, MUSIC a jevisté pro
slozku MONITOR, vcetné simulaci pokryti jednotlivych prostor zvukem a 3D vizualizaci
planovaného stavu.

ad 1.1 Absolutni prioritou hudebni scény MdB je srozumitelnost a barva zpévu. Zvukovy systém tedy musi byt
dostatecné vykonny, schopny pokryt zvukem rovnomérné celou plochu auditoria hudebni scény MdB véetné FOH
(live postu) a zdroveri minimalizovat preslechy na jevisté a do orchestristé.
Odposlechy by mély pokryt jevisté (i prilehlé prostory), byt v moZnostech nastaveni maximdlné flexibilni (aby
vyhovély riznym, a ménicim se poZadavkim inscenace) s diirazem na komfort ucinkujicich.
DualeZitym parametrem pro obnovu ozvucovaciho systému na hudebni scéné MDB je naprostd kvalitativni i
kvantitativni srovnatelnost se zvukovymi systémy pri ozvucovdni nejvétsich muzikdlovych tituli soucasnosti (Les
Miserables, Phanthom of the Opera, Cats, The Lion King, Mary Poppins, Miss Sigon, Dear Evan Hansen, Matilda,
The Producers atp.), uvddénych v hlavnich dvou ,,muzikdlovych” metropolich, kterymi jsou New York a Londyn
s konkrétni lokalizaci na broadwayskd a West End divadla ve srovnatelné kapacité mist, tedy 750 a vice. Tento
parametr je casto dotazovdn poskytovateli autorskych prdv a v konecném dusledku tak ovlivriuje ziskdani téchto
prav k uvadeni.

1.1 Teoreticky uvod

Idedlni situace, v niZz nedochdzi k Zddné degradaci zvukového signalu Sificiho se vzduchem je stav, kdy veskery zvukovy
signal je reprodukovan jednim zdrojem (jednim reproduktorem zanedbatelnych rozméri), v poZzadovaném rozsahu
frekvenci, bez zkresleni a v dostatecné ,hlasitosti“ (sound pressure level (SPL)), v prostoru bez odrazl (mrtva komora).
Tuto situaci Ize simulovat v laboratornich podminkach, ale nelze ji v praxi dosahnout.

e Prvni véci, se kterou se v praxi potkame je redlny prostor, ktery plsobi na zvukové viny jako soustava
selektivnich (v zavislosti na vinové délce) zvukovych zrcadel, kterd plvodni pfimy (originalni) zvukovy signal
degraduiji interferenci s jeho vlastnimi odrazenymi kopiemi.

Minimalizace tohoto zkresleni dosahneme sméfovanim akustické energie mimo odrazivé plochy, popfipadé
vhodnou akustickou Upravou odrazivych ploch.

eV soucasném stavu poznani a technologie neni mozné dosahnout pozadované ,hlasitosti“ (SPL) a frekvencniho
rozsahu, byt i jedinym reproboxem s nékolika reproduktory, natoz jedinym reproduktorem. Je tedy nutné
dosahnout precizni souhry mnoha reproduktord v mnoha reproboxech tak, aby bylo vysledkem rovhomérné
frekvencni pokryti auditoria v poZzadované hladiné SPL.

e Pokud to neni nevyhnutelné, nedoporucujeme smésovat signaly pro vokalni a hudebni ¢ast (tedy poustét
vokalni stopu do systému urcenému pro reprodukci hudby a obracené), respektive vyuZivat ad hoc jednotlivé
komponenty zamérné oddélenych systémdu.

Vysledkem bude vzdy vétsi COMBING (degradace signdlu a jeho zeslabeni) a zhorSeni srozumitelnosti zpévu
(intelligibility), nutnost zesilovat jednotlivé slozky mixu a v konec¢ném duasledku (v prostfedi mnoha desitek
otevienych kulovych mikrofont) i zpétna vazba.

1.2 Cile sound system designu (SSD) pro hudebni scénu MdB:

Pro dosazeni maximalni Ucinnosti, flexibility a minimalizaci zkresleni je vhodné UpIné oddéleni systému
reprodukujicimu vokalni slozku (VOCAL) od systému reprodukujici ostatni hudebni materidl (MUSIC) a samozfejmé i
od odposlechového systému (MONITOR) zajistujici komfortni prostfedi pro ucinkujici.

1.2.1  Vokalni systém (VOCAL) by mél pokryt celé auditorium zvukem od 100Hz do 16kHz s pfirozenym Utlumem nad
8kHz s toleranci +/- 3dB, v zavislosti na akustice salu.
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Je-li ,Absolutni prioritou hudebni scény MdB srozumitelnost a barva zpévu“ (ktery je jiz z principu monofonnim
signdlem) je nejlepSim moznym fesenim monofonni (nejvice se blizici jedinému zdroji) soustava reproboxd umisténa
v misté vzniku signalu, tj. v centru jevisté. Takové umisténi reproboxu je z pochopitelnych ddvodl nemozné, proto se
nejCastéji pouzivd umisténi uprostfed nad jevistém (central cluster). Takovy systém potom vétSinou neni schopen
idedlné pokryt Uplné VSECHNA mista v poslechovém prostoru, a proto se vyuZivaji pomocné reproboxy zvané Filly.

Navrh VOCAL vychazi ze soucasného stavu, v némz jiz vétsinu auditoria pokryva stavajici central cluster

Meyer Sound JM-1P. Soucasna situace je suboptimalni, protoze:

1. Nepokryva nékteré bocéni ¢asti auditoria a prostor na stani vedle sedadel. Obr. 1a modré trojuhelniky.

2. V prvnich dvou az tfech fadach sedadel neni pokryti vysokymi frekvencemi (sykavky) a zaroven dochazi k posunu
perspektivy (zpévak je pred divakem a zvuk vychazi shora), tzv. sound image distorsion. Obr. 1a Zluta oblast

3. V zadni ¢asti auditoria (v€etné FOH — live postu) je signdl stinén dalsi technikou a/nebo central cluster dostatecné
nepokryva vysoké frekvence (sykavky). Obr. 1a ¢ervena oblast

Obr. 1a VOCAL — soucasny stav. Center cluster JM-1P. , Hluchda” mista jsou na obrazku tmava, vyznaceny jsou zény bez vysokych frekvenci —
chybi prezence. Zékaz zastaveni znazorriuje pozici FOH zvukare — live post. Zobrazena frekvence 8kHz. 3dB / colour

Pro vykryti hluchych mist budou pouZity InFilly (prostory modrych trojuhelniku), FrontFilly miniaturni reproduktory na
hrané pddia (Zluta oblast) a DelayFilly (Cervena oblast). Obr. 1b

Obr. 1b VOCAL — ,Hlucha” mista jsou vykryta dodate¢nymi zdroji. Smajlik oznacuje pozici FOH zvukare. (Pro nazornost nesimulovan Central
cluster IM-1P). Zobrazena frekvence 8kHz. 3dB / colour.
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Vysledny stav zobrzuje prehledné obr. 2. Vsechna , hlucha” (tmava) mista byla vykryta dodatec¢nymi zdroji (Filly). Nyni
je VOCAL systém v horizontalni roviné schopen prenést celé frekvencni spektrum do vSech mist auditoria v dostatecné
SPL.

Sound Field

Obr. 2 VOCAL — vysledny stav, horizontalni rovina. Central cluster JM-1P spolu s Filly vykryva celé auditorium +/- 3dB. Smajlik oznacuje pozici
FOH zvukare. Zobrazen4 frekvence 8kHz. 3dB / colour.

Vertikalni rovinu téZe situace znazornuje obr. 3. Je zobrazeno pokryti centralnim clusterem JM-1P a predni (InFill) a
zadni (DelayFill) vykryvaci reproboxy.

Sound Field

Obr.3 VOCAL — vysledny stav, vertikalni rovina. Central cluster JM-1P spolu s Filly vykryva celé auditorium +/- 3dB. Zelena ¢ara oznacuje vysku
usi posluchacli (minimum variance line), smajlik oznacuje pozici FOH zvukafe. Zobrazena frekvence 8kHz. 3dB / colour.
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Obr.4a VOCAL — 3D vizualizace vysledného stavu z pohledu FOH - live postu.

Obr.4b VOCAL — 3D vizualizace vysledného stavu.
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Obr.4d VOCAL — 3D vizualizace vysledného stavu. Detail umisténi DelayFill reproboxu z pohledu jevisté.

Seznam reproboxt nutné k vykryti auditoria systémem VOCAL:
02x aktivni reprobox D jako InFill (modré trojahelniky)

07x aktivni reprobox C jako DelayFill (Cervenda zéna a FOH - live post)
09x aktivni reprobox B jako FrontFill (na hrané pddia - Zluta zéna)
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1.2.2  Hudebni systém (MUSIC) je zcela oddélen od vokalniho systému a musi tudiz samostatné pokryt celé auditorium
zvukem v rozsahu od 31Hz do 16kHz s prirozenym Utlumem nad 8kHz s toleranci +/- 3dB, v zavislosti na akustice
salu.

Navrh systému MUSIC vychazi z faktu, Ze reprodukce (orchestr, podkresy, playbacky, efekty apod.) vétsinou vyZaduje
stereo bazi. Jsou proto zvoleny standardné dva celopasmové line array systémy zavé$ené mimo portalové okno nalevo
a napravo od néj (left-right konfigurace (L,R)). Systém tak bude pokryvat celé auditorium Sirokopasmovym frekvenénim
rozsahem (od 80Hz do 16kHz) s pfirozenym utlumem nad 8kHz v obou rovinach. Tato konfigurace nevyzaduje dalsi
pomocné vykryvaci reproboxy. Obr. 53, b

Sound Field

- Y
) L 3 -

£

Obr. 5a MUSIC — vysledny stav, horizontalni rovina. Zobrazeny dvé line array (L,R) umisténé vné portalového okna. Lze pozorovat pIné pokryti
auditoria pfi minimalnim leaku energie do orchestfisté (¢erveny obdéInik) a na pddium (zeleny obdélnik). Smajlik oznacuje pozici FOH zvukare.
Zobrazena frekvence 8kHz. 3dB / colour

Obr. 5b MUSIC — vysledny stav, vertikalni rovina. Zobrazena line array. Lze pozorovat plné pokryti auditoria pfi minimalnim leaku energie do
orchestristé (Cerveny obdélnik). Zelena ¢ara oznacuje vySku usi posluchacl (minimum variance line), smajlik oznacuje pozici FOH zvukare.
Zobrazena frekvence 8kHz. 3dB / colour

Sirokopasmové zdroje (L,R) budou doplnény o subwooferovou array, kterd bude zavéiena tésné pod stropem salu
v technickém prostoru (uprostfed nad orchestfistém, za central vocal clusterem) a bude prevaziné skryta v podhledu.
Tato array bude pokryvat zbytek funkéniho frekvencniho pdsma, tj. od 31Hz do 80Hz.

evse

minimalizace preslechl do orchestfisté a na pédium. Obr. 6 a, b
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Obr 6a MUSIC — centrélni subwooferova array, horizontalni rovina. Vyrazny ttlum za portadlovym oknem zeleny obdélnik. Smajlik oznacuje pozici
FOH zvukare. Zobrazena frekvence 63Hz, 3dB / colour.

Sound Field
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Obr 6b MUSIC - centralni subwooferova array, vertikalni rovina. Vyrazny Gtlum za portdlovym oknem (Cervena linie - Uroven hlav hercd), vyrazny
Utlum v orchestfisti (Cerveny obdélnik), rovnomérné pokryti auditoria. Zelena ¢ara oznacuje vysku usi posluchact (minimum variance line),

smajlik oznacuje pozici FOH zvukare. Zobrazena frekvence 63Hz, 3dB / colour.

Na sloupech v hledisti vlevo a vpravo bude dale zvukovy systém doplnén o efektové lokalizacni reproboxy, které
mohou byt pouZity pro efektové umistovani zvukového obrazu samostatnych zvukovych objekt( napfi¢ auditoriem.
Soucasti efektové slozky zvukového systému na extra hlubokych frekvencich jsou dva subsonické subwoofery.

Seznam reproboxl nutnych k vykryti auditoria systémem MUSIC:

10x aktivni reprobox A jako Left main hang

10x aktivni reprobox A jako Right main hang

05x aktivni subwoofer A jako central subwoofer array

06x aktivni reprobox E jako efektovy lokalizaéni systém (umistovani zvukovych objektl napfi¢ auditoriem)

02x aktivni subwoofer B jako efektovy systém (pyro efekty, efekty vybuchu, pohybové efekty, sci-fi, dopravni efekty

atd.)
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Obr.7 MUSIC — 3D vizualizace vysledného stavu. Detail umisténi Left-Right main hang array.

1.2.3 Odposlechovy systém (MONITOR) bude tretim na predchozich dvou systémech nezavislym zvukovym
systémem. Bude reprodukovat vokalni i hudebni slozku dle ménicich se potreb umélcd, ve frekvenénim pasmu
od 100Hz do 16kHz s pfirozenym Utlumem nad 8kHz s toleranci +/- 3dB v zavislosti na akustice salu. Bude
pokryvat jevisté a prilehlé prostory. JelikoZ tento systém bude reprodukovat signal vyrazné odlisny od systémi
VOCAL a MUSIC bude nutné predevsim minimalizovat interferenci se zminénymi systémy pro posluchace.

MONITOR systém se bude skladat z hlavniho monitorového zadniho (rear) PA, jehoz Ukolem bude vykryt vétsinu jevisté
(testovdno na misté). Bude instalovano na predni strané portdlového okna. Toto PA bude doplnéno o DownFill, ktery
vykryva prostor pod rear PA a zlepSuje prezenci. Dale bude doplnén odposlechy pro sbory za scénou (vlevo a vpravo).
Pro potreby pokryti vysokych kulis, popfipadé zadni ¢asti jeviSté bude instalovan CenterFill.

Variabilné jako FrontFill v technické podlaze orchestfisté, eventualné na hrané pddia, nebo v jinych mistech, budou
slouzit miniaturni fullrange reproboxy. Obr. 8a, b

Sound Field

Obr. 8a MONITOR — vysledny stav, horizontalni rovina. Hlavni PA vykryva vétsinu jevisté (zelena plocha). Odposlechy pro sbor za scénou (modra
pole). CenterFill nelze vtomto pohledu adekvatné simulovat (Cervené pole, viz Obr. 8b). Je zfejmy minimalni presah do hledisté. Zobrazena
frekvence 8kHz, 3dB / colour.
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Sound Field

Obr. 8b MONITOR — vysledny stav, vertikalni rovina. Rovnomérné pokryti jevisté energii v rozsahu 10 metr( do hloubky pouze samotnym MON
PA spole¢né s DownFillem (zelena elipsa) v toleranci +/- 1,5 dB!, (zelena &ast linie). Zadni ¢ast pddia (Cervena &ast linie), eventualné herce ve
vysce na kulisach (Cervené ,L“) fakultativné pokryva CenterFill (Cervena elipsa). Jedna se o oblast zvyraznénou oranzovym trojahelnikem.

Obr.9a MONITOR — 3D vizualizace vysledného stavu.
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Obr.9b MONITOR — 3D vizualizace vysledného stavu.

Seznam reprobox( nutnych k vykryti auditoria systémem MONITOR:

02x aktivni reprobox F jako rear main PA (pro hlavni ¢ast pddia a forbiny)

02x aktivni reprobox D jako DownFill pod rear main PA

02x aktivni reprobox E jako rear OutFill (odposlech pro zpévaky za scénou)

03x aktivni reprobox G jako rear CenterfFill (pro herce na vysoké kulise a v zadni ¢asti jevisté).

05x aktivni reprobox B jako variabilni rear FrontFill (v technickém prostoru, na hrané jevisté apod.)

3 Vyhody zvoleného reseni

+ Zvoleny ozvucovaci systém je maly a zaroven vykonny. Oproti sou¢asnému stavu bude posunut MIMO portalové
okno. VSechny komponenty systému jsou navrZeny tak, aby byly co nejvice skryté v technickych prostorach.

+ Oddélenim vokalniho systému od systému reprodukujici ostatni zvukovy materidl vyrazné vzroste koherence (snizi
se zkresleni). DUsledkem bude predevsim pfirozenéjsi barva hlasu, vyssi srozumitelnost a nizsi nachylnost na zpétnou
vazbu.

+ Zvoleny ozvucovaci systém je bezpecny (moznost on-line monitorace béhem provozu) a mimoradné flexibilni na

ovladani - kazdy reprobox je samostatny a nezavisly prvek systému.

ad 1.2. Zvukovy systém musi mit co nejjednodussi ovldddni se zaruc¢enym Spickovym vysledkem.

Jednoduchost ovlddéni, maximdlni flexibilitu a bezpeény provoz nejlépe zajisti AKTIVNI zvukovy systém. Kaidy
reprobox takového systému je samostatna funkéni jednotka obsahujici zesilovace pro jednotlivé reproduktory, véetné
vSech elektronickych ochran a zpracovani signalu. Tyto ochrany minimalizuji pravdépodobnost poskozeni zafizeni
napftiklad v pfipadé vzniku zpétné vazby.

Aktivni reproboxy rovnéZ umoznuji online monitoraci jednotlivych komponent vsech reproboxid v celém systému
(teploty zesilovacl, vychylky reproduktorli, komprese a limitace jednotlivych frekvencnich pasem apod.). Tato
moznost v rukou zkuSeného operatora (systémového inZzenyra) dale zvysuje efektivitu a bezpecnost provozu.

Aktivni systém umoZiiuje nejvétsi flexibilitu zapojeni, coZ se projevi rovnomérnéjsim pokrytim auditoria.

Rizeni aktivniho systému se provadi pifes samostatné DSP procesory, ktery lze ovlddat pomoci poéitacového rozhrani
a proprietarniho software dodavaného spolu s procesorem.
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ad 1.3 Zvukovy systém musi byt doddn kompletni, véetné studie optimdlniho umisténi a nastaveni s prislusnymi
simulacemi zvukového pokryti.

Systém bude dodan kompletné, véetné vsech komponent a ¢innosti nutnych k jeho fadnému provozu. Jedna se o
samotné reproboxy, vybrané zdvésné prvky, fidici procesory, monitorovaci systém, silovou, signalovou a hybridni
kabeldz, montaz, konfigurace zafizeni, méreni a optimalizace systému certifikovanym designerem zvukovych systém{,
apod.

Soucasti projektové dokumentace neni blize specifikovan dalsi nutny instalacni material, zavésovaci prvky vyrabéné na
miru a prdce souvisejici se statikou a zavéSenim techniky, véetné nutnych Uprav na budové a jejich statickych
posouzeni.

Ad1.4az1.7
- Dodavatel je povinen zajistit odborné skoleni urcenych pracovniki MdB v ovldddni systému.
- Dodavatel musi byt schopen poskytnout technickou podporu dle kupni smlouvy.
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