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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Nér denna text skrivs har jag arbetat som ljudtekniker p&d Raseborgs Sommarteater i 10
ar. Detta erfarenhetsbaserade examensarbete fungerar som en detaljerad presentation av
mina ljudtekniska I6sningar under den senaste pjasen och musikalen Trollkarlen frdn
Oz. Musikalen blev en stor utmaning fér mig och det kidndes spédnnande att forsoka 16sa
de ljudtekniska problem som uppstod. Losningarna som gjordes dr baserade pa kravet
fran musikalen kombinerat med teaterns tillgdngliga ljudutrustning. Losningarna kan

dven fungera som allménna 16sningar dé all ljudutrustning fungerar pa liknande satt.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete &r att en eventuell eftertrddare skall kunna anvénda det som en
dokumentation. Arbetet riktar sig d&ven mot de ingenjorer och ljudintresserade som

saknar praktisk erfarenhet av ljudteknik i live-sammanhang.

Malet med detta arbete ar att fi hela ljudplaneringen och inspelningen vél dokumen-
terad, sd att orsakerna bakom ldsningarna blir tydliga. Ett annat mal 4r att kunna hitta
och betona de problem som ej gick att 18sa, och att forsoka hitta nya 16sningar pa dem 1
en diskussion for att undvika att samma problem upprepas i framtiden. De storsta olosta
problemen uppstod dock p.g.a. bristfillig teknik, inte p.g.a. felaktig anvdndning av
tekniken.

1.3 Avgransning

Detta arbete gar inte djupgdende in pa ljudutrustningens specifikationer och tar ej heller
upp konstndrliga metoder for live-mixning och ljudeffekt-design. Mixningen av
soundtracken niamns inte alls. Ovrig teknik som videoteknik, belysning och rokeffekter

behandlas inte heller. Fokuseringen ligger istéllet pd praktiska ljudtekniska l16sningar.



1.4 Struktur och sprak

Arbetet dr uppdelat i tre huvudsakliga kapitel. 1 kapitel 3, LJUDUTRUSTNING,
presenteras ljudutrustningen som anvidndes for att man sedan i kapitel 4,
LJUDPLANERING OCH MIXNING, skall ha lattare att forsta orsakerna till I6sningarna.
Inspelningarna dr en skild process i produktionen och presenteras darfor i ett eget

kapitel.

En del engelska termer dr inte Oversatta till svenska eftersom de motsvarande svenska
termerna anvinds i praktiska sammanhang véldigt sdllan. Exempel pa sddana termer ar

front-fill, fader och subwoofer.

1.5 Ordlista

Dessa ord bor man bekanta sig med sa att arbetet blir mera forstaeligt.

Aux
Extra kanaler pd mixerbordet som anvénds for bl.a. monitorering och reverb. Pa teaterns

FOH mixerbord kallas dessa kanaler for MIX.

Balanserad signal
Signalsystem som bestar av dubbla ledare. Anvinds for att undvika stdrningar och

tillater langre kabelavstind.

Buss
Anvinds for att samla kanaler. Kallas i manga fall for subgrupp. Ett typiskt exempel pa

buss dr masterbussen som i vanliga fall samlar alla ingdngskanaler inkl. subgrupperna.

DAW
Digital Audio Workstation. Maskin avsedd for produktion och bearbetning av audio. En
typisk DAW idag dr en dator med ett ljudproduktionsprogram som t.ex. Avid Pro Tools.



DCA-grupp
DCA stér for Digitally Controller Amplifier och anvénds for att summera kanaler till

bara en fader, s att det blir lattare att h6ja och sinka volym p& ménga kanaler samtidigt.

Decibel (dB)
Logaritmiskt matt som anvénds for att ange ett forhallande till ett referensvirde. I detta

arbete fokuserar jag pa ljudtrycksniva som mits i dB SPL (Sound Pressure Level).

DI-box
Direct Injection Box. Aven kallad Line-Box. Anvinds for att ge korrekt impedans

mellan enheter och for att f4 en obalanserad signal till balanserad.

Diversity
Antennteknik som anvénder dubbla antenner for att ta emot 1 signal. Risken for

storningar ir séledes mindre.

Fader

Volymregel pd mixerbordet.

Fasfel
Uppstar da tva signalers frekvenser kolliderar med varandra. Det forsoker man generellt
undvika. Typiska problematiska situationer dr dd manga mikrofoner anvénds samtidigt,

eller nér hogtalare spelar in i varandras omréden.

FOH

Front Of House. Utrymmet framfor scenen dér mixningen for publiken gors.

Frekvensging
Hur ljudet aterges av ljudutrustning dver frekvensbandet. Ménniskan kan héra 20 Hz —

ca 20 kHz.

Front-fill

Mindre PA-hogtalare &mnad for publik ndrmast scenen.



Hertz (Hz)

Enheten for att méta frekvens. Anger svingningar per sekund.

Matris
Matris, eller matrismixer, fungerar som en liten mixer inne i mixern. Anvédnds for att

bl.a. sdnda ut alternativa mixar till olika hogtalare.

Mygga

Miniatyrmikrofon som brukar anvéndas i kombination med tradldsa sindare.

PA

Ljudatervigningssystem som anvénds i live-sammanhang. PA stir f6r Public Address.

Peak
En kortvarig kraftig volymhdjning. Kan ocksd i talsprdk anvindas for att beskriva

frekvensgangen hos t.ex. en hogtalare. Exempelvis “Hogtalaren har en peak vid 8 kHz”.

Routing
Pa svenska adressering, dr att vélja vart kanaler eller bussar skall skickas. Digitala

mixerbord har generellt sett storre mojligheter for routing dn analoga mixerbord.

Send
P4 mixerbordets enskilda kanaler finns s.k. sendar, som ar volymnivaer for Aux-
kanaler. Om man exempelvis vill 6ka volymen pé ingéng 7 till en monitor kopplad till

Aux 2 —utgangen, sa 0kar man pd Aux 2 — senden pd ingang 7.

Sound
Engelska sound som &r termen for ljud brukar man i talsprék anvénda for hur vdl en mix
eller t.ex. hogtalare liter. Exempelvis “Det ér vildigt bra sound pd Dire Straits On

Every Street album”.

10



2 VASTNYLANDSKA UNGDOMSRINGEN

Vistnylindska Ungdomsringen r.f. VNUR é&ven kallad “Ringen” ar en regional
organisation for svensksprakiga ungdoms- och kulturféreningar inom Vistra Nyland.
VNUR med sina 38 medlemsforeningar & medlem 1 Nylands Svenska
Ungdomsforbund NSU vilket gor VNUR till NSU:s storsta medlemsférbund.
(Vastnyldndska Ungdomsringen r.f. VNUR)

2.1 Raseborgs Sommarteater

Raseborgs Sommarteater &r VNUR:s storsta evenemang och inleddes redan &r 1966 vid
Raseborgs Slottsruiner dér teatern befinner sig dnnu idag. Varje sommar framfors 20
forestillningar med omkring 40 amatdrskddespelare samt ett fatal professionella
skddespelare. Raseborgs Sommarteater anses vara den storsta svensksprakiga
sommarteatern i Svenskfinland och en av de stdrsta amatOrteatrarna i hela landet.

Teatern har plats for 1200 askadare. (Raseborgs Sommarteater)

<&

-
v E

Figur 1. Fartfylld scen under musikalen Grease dar 2000. Ldgg mdrke till “ljudkoppin’ som dr den réda

byggnaden i mitten. Ddr mixas forestdillningarna. (Foto fran Raseborgs Sommarteaters hemsida)
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2.2 Trollkarlen fran Oz

Raseborgs Sommarteaters pjésval ar 2011 blev musikalen Trollkarlen frdn Oz baserad
pa L. Frank Baums klassiska beréttelse The Wonderful Wizard of Oz som ocksd har
filmatiserats dtskilliga ganger. Bobo Lundén stod for dramatisering, regi och en liten del
av den nykomponerade musiken. Kapellméstare Teddy Granroth ledde en femmanna-
orkester och stod for den storre delen av den nykomponerade musiken. P4 scenen
medverkade 40 skadespelare. (Raseborgs Sommarteater 2011 - Trollkarlen frén Oz,
Wikipedia 2012e)

Massor av musik och mycket ljud-, video-, rok- och ljuseffekter gjorde musikalen till en
teknisk utmaning. Det hade aldrig tidigare anvints sd mycket teknisk utrustning pa
Raseborgs Sommarteater. For att fa all teknik att fungera pé den relativt korta tiden fram
till premidr, arbetade jag och den resterande delen av det tekniska teamet mycket
intensivt. Vi hjélpte varandra hela tiden och gjorde allting vi kunde for att uppna en

lyckad premidér.

Premidren dgde rum 30.6.2011 och efter den 20:e och sista forestéllningen 3.8.2011

hade 6ver 10200 askadare fatt uppleva musikalen.

Figur 2. Slutet av akt 2 under premidren 30.6.2011. (Foto fran Raseborgs Sommarteaters hemsida)

12



3 LJUDUTRUSTNING

I detta kapitel kommer jag att presentera vilken ljudutrustning som anvindes under
denna pjés. I kapitel 4, LJUDPLANERING OCH MIXNING, kommer jag sedan att ge

ndrmare forklaringar till hur ljudutrustningen anvéndes i praktiken.

Ljudutrustningen brukar variera nagot for varje ar beroende pé ljudtekniska krav. Denna
pjds slog overldgset rekordet pa de kraven. Dromscenariot dr att skaffa utrustning helt
efter krav, men i mindre produktioner som Raseborgs Sommarteater & man av bl.a.
ekonomiska skél tvungen att s ldngt som mdojligt anvinda den utrustning som teatern

redan har, och sedan hyra in den resterande delen.

3.1 PA-hogtalare, monitorer och slutsteg

PA-hogtalarna anses vara den viktigaste utrustningen i hela signalkedjan eftersom det ar
via hogtalarna som hela produktionen slutligen kommer att nd publiken. Det dr ocksa
viktigt att ha vélljudande monitorer eftersom musiker da ofta spelar battre, och det ar

grunden for att mixen skall lata bra i PA-hogtalarna. (Lindqvist, 2010)

Totalt anvdndes 28 hogtalare och 8 separata slutsteg.

3.1.1 Huvudhogtalarna vid tornen

Dessa hogtalare dr de hogtalare som ticker det storsta publikomrddet. Kraven &r att de
klarar av ett ordentligt ljudtryck och att rosterna hors tydligt. Hogtalarna som anvédndes
var 4 st. 2-vdgs Electro-Voice DeltaMax DML-1122A med tillhorande DMC-1122B
hogtalar-styrning. Hogtalarna ar relativt gamla men har fortfarande potential att leverera
kvalitetsljud. Ett QSC MX 1500a slutsteg med uteffekt pd 2 x 350 W / kanal vid 8 ohm

drev var sitt par av hogtalare.
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3.1.2 Subwoofers

De subwoofers, eller pa svenska subbashdgtalare, som anvindes var 2 st. Electro-Voice
DeltaMax DML-2181A subwoofers med tillhorande DMC-2181 subwoofer-styrning.
Dessa kraftfulla “subbarna” med dubbla 18 element / sub dr gjorda for att samverka
med toppskdpen DML-1122A, och de var vildigt 1ampliga eftersom pjésens kraftiga
ljudeffekter och rap-musik kréver ett relativt hogt ljudtryck pa de laga frekvenserna for
att ge ritt kinsla at publiken. Ett QSC MX 3000a slutsteg med uteffekt pd 2 x 800 W /

kanal vid & ohm drev subbarna.

3.1.3 Front-fills

Front-fills eller “front-fillarna” i talsprdk &r de hogtalare som &r placerade framme vid
scenkanten dmnad for publiken ldngst fram. Dessa hogtalarna kunde man egentligen
tanka sig vara de viktigaste PA-hogtalarna i denna produktion eftersom publiken ofta
fylldes upp fran forsta bankraderna. Dérfor var det mycket viktigt att de hir hogtalarna
lait minst lika bra som huvudhogtalarna. 4 st. Electro-Voice ZX3 uppfyllde den
funktionen. Alla 4 hogtalare drevs med ett Mackie M1400 slutsteg, dvs. 2 st. ZX3 /

kanal.

3.1.4 Surroundhodgtalare

4 st. Electro-Voice SX300 anvéindes som surroundhogtalare. Ett Crest Audio MPX 900

slutsteg drev var sitt par.

3.1.5 Monitorer for skadespelarna

Totalt anvindes 5 st. monitorer pd scenen och 3 st. monitorer bakom scenen. Pa scenen
anvindes 4 st. Radian RPX-108D passiva monitorer som drevs med ett Crest Audio
MPX 900 slutsteg. Dessa monitorer dr mycket vélljudande och sma till storleken sa de
kunde enkelt gdmmas in pa scenen. Den 5:e monitorn pa scenen var en Yamaha MS 101
aktiv monitor. Bakom scenen anvindes 3 st. Electro-Voice S200 hogtalare som drevs av

ett Alto APX1000 slutsteg.
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3.1.6 Monitorer for musikerna

Kapellmistaren ville ha stereolyssning, s han anvinde ett par aktiva Genelec 1029A
monitorer. Gitarristen och basisten delade pd en JBL EON 15 aktiv monitor. Jens
Rosenqvist pé synth och dragspel anvinde en Yamaha MS 101 aktiv monitor. Trum-

misen spelade i horlurar.

3.1.7 Monitorer for mixning

Vid mixerbordet behdvs alltid horlurar och gérna ocksd studiomonitorer for kritisk
sololyssning ifall problem dyker upp under forestdllningen. Till detta anvédndes ett par

Beyerdynamic DT 48 E horlurar och ett par Genelec 8030 aktiva studiomonitorer.

3.2 Mikrofoner

Mikrofonerna ligger forst i signalkedjan, sé rétt val av mikrofoner och deras korrekta
placering ér kritiskt for att ljudet i slutet av signalkedjan skall lata bra. (Walther 2011)
P& teatern betyder detta att ett korrekt mikrofonval med korrekt placering &r en
forutséttning for att ljudet i PA-hdgtalarna, monitorerna och dessutom ljudet pa inband-

ningarna skall lata bra.

3.2.1 Tradlosa mikrofoner

Nir alla 40 skddespelare hade repliker kombinerat med mycket sang ledde detta till att
28 tradlosa mikrofoner pé 27 kanaler togs i bruk.

24 st. Shure ULX 1 R4 sdndare med varsin tillhérande Shure ULX R4 (diversity
system) mottagare anvidndes. 8 mottagare var fristdiende medan 16 anvindes i ett
distributionssystem dér tvd aktiva antenner placerades strategiskt ut pa scenen. Dessa
tvd antenner tog alltsd emot signaler frdn 16 sdndare, medan de 8 resterande mottagarna
tog emot signalen direkt via de mindre antennerna pd mottagarens baksida. En Shure

Beta 87C R4 tradlés handhallen mikrofon anvindes ocksd men pd samma frekvens som
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en av ULX 1 R4 sidndarna. Shures ULX R4 serie har valbara frekvenser inom omradet

784 MHz — 820 MHz.

Forutom 24 st. (25 st. med Beta 87C mikrofonen medrdknad) ULX R4 anvindes 2 st.
Shure U1 MD séndare ihop med en Shure UHF U4D mottagare.

Sédndarna behover naturligtvis ocksa mikrofoner. Shure WL93T njure-karakteristiska
knappmikrofoner eller “myggor” som de ocksa kallas, anvidndes pé skadespelare med
mindre roller. Till de viktigare rollerna anvindes DPA 4061 FM myggor med
rundtagande karakteristik. DPA 4061 FM myggorna behover en DPA DAD 6010

adapter for att passa till Shure-sdndarna.

En Shure UT Beta 58 A handhallen mikrofon med en last frekvens pa 800,600 MHz togs

ocksa 1 bruk. Den var dock endast avsedd for paniksituationer.

&

DPA DAD 610

DPA 4061 FM

Shure ULX R4 Shure ULX 1 R4

Shure UHF U4D Shure U1 MD Shure WL93T

Figur 3. Ndgra av sdndarna, mottagarna och myggorna med tillbehor som anvindes.

3.2.1.1 Laget med tradlosa mikrofoner i Finland

Alla lander har sina egna institutioner som skoter om fordelningen Gver radio-

frekvenserna. For att f4 anvidnda trddlosa mikrofoner i Finland maste man ans6ka om
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tillstand fran Kommunikationsverket, forutom om de tradlésa mikrofonerna anvinder

frekvensomraden inom 823 — 832 MHz eller 863 — 865 MHz.

Televisionsverksamhet 1 Finland har alltid forkorsritt till frekvenser. Vilka frekvenser

man far anvédnda for trddlosa mikrofoner beror ocksa pa var i Finland man befinner sig.

Shures ULX R4 serie anvinder frekvensomradet 784 — 820 MHz och kraver darfor
tillstaind. Det tillstdindet kommer dock inte att beviljas mera efter 31.12.2013 da
frekvensomradet 790 — 822 MHz kommer att auktioneras bort till teleoperatorer for
anviandning av bredbandsndt. Vill man anvinda ULX R4 serien efter det blir man
tvungen att fora in dem pé service for uppdateringar. Ljudbranschens marknadsandel ar
betydligt mindre dn teleoperatorernas och fordelning av frekvenser tillfaller automatiskt

den starkare. (Kommunikationsverket 2012, Svensson 2011)

3.2.2 Mikrofoner for kor

Det var inte sérskilt viktigt att ha skilda kormikrofoner eftersom jag lyckades fa ett bra
korsound enbart med de tradlosa mikrofonerna, men for att fylla upp koren ytterligare
anviandes dndd en AKG C 1000 S kondensatormikrofon bakom scenen. En likadan

mikrofon anvéndes for att micka upp publiken infér soundtracken.

3.2.3 Mikrofoner for bandet

Béde dynamiska mikrofoner som kondensatormikrofoner anvindes for att micka upp
bandet. I kapitel 4.3, Bandet, ger jag nirmare forklaringar till val av mikrofon och dess

placering.

3.3 Mixerbord

Digitala mixerbord dominerar pa marknaden idag. Analoga mixerbord har fortfarande
sina fordelar, men ndr det dr frdgan om teaterljud sd ar ett digitalt mixerbord det

sjdlvklara valet. Scenminnen, dynamiska effekter pd varje kanal och mojligheten att
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anvinda digitala in- och utgéngar dr ndgra av de stora fordelarna. De tar dessutom upp

mindre utrymme.

3.3.1 FOH mixerbordet

Hjartat 1 ljudsystemet var FOH mixerbordet Yamaha M7CL-48 med ett Yamaha MY 16-
AT ADAT Lightpipe mini-YGDALI tilldggskort installerat. En av de stora fordelarna
med just det hdr mixerbordet &r att alla kanaler har en egen fysisk fader. Déarfor behover
man inte vixla mellan olika lager. Alla 56 analoga ingingar och 16 analoga utgéngar
anvéindes. Dessutom togs en ADAT Lightpipe utgang i bruk for inspelningarna. Otroligt

nog sé rickte inte denna uppsittning till. Extra analoga utgéngar skulle ha behovts.

@YAMAHA

Figur 4. Yamaha M7CL-48 digitalt mixerbord. (Kdlla: yamahaproaudio.com)
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3.3.2 Monitormixern for bandet

En Yamaha 01V96 VCM digital mixer anvdndes som monitormixer for bandet. Det &r
en mycket flexibel mixer, som uppfyllde sin funktion som monitormixer for ett 5-

personers band mer én vil.

-
A - S s B A

Figur 5. Yamaha 01V96 VCM digitalt mixerbord. (Kdlla: yamahaproaudio.com)

3.3.3 Ovriga mixerbord

3 st. Mackie 802-VLZ3 mixerbord anvdndes for att dela signaler, sld ihop synthar och
for att kontrollera surround-hogtalare. En Phonic MM1002A mixer anvindes som

horlursforstarkare at trummisen.

3.4 Ovrig utrustning

Mycket extern utrustning som t.ex. EQ:n, hogtalarprocessorer och effektprocessorer
kunde lamnas bort eftersom de funktionerna finns fardigt pA FOH mixerbordet. Dock

uppstod nagra problem som dnda krdvde mera utrustning for att kunna 16sas.
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3.4.1 Datorer, ljudkort och programvara

For att spela upp videoeffekter och ljudeffekter i surround, anvéndes programmet QLab
Version 2 Pro pa en standard Apple Macbook Pro 13 2011 béarbar dator ithop med ett
RME Fireface 800 ljudkort.

En Apple Power Mac G4 stationér dator med ett Digidesign Digi 001 ljudkort anvéndes

for inspelningarna.

En iPad med Yamahas CL StageMix applikation anvdndes for att kunna styra FOH
mixerbordet trddlost. Applikationen fick kontakt med mixerbordet via en WLAN
Router. Yamahas program Studio Manager i kombination med M7CL V3 Editor

anvindes for att gora dndringar i hur mixerbordet hanterar scenminnen.

3.4.2 Externa effektprocessorer

Trots FOH mixerbordets mojligheter med effekter, kom det en tydlig grans emot da
specialeffekter som bl.a. simulering av litet rum, bergs-eko och enormt delay med
reverb skulle anvidndas. Dessutom skulle effekterna vdxla snabbt mellan varandra. En

Lexicon MX300 effektprocessor 16ste det problemet.

MK300|&=2rt

Figur 6. Lexicon MX300 effektprocessor. (Kdlla: lexiconpro.com)

3.4.3 Kablar, DI-boxar och stageboxar

For hogtalarsignaler anvdndes kablar med Speakon- och telekontakter. Pa linjeniva
anvindes massor med XLR- och telekablar och &ven nagra kablar med RCA-kontakter
till XLR-kontakter och 3,5 mm stereotelekontakt till XILR-kontakter. Mellan digital

utrustning anvandes bl.a. en Toslink-kabel, en nitverkskabel och ndgra FireWire-kablar.
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3 st. DI-boxar anvéndes for att fordela signaler, f obalanserad signal till balanserad och

for att f korrekt impedans mellan enheter.

Mellan FOH, kallad “ljudkoppin”, och scenen gar det 68 balanserade linjer. 52 av dessa
linjer gar direkt till 2 stageboxar placerade bredvid varandra under scenen vid hogra
fram-kanten (se figur 7). De resterande 14 linjerna gér till en annan stagebox, som dr

placerad ungefar mitt under scenen.

Mellan bandet och stageboxen gick en 20-kanalers multikabel och mellan 16 tradlosa
mikrofoners mottagare och samma stagebox gick en 16-kanalers multikabel. Mellan de
resterande tradlosa mikrofonernas mottagare och stageboxen mitt under scenen gick en

12-kanalers multikabel.

g

Figur 7. De tva stora stageboxarna under scenen ddr 52 linjer gdr direkt till “ljudkoppin”. De tvd
oversta raderna pa den vinstra stageboxen gdr inte till ljudkoppin, utan fordelas istdllet dver flere smd

stageboxar under scenen.
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4 LJUDPLANERING OCH MIXNING

I det foregdende kapitlet presenterades vilken ljudutrustning som anvindes. I det hér
kapitlet kommer jag att ge ndrmare forklaringar till hur den ljudutrustningen sedan

stélldes in och anvéndes i praktiken.

4.1 PA-installningar

Alla PA-instéllningar bor goras fore man borjar med sjdlva mixningen. I praktiken
betyder det att alla hogtalare @mnade for publiken méste lata ritt och samverka med

varandra innan man kan gé vidare till exempelvis en soundcheck av bandet.

Som ett exempel pa det hir forestdller vi oss nu att huvudhdgtalarna har en kraftig peak
vid 6 kHz. Om inte detta korrigeras pd master EQ:n fore man borjar med mixningen,
finns det en tendens att man borjar sénka vid 6 kHz pd alla enskilda kanaler istéllet. Har
man dessutom flera olika typer av hogtalare och gor samtidiga inspelningar har man
bara forvirrat problemet avsevirt. Det kan jimforas med en studio dér hogtalarna inte ér
kalibrerade i lyssningsrummet och akustiken inte dr ddmpad ordentligt, vilket leder till
att man som mixare inte har ndgon som helst kontroll 6ver vad man gor. Det &r otroligt

viktigt att kalibrera ljudutrustningen fére den anvidnds konstnarligt.

4.1.1 Hogtalarplacering

Pa teatern finns det plats for 1200 dskadare vilket gér omradet som ska tickas med ljud
mycket stor. Dessutom dr publikomradet relativt brett vilket gor hogtalarplaceringen
dnnu mer komplicerad. Pa en utomhusteater behdver man inte oroa sig nagot desto mera
over reflekterande ytor, men fasfel dr ddremot alltid ett problem, speciellt med manga
hogtalare. Dromscenariot skulle vara att kunna leverera samma ljudtryck med samma
frekvenssvar pé alla platser i publikomradet. Det hér &r praktiskt sett omdjligt och med
de hogtalare som jag hade till forfogande kommer man inte ens nira det scenariot. Man
méste helt enkelt forsoka gora det bista man kan av situationen. Kompromisser blir

oundvikliga.
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Hogtalarna vid tornen, de s.k. huvudhdgtalarna, har ett stort omrade att ticka. For att
kunna ticka bredden pa omradet anvénds tvd hogtalare per torn for horisontell tickning.
Enligt databladet ar spridningen 80 grader horisontellt (spridningen varierar dock
beroende pd frekvens) vilket betyder att man maste rikta hogtalarna vildigt brett ifrdn
varandra fOr att minimera risken att de borjar spela in i varandras omréden, som skulle
resultera i fasfel. Vinklingen lyckades horisontellt men vertikalt uppstod det problem.
Ljudet ville inte riktigt nd till de bakersta raderna, och om man vinklade hogtalarna
mera uppat blev resultatet en tydlig sédnkning i ljudtrycket pd de populdraste bank-
raderna. Det &r just det omradet didr man hor ljudet fran bade huvudhogtalarna och
"front-fillarna". Kompromisser gjordes. Eftersom de bakersta raderna séllan hade
publik, vinklade jag huvudhodgtalarna nerat. Detta forsvirade min mixning eftersom jag

mixade 1 huvudhogtalarna, men det fanns ingen béttre [0sning.

"Front-fillarna" anvindes for att ticka de 7 forsta raderna. For att detta skulle lyckas
placerades pallar under dem sa att diskanterna kom hogre upp. 4 hogtalare tickte

omradet vil. Vinklingen av dem justerades med smaé tréibitar.

Figur 8. Det vinstra paret av front-fills. Under den grda ladan mellan hégtalarna finns en monitor.

(Foto: Chris Senn)
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"Subbarna" behover inte nodvéndigtvis riktas at ett visst hdll eftersom laga frekvenser
spelar starkt i alla riktningar oberoende av vinkling (Walther 2011). Den enda praktiska
placeringen var under scenen, ca 1 meter framfor scenkanten, eftersom dér fardigt finns

ett litet utrymme byggt for dem.

Resultatet av hogtalarplaceringarna och vinklingarna gjorde att ljudet slutligen hordes
overallt, men med stora variationer pa bdde frekvensgdng och ljudtryck. Det hir

diskuterar jag vidare i kapitel 6.1, Framtida forbdttringar.

4.1.2 Mixerbordets matris

Niér alla hogtalare ér placerade, eller dd man atminstone har en plan dver hur de skall
placeras, maste man fundera pa hur man skall kunna kontrollera dem. Om man har en
matris pa mixerbordet dr problemet ofta 16st. FOH mixerbordet har en matris med 8

utgingar. Jag skickade masterbussen till matrisen enligt féljande tabell:

Tabell 1. Schema 6ver FOH mixerbordets matris.

M7CL matris M7CL utgang Gar till slutsteg Som driver
MATRIX 1 OMNIOUT 1 QSC MX 1500a 1 mono in Huvudhégtalarna L
MATRIX 2 OMNI OUT 2 QSC MX 1500a 2 mono in Huvudhodgtalarna R
MATRIX 3 OMNI OUT 3 Mackie M1400 in L Front-fills L
MATRIX 4 OMNI OUT 4 Mackie M1400 in R Front-fills R
MATRIX 5 OMNI OUT 5 QSC MX 3000 mono in Subwoofers

Matrisen mojliggjorde att jag kunde stélla volymer och anvdnda EQ, delay och andra

effekter skilt pd varje hogtalare enligt tabellen. Allt detta skottes direkt pa mixer-bordet.

4.1.3 Delay pa hogtalare

Ljudet férdas relativt 1dngsamt, 340 m/s i 15 grader Celcius och 343 m/s i 20 grader
Celcius (MAOL 2000, Walther 2011) vilket bidrar till att redan vid smé avstdnd med

bara ndgra meter mellan hogtalare som spelar bakom varandra och dir bdda &r riktade
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mot lyssnaren, kommer lyssnaren att uppleva ett delay mellan hogtalarna vilket later
mycket obehagligt. Den hér situationen finns pa teatern, speciellt i omradet mellan

huvudhoégtalarna och "front-fillarna".

Hur mycket delay som uppstar riknas ut med foljande formel:

avstand mellan hégtalarna i meter 1000 _ ludets delay i

ljudets hastighet i m/s millisekunder

Figur 9. Formel for att rikna ut delay mellan hogtalare.

Orsaken till att man vill fa svaret direkt i millisekunder é&r, att ljudutrustning som styr

delay vanligtvis matas med millisekunder.

Tabell 2. Schema éver hogtalardelay pa utgangarna.

Hégtalare Avstand M7CL utgang Delay pa utgang
Subwoofers -Im OMNI OUT 5 6 ms
Front-fills Origo OMNI OUT 3 och 4 0 ms
Huvudhogtalarna 8m OMNI OUT 1 och 2 23 ms
FOH studiomonitorer 36 m OMNI OUT 15 och 16 106 ms

Orsaken till att jag har 0 ms delay péd "front-fillarna" och 6 ms delay pa "subbarna"
fastin subbarna dr bakom front-fillarna, har att goéra med att subbarna enligt min
uppfattning 14t bittre med ett riktigt kort delay pa dem. Det har att géra med att laga
frekvenser har mycket ldngre vagldngder dn hogre frekvenser. Dérfor har jag enligt
tabellen rdknat med front-fillarna som referenspunkt. Delayet sattes direkt pA FOH

mixerbordets utgingar.

25



4.1.4 EQ pa hogtalare

EQ pé hogtalare ar viktigt att anvinda for att hogtalarna skall lata bra, som dr grunden
for att man skall kunna goéra en bra mix. Eftersom PA-hogtalarna var av olika modeller,
anviandes EQ:n ocksa for att forsoka fi alla hogtalare att fa liknande frekvensgang, for

att forsoka fa ljudet att lata likadant Gverallt.

Den metod jag anvédnde for EQ pa huvudhogtalarna var att anvinda mina egna horlurar
som referens. Jag satt i mitten av huvudhogtalarna och véxlade fram och tillbaka mellan
mina slutna horlurar och hogtalarna med bekant musik, och stillde direfter EQ:n pa
hogtalarna tills de 14t ungefér pa samma sétt som 1 horlurarna. Jag anvinde mixerbordets
inbyggda 31-bands master EQ direkt pd matriserna. Nér jag var firdig med huvud-
hogtalarna fortsatte jag med "front-fillarna". Jag anvidnde ocksd Yamahas StageMix
applikation pa en iPad for att mojliggdra att kunna ga runt och lyssna och stélla in EQ

samtidigt.

En ljudanalysator &r alltid bra att anvéinda i situationer dir man forsoker fa tva olika
hogtalarmodeller att 14ta likadant. Jag hade inte tillgang till en sddan sa allting gjordes

efter Oronen.

"Subbarna" var en aning besvérliga att stilla in eftersom de hade mycket ojamn
frekvensgang. Mojlighet att flytta pa dem fanns inte heller. Jag korde ett 30 - 150 Hz
svep 1 dem, och mirkte att en del frekvenser spelade vildigt starkt, medan andra
forsvann ordentligt. Detta bor undvikas eftersom det resulterar i att bl.a. basgitarrens
toner kommer att horas olika starkt beroende pa vilken ton som spelas (Katz, 2002).
Manga tita band med véldigt skarpa Q-vérden skulle ha behovts for att f4 subbarna att

lata bra, utrustning som jag inte hade tillgang till.

4.1.5 Volymbalanser

Slutligen maste man fi en bra volymbalans mellan alla hogtalare. Jag gick runt och
lyssnade och stéllde in volymerna med iPaden. Da jag hade uppnatt en god balans var

jag dnda tvungen att i ett senare skede under Gvningarna sinka ca 5 dB pd "front-
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fillarna" eftersom mikrofonerna blev alltfor kinsliga for rundgang i dem. Resultatet blev
att trycket forsvann en aning vid scenen, men det var ett battre alternativ dn en konstant

liten rundgéng.

4.2 Repliker och sang

Om trummorna inte &r i balans eller om gitarren liter en aning “grétig”, behdver det inte
nddvindigtvis vara en katastrof. Ddremot om repliker eller sdngtext inte hors sa
kommer publiken ha svért att folja med handlingen och helheten forstors. Ljudmassigt
ar det av hogsta prioritet att alla repliker och sangtexter hors. En god planering av
mikrofonschema, strategisk anvéindning av mixerbordets funktioner och en god mixning
ar ett maste. For att det dverhuvudtaget skall lyckas méste ljudkillan ocksa vara i skick,
dvs. skédespelarna maste artikulera. Val av PA-hogtalare och deras placering och
instdllning har ocksd en enorm inverkan pa slutresultatet. Likasd val av myggor och

deras placering.

4.2.1 Frekvensschema

Eftersom 27 kanaler med trddlosa mikrofoner anvindes som alla delar pa frekvens-
omradet 784 — 820 MHz, var jag tvungen att géra upp en plan. Tanken &r att ha si
utspridda frekvenser som mojligt for att minska risken att de skall borja stora varandra.
Frekvenser for ULX R4 viljs frdn Shures frekvenstabell. Se bilaga 1 — Frekvenser for
Shure ULX R4 pa sid 61.

Nér planen dr gjord och frekvenserna ér vél utspridda, kan man dndd fa problem i
praktiken. Radiovagor fungerar pd liknande sdtt som ljudvagor. De kan reflekteras av
foremal pa scenen som kan ge utfasning av signalen (Walther, 2011). Om man maérker
att en mottagare tar in dubbla sidndares signaler, eller att antennkontakten dr dalig, kan
man forsoka hoja eller sdnka frekvensen. Man maste ocksa se till att skddespelarna inte
har sindaren under manga kléddlager. Man kan ocksa prova flytta de aktiva antennerna
pa scenen. Som exempel fick jag ett problem med WL 26. Den hade frekvensen
815,000 MHz och kunde plotsligt tappa kontakt med antennerna. Jag héjde frekvensen
till 816,000 MHz och problemet férsvann.
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I tabell 3 presenteras det slutliga frekvensschemat som efter ndgra frekvensbyten visade
sig fungera mycket bra. Ur tabellen fas att frekvenser fran 784,252 — 819,225 MHz
anviandes diar WL 5 (802,525 MHz) och WL 18 (802,025 MHz) &r nirmast varandra
med 500 kHz skillnad.

Tabell 3. Frekvensschema éver alla trddlosa mikrofoner.

WL Program Frekvens (MHz) Séndare Mottagare
1 1.1 803.500 ULX 1 R4 ULX R4
2 2.22 796.775 ULX 1 R4 ULX R4
3 17.8 795.000 ULX 1 R4 ULX R4
4 6.11 790.700 ULX 1 R4 ULX R4
5 3.5 802.525 ULX 1 R4 ULX R4
6 5.11 792.900 ULX 1 R4 ULX R4
7 19.1 784.225 ULX 1 R4 ULX R4
8 18.19 817.500 ULX 1 R4 ULX R4
9 18.2 785.500 ULX 1 R4 ULX R4
10 18.3 788.500 ULX 1 R4 ULX R4
11 18.13 806.500 ULX 1 R4 ULX R4
12 13.10 808.275 ULX 1 R4 ULX R4
13 11.12 809.875 ULX 1 R4 ULX R4
14 10.9 811.600 ULX 1 R4 ULX R4
15 1.6 813.000 ULX 1 R4 ULX R4
16 17.19 819.250 ULX 1 R4 ULX R4
17 19.10 799.000 ULX 1 R4 ULX R4
18 13.4 802.025 ULX 1 R4 ULX R4
19 14.6 804.525 ULX 1 R4 ULX R4
20 14.7 805.525 ULX 1 R4 ULX R4
21 17.1 786.500 ULX 1 R4 ULX R4
22 18.5 787.700 ULX 1 R4/ Beta 87C ULX R4
23 18.8 794.225 ULX 1 R4 ULX R4
24 2.24 798.025 ULX 1 R4 ULX R4
25 A6.62 814.000 Ul MD UHF U4D
26 A7.43 816.000 Ul MD UHF U4D
27 Last frekvens 800.600 Beta 58A UT

WL 22 hade 2 olika sdndare, en ULX 1 R4 och en Beta 87C handhallen mikrofon
avsedd for beatboxing. Att fa dessa tvd sdndare pa skilda kanaler var omojligt p.g.a.
brist p4 mottagare. Samma skadespelare som beatboxade hade ocksa ULX 1 R4
sandaren med samma frekvens péd sig som han stingde av fore han knédppte pad den
handhéllna mikrofonen. Efter beatboxingen stingde han genast av den handhillna

mikrofonen och satte darefter ULX 1 R4 sdndaren pa igen. Om bada skulle ha varit pa
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tillika, skulle detta ha resulterat i utslackning av bdda signalerna, som i praktiken

betyder tystnad med eventuella plotsliga forvrangda signaler.

4.2.2 Mikrofonschema

Nir alla 40 skddespelare har repliker som maste mickas upp, och man har tillgéng till
bara 26 kanaler med trddlosa mikrofoner (den 27:e kanalen var avsedd for panik-
situationer, mer om det i kapitel 4.2.7, Sikerhet med trddlés teknik) finns det inget annat
val én att skddespelarna maéste byta mikrofoner med varandra mitt under fore-
stillningen. For att fa det att fungera maste man gora upp en plan 6ver mikrofonbyten.

Som fo6ljande kommer jag att forklara hur jag gjorde.

Forst giller det att samla in sd mycket information som mgjligt under 6vningarna. Vem
har repliker? Vem sjunger i vilka sdnger och vem har stimmor i de sdngerna? Vem har
bra singrost? Finns det ndgon som inte alls kan sjunga? Finns det repliker som ej
behover mickas upp? Finns det repliker som en nirliggande skddespelares mikrofon kan

fdnga upp?

D4 man har tillrdckligt med information gér man upp skilda scheman for de bada
akterna ddr man placerar in kryss med férger enligt tabell 4 for att kunna f& en Over-
blick. Schemat for akt 1 kan man se i bilaga 2 — Schema over akt 1 pa sid 62 och
schemat for akt 2 kan man se i bilaga 3 — Schema 6ver akt 2 pa sid 63. Man kan ur

schemat se att t.ex. Katti har bade replik och solosang i scen 8b, akt 1.

Tabell 4. Fargkoder till mikrofonschemat.

X Replik

X Soloséng

X Sang + stimma

X Replik som inte behdver mickas upp
HM Handhallen mikrofon (Shure Beta 87C)
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Nér alla kryss dr pa plats borjar det intensiva arbetet med att forsdka hitta logiska
mikrofonbyten. Nér man hittar ett par som kan byta med varandra fargldgger man de
raderna med en unik férg. T.ex. ser man ur schemat att Peppe och Wilma byter med
varandra. Ibland kan man tro att man har hittat 16sningar som senare visar sig vara

omdjliga. Oftast dr det da fraga om skédespelare som inte hinner byta med varandra.

Den slutliga planen for mikrofonbyten finns pé sid 64 i bilaga 4 — Mikrofonbyten for akt
1 och i bilaga 5 — Mikrofonbyten for akt 2. For att den slutliga planen skulle fungera
byttes bara sdndaren mellan skadespelarna. Myggorna hade de alltid fasttejpade och det
ledde till att ett byte kunde ga pa mindre dn 10 sekunder. Totalt anvdndes 35 myggor.

4.2.3 Scenminnen

Scenminnet finns till for att man som mixare stidndigt skall kunna koncentrera sig pé
soundet. Om allting gérs manuellt blir man ofta tvungen att sitta for stor fokus pa att
forsoka hinna fa upp rétt fader i scenbyten, med risk for en sémre mix. Utan scenminnen
skulle det ha varit omgjligt att mixa denna musikal med gott resultat, eftersom det

kunde vara otroligt snabba scenbyten med samtida ljud- och videoeffekter.

Fadervolymer och 7 st. Aux-sendar pa 26 tradlosa mikrofoner lagrades i scenminnet.
Dessutom lagrades DCA-grupper. Jag hade stora, snabba och stressiga scener i scen-

minnet medan mindre dndringar pd scenen gjordes manuellt.

4.2.4 DCA-grupper

Med hjélp av DCA-grupper blev det mycket enklare att halla koll pa olika grupper av
skddespelare. Mgjligheten att lagra DCA-grupperna i scenminnet gjorde mixningen till
en forndjelse eftersom jag inom loppet av ndgra sekunder kunde fa total kontroll pa
stora grupper pa scenen. Jag hade alltid en skild DCA-grupp for de 5 stora rollerna som
jag styrde med DCA 1. Av bordets 7 resterande DCA-grupper anvindes 2 for bandet

och resten vid behov for skddespelare i komplicerade scener.
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4.2.5 EQ och dynamik

Jag var tvungen att anvénda ett hogpassfilter redan vid 140 Hz med 24 dB / oktav pa
alla myggor eftersom de var kédnsliga for rundgdng i “subbarna”. Den bortskurna basen
uppfattades dndé inte negativt. Jag sinkte ocksa 5 — 10 dB vid omradet 400 — 500 Hz for
att fi tydligare roster. Nya DPA 4061 FM myggor lit bra utan EQ, men dldre DPA-
myggor av samma modell som under en ldngre tid utsatts for slitage krivde ordentlig
diskant-hojning, medan andra kunde krdva en ordentlig hojning péd ligre frekvenser

istdllet. I ménga fall anvéindes EQ:n alltsa for att fa slitna mikrofoner att 14ta béttre.

En kompressor har manga anvéndningsomradden. Under den hér pjdsen anvindes en
kompressor pa varje kanal med trddlos mikrofon framst for att dimpa peakar frin
skddespelarna. En hog troskel, en ratio pa 3.5:1, en snabb attack, en snabb release och
ett soft knee tog bort de vérsta peakarna utan att det mérktes att kompressorn arbetade,
och det &r det som dr mélet. Instdllningarna varierade forstds en aning beroende pa
skadespelare. Utan kompressor skulle dynamiken ha blivit for stor och da skulle det ha

blivit svarare att uppfatta replikerna.

4.2.6 Reverb och delay

For sang anvinde jag mixerbordets REVERB HALL och for de s.k. magiska hixorna
anvinde jag mixerbordets REV-X-HALL reverb med ett 6-sekunders decay for att fa
effekten av att de var i en annan vérld. MIX 13 respektive MIX 15 skickade dessa
reverb dér ST IN 1 fadern respektive ST IN 3 fadern anvdndes som return faders.
Eftersom de hér reverben finns fardigt i mixerbordet ar det bara att i en meny vélja vilka
reverb man tdnker anvidnda. Sedan routar man och patchar reverben till rétt interna kanal

och fysiska fader.

Forutom dessa tva olika reverb anvindes den externa effektprocessorn Lexicon MX300

for mera speciella reverb- och delayeffekter som t.ex. bergs-eko och simuleringar av
olika rum. MIX 16 skickade ut signal via OMNI OUT 14 in till MX300 som retur-

nerades in till stereokanalen ST IN 4.
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Send-nivaerna pa MIX 13, MIX 15 och MIX 16 styrdes med scenminnet.

4.2.7 Sakerhetsatgarder med tradlos teknik

Ju fler trddlosa mikrofoner man anvénder, desto storre chans att ndgonting gar fel. Det
ar faktiskt sdllsynt att en forestéllning gér helt och hallet felfritt. I svara situationer ar
ljudkvaliteten inte det viktigaste. Ett relativt daligt mikrofonljud &r béttre &n inget ljud

alls. Som foljande ger jag tips om hur man hanterar och undviker svéra situationer.

Det vanligaste problemet &r att sladden till myggan brister, ofta vid adaptern. Extra
myggor med ett klipps pa sladden bor finnas tillgdngliga for skadespelarna bakom
scenen sa att sondriga mikrofoner kan bytas sd fort som mojligt. Klippset mojliggor att
man mycket snabbt kan fiasta myggan pad skadespelaren. Forstds bor man infor varje
forestillning testa alla mikrofoner och kolla att de sitter ordentligt fast vid sdndaren och

adaptern.

En extra trddlos handburen mikrofon bor alltid finnas bakom scenen. Det hinde en gang
under forestdllningen att en mikrofon tystnade mitt under en solosdng. Min medhjélpare
bakom scenen som jag har stidndig kontakt med via en walkie talkie, rusade genast ut

med den handburna mikrofonen och séngen fortsatte utan problem.

Om en situation dyker upp déir det faktiskt &r omdojligt att fi en ny mygga eller den
handburna mikrofonen till en skadespelare, l6nar det sig att dra ner mastervolymen for
att 0ka chansen att repliken hors utan forstirkning. Skadespelarna bor ockséd, om de
sjdlva mérker att deras mikrofon inte ldngre fungerar, om mojligt st nira en annan
skddespelare med mikrofon sé& att man kan micka upp bada skadespelarna via samma

mikrofon.

For att vid heta soliga forestéllningar undvika att svett kommer in i myggorna kan man
satta hudtejp mellan myggan och kinden. Hudtejpet kommer dé att suga upp svetten och
mikrofonen klarar sig béttre. Om myggan dnda fylls med svett kan man fortfarande

rddda den genom att genast spraya bort det med luftspray. Samma sak vid regn.
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Séndarna, Shure ULX 1 R4, bor frekvenslésas och “powerldsas”. Utan frekvenslisning
finns det risk for att en sidndare av misstag sjélv byter frekvens da skadespelarna
springer och hoppar pd scenen. Det hdr har faktiskt hdnt manga ganger tidigare.

Powerlasningen &r ocksa viktig for att sindarna inte av misstag stdngs av.

Extra batterier behovs ocksa. Det kan finnas s.k. “svarta far’”” bland batterier.

4.3 Bandet

Bandet bestod av kapellmistare Teddy Granroth pa synth och séng, Ingemar Mattsson
pa trummor, Olli Liljestrdom pd bas och sdng, Alexander Nissfolk péd gitarr och Jens
Rosenqvist pa synth och dragspel. Forutom musik gjorde de ocksd en del ljudeffekter.
Utrymmet dér bandet befann sig kallas for “bandkoppin”.

En 20-kanalers multikabel drogs till bandkoppin som slutligen gick in pa kanal 33 — 48
pa FOH mixerbordet.

Under pjdsens ging blev jag standigt tvungen att géra smé volymjusteringar pd bandets
alla kanaler. Jag gjorde detta manuellt istéllet for att utnyttja scenminnen och orsaken
till det dr att scenminnen maste bytas 1 dvergdngen mellan scenerna, for da dr skade-
spelarna tysta. Bandet brukade ofta spela i dvergdngarna. Om jag hade haft band-
volymerna med i scenminnet kunde vi d4 ha fatt plotsliga volyméndringar pad bandet

vilket inte alls later bra.

4.3.1 Trummor

Plexiglas sattes mellan trummorna och de 6vriga bandmedlemmarna for att forhindra
lackage till mikrofoner och for att gora spelmiljon trevligare. Trummorna mickades upp

med 6 mikrofoner.

Till bastrumman anvindes en Shure Beta 52A dynamisk mikrofon som har supernjure-

karakteristik. Den placerades néra slagskinnet for att fa mycket “klick” med.
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Virveltrumman mickades upp med en Shure SM57 dynamisk mikrofon som har njure-

karakteristik. Den vinklades snett nedat riktad mot trummans mittpunkt.

Till de tvd pukorna anvindes Beyerdynamic TG DS57c elektretmikrofoner som har
njurekarakteristik. Eftersom utrymmet for trummorna var mycket litet forsokte jag
undvika stativ, och dessa mikrofoner var darfor mycket ldmpliga da de kldms fast direkt

pa pukorna. En gate sattes in for att minimera lackage.

2 st. AKG C 1000 S kondensatormikrofoner anvdndes som dverhéng. De spindes fast i
taket pd sma stativ p.g.a. utrymmesbristen. Den hér placeringen och riktningen visade

sig senare vara felaktig eftersom ordentliga fasfel uppstod.

Jag anvinde en DCA-grupp for dessa 6 trumkanaler, DCA 7, for att mojliggéra volym-

dndring pé hela trumsetet pd bara 1 fader.

4.3.2 Bas

Basen kopplades till en passiv DI-box som gav ut den obalanserade signalen till
basforstarkaren och den balanserade signalen till multikabeln. Basens mikrofoner hade
en storning i form av ett pip runt 10 kHz som étgérdades enkelt med ett lagpassfilter pa
mixerbordet. En kompressor sattes in for att jimna ut volymnivaer och fa ljudet en
aning fylligare. Ratio 2:1, ndgorlunda lagt troskelvarde och en kort attacktid med en

langre releasetid lét bra.

4.3.3 Gitarr

Gitarrforstarkaren, en Marshall 12 rorforstarkare, mickades upp med en Shure SM57
dynamisk mikrofon som har njurekarakteristik. Att placera mikrofonen exakt i mitten
framfor hogtalarelementet gav for skarpt ljud, sd jag flyttade mikrofonen nigra cm &t

sidan. En gate sattes in pd mixerbordet eftersom forstdrkaren hade starkt egenbrus.
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4.3.4 Synthar

Tre olika synthar anvéndes. Teddy Granroth spelade pd en Clavia Nord Stage 88 och en
dldre Korg synth. Volymbalansen mellan dem skotte han sjdlv péd ett litet Mackie
mixerbord placerat pad bekvimt avstind. Syntharna kopplades direkt in pa Mackie-
mixern som sedan skickade ut de tva syntharna frin MAIN OUT till multikabeln och
ALT OUTPUT till monitormixern. Jag satte in ett fOrsiktigt hogpassfilter si att

synthljudets ldgre toner inte skulle dverlappa basisten.

Jens Rosenqvist spelade pd en Roland synth som kopplades till 2 st. DI-boxar. De
balanserade signalerna skickades till multikabeln och de obalanserade signalerna till

monitormixern.

4.3.5 Dragspel

Dragspelet hade inbyggda mikrofoner som kopplades frén linje ut till en DI-box for att
f4 en balanserad signal till FOH mixerbordet. Dragspelet ldt vildigt “burkigt”, sa jag

skar bort mycket av lagre mellanregister och bas med mixerbordets EQ.

4.3.6 Mix ihop med repliker och sang

P& teater och musikaler dr det viktigt att repliker och sangtexter hors tydligt.
Grundforutsattningen for att det skall lyckas ér att skadespelarna artikulerar, men ocksa
som mixare har man forstés ett stort ansvar. Vanligtvis maste man ha sdngen en aning

starkare 1 volym &n vad som kan uppfattas vara normalt for musik.

For att kunna gora en snabb volyméndring pé hela bandet anvénde jag mixerbordets
DCA-grupper. Jag skickade alla bandkanaler till DCA 8 vilket gjorde det mojligt for

mig att kunna styra bandvolymen pé bara 1 fader.

Gitarren kunde ha en tendens att vilja gd in pd samma frekvensomradde som sangen,
vilket jag forsokte 10sa genom att sdnka just de frekvenserna péd gitarren, men det gav

inte alltid ett lyckat resultat eftersom skadespelarna har mycket varierande roster. En
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annan losning som gjordes var helt enkelt att ha gitarren en aning svagare i volym. Allt

for att sdkerstélla att publiken horde sangtexten.

Till hela bandet anvéindes ett allmént room-reverb frdn mixerbordet. Kapellméastaren

och basisten sjong ocksé stimmor i en del sanger i Shure SM58 sdngmikrofoner.

4.4 Monitorering

Monitormixen anses vara lika viktig som mixen at publiken. Om monitorerna dr av
samre kvalitet och / eller monitormixen inte &r i balans sd kommer inte musikerna och
skddespelarna att trivas lika bra pd scenen vilket kan pdverka upptrddandet negativt. Ett

bra monitorljud dr grunden for ett bra ljud i PA-hogtalarna. (Lindqvist, 2010)

4.4.1 Monitorering for skadespelarna

Totalt anvdndes 3 st. Aux-sendar i POST-ldge for monitorerna pa scenen. MIX 4
skickade en monitormix till de tva seriekopplade Radian-monitorerna framme vid
scenkanten, MIX 5 skickade en monitormix till de tva seriekopplade Radian-
monitorerna uppe pa scenen och MIX 6 skickade en monitormix till Yamaha-monitorn i
tornet. Bakom scenen placerades 3 st. Electro-Voice S200 monitorer ut. I de
monitorerna ville skadespelarna hora samma mix som publiken hor. Det dr enklast att
anvidnda en matris for det. Jag skickade en monosignal av masterbussen till de

monitorerna fran MATRIX 6.

Det &r ytterst viktigt att skddespelarna hor bandet. Om inte sa bryts kommunikationen
mellan sadngare och musiker vilket leder till kaos pa scenen. Viktigast dr att trummor
hors for takt (speciellt bas- och virveltrumman) och att kapellmédstarens synth hors for
harmonier och végledning genom singerna. Bandet behdvde &ndd inte mixas skilt i
monitorerna eftersom skddespelarna var ndjda med en allmidn bandmix genom hela
pjasen. 1 nagra sénger ville skadespelarna dock hora solosang och stimmor i
monitorerna vilket gjorde monitoreringen mera komplicerad, eftersom detta betydde att

mikrofonerna méste mixas skilt i monitoreringen. Losningen pa detta var att utnyttja
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scenminnet ocksd pa monitor-sendarna. Ljudnivaerna pa alla trddldsa mikrofoner (kanal

1 - 26 pd mixerbordet) pd MIX 4, MIX 5 och MIX 6 sattes med i scenminnet.

4.4.2 Monitorering for musikerna

Pa storre konserter brukar man ha en skild monitormixare sa att FOH-mixaren kan
koncentrera sig 100% pa ljudet till publiken, medan man pa mindre konserter med farre
antal monitorer ofta skdter monitoreringen pa samma FOH mixerbord. Jag gjorde en
blandning av dessa system. I "bandkoppin" anvéndes en Yamaha 01V96 digital mixer
som monitormixer. Kapellmédstaren Teddy Granroth fungerade som monitormixare. Han
skotte det mesta av monitoreringen, men en liten del skottes dven av mig fran FOH

mixerbordet.

Granroth ville hora alla mikrofoner (kanal 1 — 26 p4& FOH mixerbordet) utan reverb i
monitorerna. Jag skickade en mikrofon-mix frdn huvudmixern till monitormixern via
MIX 2 i POST-lage. Han ville dessutom ha en skild kanal med ljudeffekter. For det
anvindes MIX 3 i POST-ldge. Nu hade monitormixern en kanal med alla mikrofoner
utan reverb, en kanal med ljudeffekter, en stereokanal med Granroths egna synthar och
en stereokanal med Jens Rosenqvists synthar, och det var kravet. Trummorna, basen,
gitarren och dragspelet hordes 6verallt 1 bandkoppin, s& de instrumenten behdvde inte

horas 1 monitorerna.

Granroth anvinde 2 st. aktiva Genelec 1029A monitorer. Basisten och gitarristen delade
pa en aktiv JBL EON 15 monitor och Jens Rosenqvist pa synth och dragspel anvinde en
aktiv Yamaha MS 101 monitor. Varje monitor behdvde en egen Aux-send for att kunna

styras skilt, vilket betyder att totalt 4 Aux-sendar behdvdes.

Monitormixern har 8 Aux-sendar och 4 analoga utgédngar dmnade for dessa aux-sendar
(OMNI OUT 1 —4). Aux 1-2 parades ihop till en stereo-aux som routades till OMNI 1—
2 som gick till Genelec monitorerna. Aux 3 routades till OMNI 3 som gick till JBL
monitorn och Aux 4 routades till OMNI 4 som gick till Yamaha monitorn. Lt oss nu
som exempel sdga att basisten och gitarristen vill hora mera av ljudeffekterna. Da

trycker Granroth pd Aux 3 och hgjer direfter den kanalen som ljudeffekterna kommer in
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pa. Om nu Granroth sjdlv vill i sina monitorer t.ex. minska pad Jens Rosenqvist synthar,
sd trycker han pd Aux 1 eller Aux 2 och drar ner pd de kanalerna (stereo) som

Rosengqvists synthar kommer in pa.

Trummisen anvénde horlurar som monitorer eftersom en hogtalare skulle ha gett alltfor
mycket lickage. Han ville hora allt, men inte samma mix som kommer till publiken,
eftersom han ville ha trummorna en aning starkare. Enda I6sningen for det var att skicka
en skild mix till honom fran huvudmixern. MIX 1 i POST-lage skickades direkt till hans
minimixer som anvéindes som horlursforstidrkare. Han styrde alltsd volymen sjdlv pa
horlurararna, medan jag gjorde hans mix. Jag hade kontakt med honom via en walkie

talkie.

, Aux 3 (PRE) Aux 1 & Aux 2 (PRE)

Monitormixer

N

~ MIX 2 (POST)

Aux 4 (PRE) MIX 3 (POST)

MIX 1 (POST)

FOH mixer

Figur 10. Monitorlinjer for bandet.

4.4.3 FOH monitorering

Under 6vningsperioden dr det viktigt att ha ett par studiomonitorer vid mixerbordet som

referens, for att kunna lyssna ndrmare pa vad som kommer in till mixerbordet. Master-
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bussen skickades ut frain OMNI 15 och OMNI 16, som kopplades till ett par Genelec
8030 monitorer. Under forestdllningarna kunde jag dock ej anvdnda de hogtalarna
eftersom de ldckte ut for mycket till publiken. Darfor skottes all sololyssning under
forestillningarna med horlurar. Jag blev under inspelningssperioden tvungen att offra

OMNI 16 till en inspelningsskanal pga. brist pd analoga utgéngar.

4.5 Ljudeffekter

Effekterna var en stor del av pjasen. Massor av video- och ljudeffekter styrdes frén en
dator placerad bredvid mixerbordet. Ljus- och rokeffekter styrdes via en skild ljusmixer
ocksd placerad bredvid mixerbordet. Aven bandet gjorde manga effekter. I scenen
"Platskogen" mickades en skruvmaskin, platslag och gnissel upp gjord av trummisen
medan basisten gjorde effekter med en strdke mot basstrangarna samtidigt som diverse

syntheffekter l&g pa i bakgrunden.

En del scener var direkt beroende av effekterna. Om effekterna hade uteblivit skulle
handlingen ej ha kunnat ga vidare. Sk&despelarna spelade ibland mot videoskérmen och
ndgra repliker och sanger var direkt beroende av att ljudeffekterna kom pa exakt rétt

stdlle. Darfor var det ytterst viktigt att video- och ljudeffekterna fungerade.

4.5.1 QLab

Kraven for ljudeffekterna var att de skulle spelas upp i surround tillsammans med
videoeffekter. Programmet QLab Version 2 Pro uppfyller de kraven. Det &r ett kraftfullt
program framtaget for att kunna designa och styra multimedia i live sammanhang. QLab
stodjer de flesta ljudkort, men Mac OS X 10.5 eller nyare krdvs. Jag anvdnde en
standard Apple MacBook Pro 13” 2011 med ett RME Fireface 800 ljudkort. En
snabbare dator med ett dedikerat grafikkort skulle ha varit Onskvirt eftersom

videoeffekterna ibland hade en tendens att borja “lagga” under de forsta sekunderna.

Det bésta med QLab, speciellt i teatersammanhang, dr mdjligheten att stindigt kunna
folja med vad som hédnder pa scenen samtidigt som man spelar upp effekter, eftersom

man bara anvinder space-knappen for att komma vidare i sessionen.
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Figur 11. Skarmbild av QLab i anvindning under akt 2.

En gratisversion av QLab kan laddas ner fran http://figure53.com/qlab/download/ men

den versionen har bara stdd for 2-spars ljud och inga video- eller MIDI-effekter stdds.

For att fa tillgéng till alla funktioner &r man tvungen att kopa licenser. (Figure 53 2012)

4.5.2 Surroundeffekter

Regissoren onskade ljud fran 6 olika riktningar. Vénster fram, hoger fram, vénster mitt,
hoger mitt, vinster bak och hdger bak. Det ar ett 6-kanaligt surround utan centerkanal.

En LFE-kanal behovdes inte.

4.5.2.1 Design av surroundeffekter

Den enklaste 16sningen skulle ha varit att géra en surround-fil i en DAW och sedan
spela upp den filen direkt i QLab eftersom QLab stdder surround-filer. Logic Pro 9 har
som standard stdd for surround, men jag hade inte tillgdng till det programmet. Pro
Tools 8, som jag anvinde som DAW f{or design av alla ljudeffekter, har stod for
surround i1 form av relativt dyra plug-ins, och det var inte en ekonomiskt smart 10sning

just da. Jag gjorde en svdrare och mera tidskrdvande 16sning som gick ut péd att
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kombinera 3 st. stereofiler med varierande panorering och volym, styrda av automation.
Eftersom det var frdgan om ett 6-kanaligt surround, s& behdvdes 3 skilda stereofiler.
Stereofilerna routades till skilda utgangar i QLab. Jag byggde upp en liten surround-
studio med 6 sma aktiva studiomonitorer for att kunna testa mig fram. Exempelvis ville
regissoren ha effekten av att hela publiken sitter i mitten av en cyklon. Det loste jag
genom att klippa en 1 sekunds vindljudeffekt till 3 skilda stereofiler, alla med exakt 1
sekunds ldngd. Med volyméndringar i kombination med panoreringar pa stereofilerna
som alla startade samtidigt och loopade, kunde jag uppné illusionen av ett ljud som
snurrar omkring en dér ett varv tar exakt 1 sekund. P4 samma sétt kunde jag fa en hixa

att 14ta som om hon dkte runt eller genom publiken.

& S —
= 4 0:00.000

0o

S
5
| 4

Figur 12. Skdrmbild av surroundeffekt-design. Pa bilden ses volymkurvor for de 3 stereokanalerna.

Figur 13. Skdrmbild av surroundeffekt-design. Pa bilden ses panoreringskurvor for den hégra kanalen pa
de 3 stereokanalerna. Den vdnstra kanalen har exakt samma kurvor. En panorering dr egentligen

ingenting annat dn olika volymer pad kanalerna.
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4.5.2.2 Surroundeffekter till PA-systemet

Kanalerna véanster fram och hoger fram &r samma kanaler som mixerbordets Master Left
och Master Right. De kanalerna krdvde ingen extra utrustning. De 4 andra surround-
kanalerna kridvde dock mera utrustning. 4 st. Electro-Voice SX300 PA-hogtalare

placerades ut sd att publiken blev omringad av hogtalare.

Ljudkortet RME Fireface 800 har 8 analoga utgéngar. Analog ut 3 — 6 anvéndes for
surroundet dir kanal 3 — 4 kopplades till vdnster- och hdger mitt, medan analog ut 5 — 6

kopplades till vinster- och hoger bak. Se figur 14 for en dverblick pa detta.

Ljudeftekter i vanlig stereo skottes via mixerbordet. Analog ut 1 — 2 fran ljudkortet gick
in till kanal 27 och 28 pa mixerbordet, som sedan skickades direkt till masterbussen. For
att kunna styra surround-hogtalarna skulle det ha varit praktiskt att &ven ta in surround-
kanalerna fran ljudkortet till mixerbordet, exempelvis in pé kanal 29 — 32. De kanalerna
skulle man sedan ha kunnat skicka direkt till matrisen, som skulle ha routat de kanalerna
till skilda utgangar for surroundet, men eftersom mixerbordet bara har 8§ matriser och 6
matriser redan var i anvdndning och inga lediga analoga utgangar fanns kvar, si
behovdes andra losningar. Losningen var att skicka surround-kanalerna ut frén
ljudkortet direkt in i ett annat mixerbord med mojlighet for 4 skilda utgangar. En
Mackie 802-VLZ3 mixer anvindes for detta. Jag valde att koppla Mackie-mixerns
MAIN OUT till vénster- och hoger mitt, och Mackie-mixerns ALT OUTPUT till
vénster- och hoger bak. Det negativa med det hir surround-systemet dr att balansen
mellan hogtalarparen maéste styras skilt pa de bada mixerborden. For att hitta rétt
volymbalans mellan hogtalarna spelade jag olika testljud i alla hogtalare samtidigt. Jag
gick sedan runt och lyssnade och gjorde justeringar tills jag hade uppnatt en bra

volymbalans. Jag memorerade sedan nivéerna pa de bdda mixerborden.

Aven en del mikrofoner skulle hdras samtidigt i alla hdgtalare. For det anviindes en
Aux-send (MIX 7) frdn FOH mixerbordet, som gick via en XLR y-kabel till bade input
1 och input 2 pd Mackie-mixern, dér input 1 routades till MAIN OUT och input 2
routades till ALT OUTPUT.
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Figur 14. Schema over surroundet i PA-systemet

4.6 Mitt arbetsflode

Att arbeta som ljudtekniker pa Raseborgs Sommarteater &r inte ett enkelt arbete. Det
kraver att man kan hantera stress och att man &dr beredd pa att bli tvungen att arbeta flera
dagar utan paus, dd man ofta stoter pa svérlosta problem som méste 16sas inom vissa
tidsramar. Man méste ocksd kunna hantera paniksituationer och héllas koncentrerad
flera timmar i strick under fOrestdllningarna oberoende av situation. Som f6ljande

presenterar jag hur arbetsflodet brukar se ut frdn Gvningar fram till forestdllningar.

Nér ovningarna flyttas frdn inomhusdvningar till utomhusdvningar, ungefar 1 ménad
fore premidren, brukar jag sitta som publik for att samla information frdn Gvningarna.
Den informationen blir grunden for planering av mikrofonschema, monitorplacering,
scenminnen m.m. Hér anvinds @nnu ingen teknik fOrutom en aktiv monitor till

kapellmaéstarens synth sa att sdngerna fortloper.
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Efter att jag fran 6vningarna fétt en klar overblick av pjdsen dr det dags for bygge av
PA-systemet. Det brukar rdcka med en dag for att fa all PA-utrustning som mixerbord,
hogtalare och tillhdrande slutsteg pa plats. Nér PA:t sitter pd plats och allting 4r kopplat,
sd borjar jag med PA-instillningarna som ocksa brukar ga pd en dag. Man kan ldsa

noggrannare om det i kapitel 4.1, PA-instdllningar.

Nér PA:t 1iter bra dr det dags for soundcheck av bandet. Sa fort som bandet har fatt sina
instrument pa plats borjar jag micka upp dem. Monitoreringen gors i samma skede. Det
brukar bli en mycket intensiv dag. Néar bandmedlemmarna dr néjda med monitoreringen
och jag sjélv dr ndjd med soundet ar det dags att koppla de trddlosa mikrofonerna och

ovrig utrustning.

Niér bandet och mikrofonerna och annan viktig utrustning ar pa plats, brukar 6vningarna
fram till premiéren folja ett monster. Jag gor fardigt scenminnen for de scener som vas,
sd att jag under Ovningarna har mojlighet att finslipa scenminnet. Under denna

ovningsperiod brukar jag ocksa designa ljudeffekter.

Nér vi har kommit fram till genrepen brukar jag gora 3 viktiga saker. Jag filmar
genrepen, jag spelar in dem i stereo och jag renskriver ett nytt manus. Orsaken bakom
filmandet &r att jag efter genrepet ska ha mdjlighet att f6lja med vad som hédnde pa
scenen och vad som méste forbdttras. Orsaken till inspelningen i stereo &r att kunna
tydligt hora vad som spelas ut i hogtalarna. I Trollkarlen fran Oz fanns det manga sma
effekter och harmonier som jag inte skulle ha lagt marke till om jag inte hade lyssnat
noggrant pd inspelningarna fran genrepen. Att slutligen renskriva ett nytt manus med
tydliga anteckningar &r viktigt for mig som mixare, da allt jag gor vid mixerbordet ar

baserat p4 mina anteckningar. Jag maste alltid vara ett steg fore handlingen pa scenen.

Niér forestdllningarna vil har kort igdng arbetar jag aldrig ensam med ljudet. Jag har da
alltid en medhjélpare bakom scenen som atgirdar eventuella problem. Typiska problem
ar mikrofoner som gar sonder. Borjar det regna maste ocksa en del av tekniken tackas

in. Jag har stindig kontakt med min medhjilpare via en walkie talkie.
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5 LIVEINSPELNING INFOR SOUNDTRACK

Da det har gatt ca 10 forestédllningar borjar alla pa scenen kénna sig sikra pa pjasen inkl.
mig sjdlv som mixare. Da dr det lamplig tid att borja med inspelningar. For Raseborgs
Sommarteater dr det viktigt att fA en dokumentation gjord i form av en soundtrack. Tack
vare en soundtrack kan minnet av spelsdsongen hallas kvar for evigt. Det finns dock
varken en budget eller ett intresse for en skild inspelning i studio. Darfor &r en live-
inspelning den enda mojliga metoden. Eftersom soundtracken enbart gors som
dokumentation for VNUR och som minne till skddespelarna och musikerna, dr hogsta
mdjliga kvalitet inte ett krav, men genom att utnyttja den utrustning som finns till max,

kan resultatet bli véldigt bra.

5.1 For- och nackdelar med liveinspelning

Att spela in live har sina fordelar eftersom den inspelade musiken kan lata mera levande
och spdnnande jaimfort med inspelning i studio. Det kan kdnnas mera dkta och arligt for
ménga lyssnare att veta att den musiken de lyssnar pa en gang i tiderna har spelats live
infor andra lyssnare, och inte pusslats ihop i en studio med omtagning efter omtagning.
Det finns dock manga svarigheter med liveinspelningar. Misstag frdn musiker och
skddespelare kan bli svart eller i vérsta fall omdjligt att korrigera efterdt, om man ej gor
beslutet att spela om den delen som blev felaktig, och da dr det inte 100% live mera.
Lickage fran mikrofoner och monitorer kan ocksd gora liveinspelningar utmanande.
Svéra véderforhdllanden som t.ex. hdrd vind och regn har ocksd gjort inspelningar

omdjliga att genomfora under nigra av forestillningarna.

5.2 Metoder for liveinspelningar

5.2.1 Stereoinspelning

Den enklaste metoden for en liveinspelning &r att gora en stereoinspelning med t.ex. en
portabel inspelare, som man placerar pa en plats dar ljudet 1dter mycket bra, vanligtvis i

en central position ddr bada PA-hogtalarna dr pd samma avstand frn inspelaren. Den
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portabla inspelaren anvéinder inbyggda mikrofoner for att finga upp ljudet frin
hogtalarna. Det hir dr en enkel metod som ldmpar sig vdl om man snabbt behdver en
inspelning, men metoden ldmpar sig inte for en inspelning infor en soundtrack eftersom
ljudkvaliteten blir avsevirt siémre dd4 man mickar upp ljudet frdn PA-hdgtalare.
Dessutom dr det omojligt att gora en skild mix eftert, da inspelningen ligger pa bara 2
spar. En forbittring av ljudkvaliteten skulle vara att skicka ut ljudet direkt fran
mixerbordet in till en stereoingang pd inspelaren. Ljudkvaliteten kan dé bli béttre, men

hela mixen méste fortfarande goras direkt pd mixerbordet.

5.2.2 Flersparsinspelning

Niér en simpel stereoinspelning inte ricker till, & man tvungen att enligt behov och vad
som dr mdjligt med utrustningen, spela in skilda kanaler pa skilda spar. Pa analoga
mixerbord anvinder man sig vanligtvis av Aux-sendar, subgrupper och / eller direkt ut.
Pa digitala mixerbord har man ocksa mojligheten att anvinda digitala utgdngar, vilket ar
en fordel eftersom ingen extra A/D-konvertering behovs pa den ljudenheten som skoter
om inspelningen, och man kan dessutom skicka flera kanaler 6ver samma kabel. Vill
man spela in t.ex. applédder och rumsakustik si placerar man ut mikrofoner pa strategiskt
utvalda platser. Som foljande kommer jag att presentera nigra digitala standarder for
digital Overforing av ljud, eftersom de dr visentliga i situationen pd Raseborgs

Sommarteater.

5.2.3 Digitala standarder

ADAT Lightpipe grinssnittet anvinder sig av ljuskabel / optiskt fiber for overforing av
data. Kontakten kallas Toslink. Man kan &verfora maximalt 8 kanaler ljud samtidigt
med samma kabel om man anvinder ett bitdjup pd 16 eller 24 bit med en
samplingsfrekvens pd maximalt 48 kHz. Anvénder man en hogre samplingsfrekvens

kan man 0verfora maximalt 4 kanaler ljud med samma kabel. (Wikipedia 2012a)

AES/EBU, dven kallad AES3, &r ett digitalt grianssnitt, dir man anvénder en 110 ohm

balanserad XLR-kabel for overforing av ljud. Man kan 6verfora maximalt 2 kanaler ljud
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samtidigt med samma kabel i ett bitdjup pa 24 bit med en samplingsfrekvens pa

maximalt 96 kHz. (Wikipedia 2012b)

S/PDIF grinssnittet paminner starkt om AES/EBU. Den storsta skillnaden dr kabeln.
Vanligtvis anvénds en 75 ohm RCA-kabel, men dven en Toslink-kabel kan anvéndas.
Dock kan man fortfarande bara 6verfora 2 kanaler ljud samtidigt. AES/EBU grénssnittet
ar att foredra over S/PDIF, d& overforingen i AES/EBU ér balanserad vilket minskar
risken for storningar och lédngre kabelavstdnd dr mojligt. RCA-kablar bor man undvika
vid professionella sammanhang da linjen dr obalanserad och kontakten brukar ha en

tendens att borja glappa efter en tids anvandning. (Wikipedia 2012b/d, Walther 2011)

AES10-2008 standarden, dven kallad MADI — Multichannel Audio Digital Interface, &r
framtidens granssnitt som har stora fordelar jaimfort med AES3, S/PDIF och ADAT
Lightpipe. Mojlighet for ldngre kabelavstdnd och mycket flera kanaler / kabel dr nagra
av fordelarna. Ljudutrustningen saknade tyvirr detta grianssnitt. (Wikipedia 2012c)

5.2.4 Digital synkronisering

Alla digitala ljudenheter som samverkar mdste synkroniseras sa att de arbetar i samma
samplingsfrekvens. Om de inte arbetar i samma samplingsfrekvens, finns det stor risk
for storningar i form av total tystnad, distorsion eller klick- och pop ljud. Om man gor
en liveinspelning frén ett digitalt mixerbord till ett ljudkort via ett digitalt granssnitt
méste alltsd mixerbordet synkroniseras med ljudkortet. En master och en slav maste
véljas. Det &r ingen skillnad om man véljer mixerbordet som master eller slav, men det
kan kdnnas mer logiskt att vdlja mixerbordet som master, och ljudkortet som slav.
Ljudkortet kommer da att folja mixerbordets valda samplingsfrekvens. En 75 ohm
BNC-kabel ér standard for synkronisering mellan digital ljudutrustning. Man brukar tala
om Wordclock-kabel. I vart fall véljer man Wordclock ut fran mixerbordet till
Wordclock in pd ljudkortet. Det finns dock en enklare losning. P& de vanliga
standarderna ADAT Lightpipe, AES/EBU och S/PDIF kan man synkronisera enheterna
pa den inkommande klockpulsen. D& klarar man sig utan en skild Wordclock-kabel.

(Oscarsson, 2011)
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5.3 Min valda metod

Eftersom pjésens musik bestod av ett 5-personers band med kor, solosang, olika reverb-
och delayeffekter och ljudeffekter i bakgrunden och ibland allt detta samtidigt, blev jag
tvungen att forsoka dela upp kanalerna pa sd méinga olika spar som mojligt for att efterdt
kunna péverka de olika kanalerna enskilt i mixningen av soundtracken. Jag kom fram
till att minimikraven for detta dr att fa 12 skilda kanaler samtidigt inspelade enligt

foljande strategi:

*  Trummorna har 6 mikrofoner. De kan mixas direkt pa mixerbordet fastéin det
begriansar mojligheter i mixningen av soundtracken, och &r dven en aning
riskfyllt da det kraver att live-mixningen méste lyckas. De bor dock minst spelas
in 1 stereo, eftersom pukorna och dverhdngsmikrofonerna &r panorerade. Till
trummorna behovs alltsd minst 2 kanaler.

* Basgitarren maste spelas in skilt, 1 kanal.

* Gitarren maste spelas in skilt, 1 kanal.

* Kapellméstaren Teddy Granroth spelar pd 2 synthar som méste spelas in 1 stereo.
De behover dock inte spelas in pé skilda stereokanaler eftersom Granroth sjilv
mixar volymbalansen mellan dem. Till dessa 2 synthar behdvs alltsd 2 kanaler.

* Jens Rosenqvist spelar badde synth och dragspel. Synthen maste spelas in i
stereo, och dragspelet behdver inte spelas in skilt eftersom han inte spelar
samtidigt pa dragspelet och synthen. Jag kan sl& ihop bada instrumenten pa en
stereo Aux-send pa mixerbordet som sedan skickas till ljudkortet. Hir behdvs
alltsa 2 kanaler.

* De trddlosa mikrofonerna har ménga olika reverbeffekter som kommer fran
reverb-biblioteket pa mixerbordet. Dessa effekter d&r omojliga att ldgga pa
efterat, eftersom nédgra sanger har tal med dessa effekter pd, med samtidig
solosang som har andra reverbeffekter. Reverbeffekterna ar i stereo sa till detta
behovs alltsa 2 kanaler.

* En extra kanal med alla trddldsa mikrofoner utan reverb ar viktigt att f4 med
eftersom sangreverbet ibland kan misslyckas i en live-mixning.

* De ljudeffekter som finns med i sangerna klipps in efterat.

48



* Publikens appléder dr viktiga att f med sa att soundtracken skall 14ta levande.

Till detta behovs 1 kanal.

Som foljande presenterar jag mixerbordets alla fysiska utgéngar och de interna digitala
Aux-sendarna och matriserna. Sedan presenterar jag ljudkortets alla ingdngar och

slutligen presenterar jag vilka in- och utgadngar som kunde anvéndas for inspelningen.

5.3.1 Mixerbordets mojligheter att skicka signaler

FOH mixerbordet har sammanlagt f6ljande fysiska utgangar:

* 16 OMNI OUT (16 analoga XLR-utgdngar = 16 kanaler ut)
* 1 AES/EBU OUT (1 digital XLR-utgang = 2 kanaler ut)
* 2 ADAT Lightpipe OUT (16 kanaler ut pa 2 Toslink-kablar)

Totalt kan man alltsd fa 34 kanaler skickade samtidigt.

Mixerbordet har 16 interna Aux-sendar och 8 matriser. Det d4r sammanlagt 24 kanaler
som alla kan anvéndas for inspelningen vilka sedan maste fordelas over de fysiska
utgéngarna. Man kan ocksa skicka varje ingdng direkt ut, vilket ger totalt 56 + 24 = 80

kanaler med ljud, som sedan kan routas till de fysiska utgangarna. (Yamaha, 2012)

5.3.2 Ljudkortets mojligheter att ta emot signaler

Ljudkortet, ett Digidesign Digi 001 installerat pd en Power Mac G4 stationér dator med

Pro Tools 6.1 anvindes for inspelningarna och har f6ljande ingangar:
* 8 analog in (2 XLR-ingéngar med mikrofonforstirkare + 6 linjeingédngar)
* 1 S/PDIF in (1 digital RCA-ingéng = 2 kanaler in)

* 1 ADAT Lightpipe in (8 kanaler in med Toslink-kabel)

Totalt finns det alltsa 18 ingangar som alla kan anvéndas samtidigt. (Digidesign, 2003)
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5.3.3 Vilken Iosning gjordes?

PA-ljudet och monitoreringen for skddespelarna och musikerna har hogre prioritet dn

inspelningen. Darfor blev jag tvungen att géra kompromisser for inspelningen.

Av mixerbordets 16 Aux-sendar var 11 i anvdndning. 3 till bandmonitorer, 3 till scen-
monitorer, 4 till reverb-sendar och 1 som surround-send. Hér fanns alltsd &nnu mojlighet
att anvinda 5 Aux-sendar for inspelningen. Av de 8 matriserna som finns i mixerbordet
var 6 i anvindning. 5 till PA-systemet och 1 till monitorerna bakom scenen. Har fanns

alltsa &nnu mojlighet att anvénda 2 matriser for inspelningen.

Eftersom alla 16 analoga utgdngar (OMNI OUT 1 — 16) pd mixerbordet redan var i
anvindning, 6 till PA-systemet, 8 till monitorering, 1 som reverb-send till den externa
effektprocessorn och 1 som surround-send, fanns det bara mdjlighet att skicka ut
kanaler via de digitala portarna. Eftersom ljudkortet saknar AES/EBU-ingéng och
mixerbordet saknar S/PDIF-utgdng, fanns det bara mdjlighet att anvinda ADAT
Lightpipe grinssnittet som ger 8 kanaler. Enligt min plan behdvdes minst 4 kanaler till.
Min egen monitorlyssning var i stereo men jag klarade mig med monolyssning, sa jag
offrade den ena monitor-utgdngen och valde den utgdngen till kanalen med

mikrofonerna utan reverb.

Kapellméstarens synthar som skickades till FOH mixerbordet i stereo valde jag att dela
upp fore mixerbordet genom att koppla in en Mackie 802-VLZ3 mixer féore FOH
mixerbordet. Mackie-mixern tog emot kapellméstarens stereokanal med synthar, och
fordelade signalen over dubbla stereoutgéngar. Jag valde att koppla Mackie-mixerns
MAIN OUT till FOH mixerbordet och Mackie-mixerns ALT OUTPUT till ljudkortet.
En DI-box fungerar inte som splitter i det hér fallet eftersom en DI-box vanligtvis har
obalanserade ingéngar, vilket skulle resultera i en obalanserad signal pa dver 50 meter

som garanterat skulle ge ndgon form av stérning.

Den sista kanalen med publiken 16ste jag genom att fista en AKG C 1000 S

kondensatormikrofon vid det hogra hogtalartornet riktad nedat mot publiken. Den
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kopplades direkt in till ljudkortets forsta mikrofoningang med en 40 meters nergravd

XLR-kabel.

Som f6ljande presenteras en tabell Gver det slutliga inspelningsschemat och en figur.

Tabell 5. Det slutliga inspelningsschemat.

Spar Vad skickas? Yamaha M7CL Digidesign Digi 001
1 Trummor L MIX 9, ADAT 1 ut ADAT 1 in
2 Trummor R MIX 10, ADAT 2 ut ADAT 2 in
3 Bas Kanal 39 direkt ut, ADAT 3 ut ADAT 3 in
4 Gitarr Kanal 40 direkt ut, ADAT 4 ut ADAT 4 in
5 Kapellmaistare L Skickas fore mixerbordet. Analog 5 in
6 Kapellméstare R Skickas fore mixerbordet. Analog 6 in
7 Synth + dragspel L MIX 11, ADAT 5 ut ADAT 5 in
8 Synth + dragspel R MIX 12, ADAT 6 ut ADAT 6 in
9 Mikrofoner + reverb L MATRIX 7, ADAT 7 ut ADAT 7 in
10 Mikrofoner + reverb R MATRIX 8, ADAT 8 ut ADAT 8 in
11 Mikrofoner utan reverb MIX 8, OMNI 16 ut Analog 8 in
12 Publik Spelas in med skild mikrofon Analog 1 in
Publik

Kapellméstare

e ALT OUTPUT Analog 5, 6 in
batatatat R R l l Analog 1 in
MAIN OUT v
OMNI OUT 16 \ K 5
rdh. a gl
Input 41, 42 Analog 8 in
¥

ADAT 1-8 OUT

4 il
ADAT 1-8 IN .

Figur 14. Inspelningsschemats linjer.
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Nér inspelningen slutligen blev realiserad, var alla Aux-sendar och matriser pa i
anvindning. Synkroniseringen mellan mixerbordet och ljudkortet 16stes genom att vilja
ljudkortet som slav, och klockpulsen fick den pa den inkommande ADAT Lightpipe-
signalen. Jag valde att spela in 1 24 bit 44,1 kHz.

5.4 Inspelningarna

Jag gjorde fOrst ett par test-inspelningar for att sdkerstdlla att allting fungerade enligt
planen. Losningen visade sig fungera riktigt bra, sd sondagen 31.7.2011, tisdagen
2.8.2011 och den sista forestéllningen pd onsdagen 3.8.2011 spelade jag in jag med
syftet att f& material till soundtracken, eftersom védret d& ocksa var soligt och relativt
vindstilla. Det visade sig att onsdagen 3.8.2011 lyckades bdst. Endast ett fatal sma
missar frdn skadespelarna. Dérfor valde jag att gora hela soundtracken frin just den
forestillningen, d4 minnet oftast dr starkast fran den sista forestéllningen, och det kénns
ocksa som en bittre helhet att f4 soundtrackens alla latar frén ett och samma tillfdlle.
Négra problem uppstod dock som maérktes forst i det skedet da spelsédsongen var dver

och mitt arbete med mixningen av soundtracken hade startat.

Kapellméstarens kanaler hade &dndé fatt lite smd storningar fastdn signalen var

balanserad. Det atgirdades med en DeNoiser plug-in.

Vid noggrannare lyssning mérkte jag att trummorna hade ett fasfel. Det var antagligen
overhidngsmikrofonerna som hade blivit déligt placerade i kombination med de andra
mikrofonerna. Eftersom alla trumkanaler mixades live pd mixerbordet och spelades in
som en stereokanal blev det svart att dtgirda det hér efterdt. Det skulle ha varit en god
idé att ocksd fordela dverhdngsmikrofonerna pd samma sitt som jag gjorde med
kapellméstarens synthar. Analog in 3 — 4 pd ljudkortet skulle jag ha kunnat anvénda for

detta.

Publikmikrofonen tog ocksd upp mycket ljud fran bade front-fill-hogtalarna och
huvudhogtalarna vilket forsvarade anvéndningen av appldder i mixen med samtidig
musik frdn bandet eftersom ljudet da dndrades mérkbart. Den hér kanalen blev jag ocksa

tvungen att tidsforskjuta bakat, eftersom det uppstar ett kort delay d4 mikrofonen ocksa
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mickar upp ljudet fran hogtalarna. Detta 10stes grafiskt med hérda virvelslag som

referens.

Mixningen och mastringen gjorde jag i Pro Tools 8 med ett Digidesign M-Box 2
ljudkort. Som monitorer anvinde jag samma Genelec 8030 monitorer som pa teatern,

och édven ett par Yamaha MSP3 monitorer och Beyerdynamic DT 48 E horlurar.

Soundtracken fick 22 spar och gavs ut 2 manader efter spelsdsongens slut, bdde som
Audio CD och som ett paket i 192 kbps mp3 som man kunde ladda ner frdn min

personliga hemsida.

Figur 17. Skdrmbild av soundtrackens 22 mastrade filer, redo for att brinnas pa CD.
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6 SAMMANFATTNING

Som ljuddesigner pa en utomhusteater med 40 skédespelare, ett 5-personers band,
massor av videoeffekter och ljudeftekter i surround, finns det mycket som kan gé fel om
inte en god planering gors i tid. En god strategi dver olika arbetsskeden bor goras, for att

undvika stress och onddiga problem nir premiéren nirmar sig.

Malet under spelsdsongen var att kunna fa hogsta mdjliga ljudkvalitet for bade publik
som for alla medverkande inom produktionen, trots en tydligt begrinsad budget och en
kort 6vningsperiod. Mélet med detta erfarenhetsbaserade arbete dr att férsdka presentera
dessa 16sningar pé ett kortfattat men énda heltdckande sitt. Losningarna dr baserade pa
den tillgingliga utrustningen och krav fran pjdsen. Man maste dock komma ihag att
andra 16sningar ocksa skulle ha kunnat fungera. Inom ljudteknik kan det finnas manga
olika metoder for att uppné liknande resultat. Dessutom dr mycket en smaksak som t.ex.

mixning.

Jag dr sjilv n6jd Over mina losningar som visade sig fungerade relativt bra, men

problemfria var de 4nda inte. Detta diskuteras i foljande kapitel.

6.1 Framtida forbattringar

En del problem gick inte att 16sa, men en del av problemen kunde ha 16sts om de bara

hade uppmaérksammats i tid.

Det storsta problemet var huvudhogtalarna vid tornen. De klarar av ett hogt ljudtryck
och later riktigt bra, men de kan inte ticka hela publikomradet utan att man far relativt
stora skillnader i ljudtryck och frekvensgéng. Jag var tvungen att gora en obehaglig
kompromiss genom att hoja diskanten en aning pa dem for att det dverhuvudtaget skulle
horas diskant till de bakersta raderna, vilket gjorde att ljudet kunde uppfattas som skarpt
och obehagligt pa platserna lidngre fram. Den stora volymskillnaden mellan de bakersta
raderna och raderna lingre fram var ocksé ett problem. Det kidndes ocksd en aning

frustrerande att mixa i hogtalare vars frekvensgéng och ljudtryck inte nar dnda fram till
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FOH mixerbordet. Jag blev helt enkelt tvungen att 14ra mig att ett diskantfattigt ljud vid

mixerbordet, later bittre vid publiken.

Finns det en 10sning pa det hir?

Ett left-center-right line-array system eller ett left-right line-array system med sma
“front-fillar” 1 mitten vid scenkanten skulle definitivt 16sa problemet med ojimn
frekvensgang och stor skillnad i1 ljudtryck. Man skulle d& kunna ta bort de gamla
hogtalartornen och stélla upp line-array hogtalarna pa stéllningar direkt vid scenkanten
eller uppe pa scenen, men vad tycker scenografer och regissorer om att skymma in stora
delar av scenen med stéllningar och hogtalare? Vad tycker publiken om det? Finns det
en budget for ett line-array system? Ar det dverhuvudtaget realistiskt att anviinda ett
line-array system pd en utomhusteater med amatorskadespelare? Svaret ar tyvirr nej.
Det ar inte realistiskt, och jamfor man de senaste arens publiksiffror och tidigare ar, sa
ser man en tydlig sdnkning, vilket betyder att produktionen méste anpassa sig for att
ekonomiskt kunna hallas pa fotter. Darmed finns det i dagsldget ingen budget som

tilldter en anvdndning av ett line-array system.

Ett annat problem var fasfelet pad trummorna som jag lade mairke till i ett for sent skede.
Orsaken till att det inte uppmérksammades i tid var att jag var sjilv sa stressad med att
f4 all annan teknik att fungera fram till premidren. Trumsoundet hade helt enkelt en lag
prioritet just d4, men i framtiden maste detta forhindras. Infor nésta sdsong tdnker jag
anvidnda mera tid pd att forsoka minimera fasfel. Dessutom maste alla trumkanaler
spelas in pd skilda spér for att & stdrre mixnings-mdjligheter infor soundtracken. Jag
har investerat i ett nytt ljudkort med dubbla ADAT Lightpipe ingangar, 10 analoga
ingdngar och en S/PDIF ingang. Med det ljudkortet har jag mdjlighet att spela in 28
kanaler samtidigt. I den inkommande pjdsen, Teaterbdten, kommer jag med det

ljudkortet att spela in forestillningarna pa minst 16 spar.
Man kunde dven ténka sig att ha soloséng och korsing inspelade pa skilda spar. Om det

hér dr mojligt 1 praktiken beror pd pjésens uppbyggnad och vilka utgangar och interna

bussar som &r lediga pa mixerbordet.
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Under en av forestillningarna fick vi ett mycket kort stromavbrott, eller ndgon form av
storning i elnétet, men tillrackligt for att det digitala FOH mixerbordet startade om sig.
Det riackte linge innan mixerbordet hade laddat fardigt, nirmare 30 sekunder, och det
var en av de langsta 30 sekunderna i mitt liv. For att forhindra detta i fortsdttningen kan
man koppla in en avbrottsfri kraftférsorjning (UPS) mellan stromuttaget och mixer-

bordet.

6.2 Slutord

Det har varit svart att avgrinsa detta arbete. Det finns s& mycket som jag kunde ha gétt
djupare in pd, men dé skulle arbetet ha blivit alltfor langt, och frdgan &r ju hur mycket
man egentligen kan ldra sig genom att endast ldsa om liveljud? Hur hjilper det dig som
lasare att jag beridttar hur jag har anvint en EQ, ndr du inte kan hora skillnaden?

Liveljud méste upplevas live.

Som avslutning har jag pé sid 65 bifogat en kanallista med alla Aux-sendar, matriser

och fysiska in- och utgéngar.

Figur 18. Utmanande arbetsdag under en regnig 6vning. (Foto: Chris Senn)

56



KALLOR

Bocker

Jansson, Nils. 2000. MAOL:s tabeller. Schildts Forlags Ab, Esbo. Sjunde upplagan,
andra tryckningen, 160 s. ISBN 951-50-1131-0

Katz, Bob. 2002. Mastering Audio: The Art and the Science. Focal Press, 319 s.
ISBN 0-240-80543-3

Walther, Jens. 2011. Boken om liveljud. Hansen Media AB, 208 s.

ISBN 978-91-979846-0-7

Tidningsartiklar

Oscarsson, Johannes. 2010, Digital synkning, Musikermagasinet, nr 5, s. 56 — 58.

Oscarsson, Johannes. 2011, I afton impedans, Musikermagasinet, nr 2, s. 56 — 58.

Svensson, Pontus. 2011, Liget med tradlost, Musikermagasinet, nr 5, s. 54 — 55.

Vogel, Henrik. 2009, Allt om decibel, Musikermagasinet, nr 2, s. 50 — 52.

Vogel, Henrik. 2010, Koll pé fas, Musikermagasinet, nr 1, s. 52 — 56.

Kurser

Lindqvist, Claus. 2010. Kursen hogtalarteknik i Arcada.

57



Hemsidor och manualer

Digidesign. 2003. Getting Started with Digi 001.
Tillgénglig: http://archive.digidesign.com/support/docs/Getting_Started with 001.pdf
Héamtad: 29.04.2012

Electro-Voice. 2005. Electro-Voice DMC-1122B and DML-1122A Owner’s Manual.
Tillgdnglig: http://www.electrovoice.com/downloadfile.php?i=970989
Héamtad: 03.05.2012

Electro-Voice. 2005. Electro-Voice DMC-2181, DML-2181A Owner’s Manual.
Tillganglig: http://www.electrovoice.com/downloadfile.php?i=971000
Héamtad: 03.05.2012

Figure 53. 2012. QLab - Live show control for Mac OS X.
Tillgdnglig: http://figure53.com/qlab/
Hémtad: 06.05.2012

Kommunikationsverket. 2012. Radiomikrofoner, eller tradlésa mikrofoner.
Tillgdnglig:

http://www.ficora.fi/sv/index/luvat/luvanvaraisetradiolaitteet/radiomikrofonitelilangatto

matmikrofonit.html

Hémtad: 09.05.2012

QSC. 2012. QSC MX Series.
Tillgénglig: http://www.gscaudio.com/products/amps/mx/mx.htm

Hémtad: 03.05.2012

Raseborgs Sommarteater.
Tillgénglig: http://www.raseborg.org/raseborg/festspel/sommarteater/

Hémtad: 09.05.2012

58



Raseborgs Sommarteater 2011 - Trollkarlen fran Oz.
Tillgénglig: http://www.raseborg.org/raseborg/festspel/sommarteater/oz/

Hémtad: 09.05.2012

RME. 2012. RME Fireface 800.
Tillganglig: http://www.rme-audio.de/en_products_fireface 800.php
Héamtad: 06.05.2012

Shure. 2001. Shure UHF User Guide Supplement.

Tillgénglig: http://www.shure.com/europe/support/user-guides/discontinued-

products/wireless-systems/us_pro_uhf sup md

Hémtad: 09.05.2012

Shure. 2004. Shure UHF Wireless Guide.

Tillgénglig: http://www.shure.com/europe/support/user-guides/discontinued-

products/wireless-systems/us_pro_uhf sup md

Hémtad: 09.05.2012

Shure. 2003. Shure ULX R4 User Guide Supplement.

Tillgénglig: http://www.shure.com/europe/products/wireless-systems/ulx-

professional/us_pro_ulx_sup r4

Hémtad: 09.05.2012

Vistnyldndska Ungdomsringen r.f. VNUR.
Tillgdnglig: http://www.vnur.org/vnur/
Hémtad: 09.05.2012

Wikipedia(a) — ADAT Lightpipe. Senast modifierad: 17.03.2012
Tillgénglig: http://en.wikipedia.org/wiki/ADAT Lightpipe
Héamtad: 27.04.2012

59



Wikipedia(b) — AES3. Senast modifierad: 15.02.2012
Tillgdnglig: http://en.wikipedia.org/wiki/AES3
Himtad: 28.04.2012

Wikipedia(c) — MADI. Senast modifierad: 09.04.2012
Tillgdnglig: http://en.wikipedia.org/wiki/MADI
Himtad: 13.05.2012

Wikipedia(d) — S/PDIF. Senast modifierad: 26.04.2012
Tillgdnglig: http://en.wikipedia.org/wiki/S/PDIF
Himtad: 28.04.2012

Wikipedia(e) — The Wonderful Wizard of Oz. Senast modifierad: 21.04.2012
Tillgénglig: http://en.wikipedia.org/wiki/The Wonderful Wizard of Oz
Hémtad: 27.04.2012

Wikipedia(f) — TOSLINK. Senast modifierad: 12.04.2012
Tillgdnglig: http://en.wikipedia.org/wiki/TOSLINK
Héamtad: 28.04.2012

Yamaha. 2012. Yamaha 01V96 Version 2 Owner’s Manual.

Tillgénglig: http://download.yamaha.com/api/asset/file?language=en&site=countrysite-

master.prod.exp.yamaha.com&asset _id=7699

Hamtad: 10.05.2012

Yamaha. 2012. Yamaha M7CL V3 Owner’s Manual.
Tillgénglig: http://download.yamaha.com/api/asset/file?language=en&site=countrysite-

master.prod.exp.yamaha.com&asset_id=48078

Hamtad: 29.04.2012

60



BILAGOR

Bilaga 1 — Frekvenser for Shure ULX R4

Channel

ﬁ:::: GRP 1 GRP 2 GRP 3 GRP 4 GRP 5 GRP 6 GRP 7 GRP 8 GRP 9 GRP 10
Canal (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz) (MHz2) (MHz2) (MHz2)
Canale

Canal

1 803.500 | 802.275 | 798.920 | 801.100 | 800.325 | 801.775 | 800.425 | 801.875 | 801.425 | 798.950
2 805.750 | 803.275 | 799.425 | 801.950 | 800.900 | 803.400 | 801.000 | 802975 | 801.950 | 799.400
3 809.250 | 805.025 | 800.550 | 805.100 | 804.100 | 804.150 | 801.825 | 803.500 | 803.725 | 801.975
4 810.750 | 806.275 | 801.925 | 805.800 | 804.575 | 804.625 | 805650 | 805.700 | 805.050 | 807.425
5 811.750 | 807.025 | 802.525 | 806.900 | 806.250 | 805.600 | 809.000 | 809.050 | 805.750 | 808.550
6 813.000 | 809.525 | 803.575 | 807.475 | 809.725 | 808.375 | 809.825 | 809.875 | 806.850 | 809.100
7 814750 | 812.275 | 806.925 | 810.225 | 810.825 | 808.950 | 811.450 | 810.975 | 809.150 | 810.200
8 815500 | 813.775 | 807.425 | 811.075 | 811.350 | 809.775 | 812675 | 811500 | 810.550 | 811.050
9 816.000 | 814.775 | 808550 | 811.575 | 812575 | 810.875 | 813.650 | 790.400 | 811.075 811.600
10 817.500 | 815525 | 809.100 | 813275 | 792.325 | 790.300 | 794.925 | 791.350 | 813.750 | 813.300
1 818.250 | 817.025 | 809.925 | 790.875 | 792.900 | 790.700 | 795.450 | 797.700 | 790.850 | 813.800
12 819.750 817.775 811.025 791.475 793.725 791.950 796.675 798.400 791.475 790.900
13 784.750 | 819.025 | 811575 | 792575 | 794.825 | 792.375 799.350 | 792575 | 793.150
14 785500 | 819.775 | 813.775 | 793.100 794.875 793.100 | 794.075
15 787.000 | 784.525 793.925 796.625 793.950 | 794.525
16 788.250 | 785.275 795.025 795.050 | 795.650
17 789.000 | 787.775 795.600 795.700 | 797.800
18 790.750 789.275 797.750

19 791.250 | 791.525

20 792.750 792.025

21 795.000 | 796.025

22 795.750 796.775

23 797.500 797.275

24 798.000 | 798.025

Channel

g:::: GRP11 | GRP12 | GRP13 | GRP14 | GRP15 | GRP16 | GRP17 GRP 18 GRP 19

Canal (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2) (MHz2)
Canale

Canal

1 800.375 | 800.250 | 800.275 | 801.275 | 806.525 | 806.150 | 786.500 784.775 784.225

2 801.625 | 801.500 | 800.775 | 801.775 | 807.275 | 806.650 | 787.750 785.500 784.975

3 802.375 | 802.000 | 801525 | 802775 | 807.775 | 807.650 | 788.250 788.500 786.775

4 803.375 | 803.000 | 802.025 | 803.275 | 808.775 | 808.400 | 791.250 789.300 790.300

5 804.125 | 803.500 | 803.025 | 804.025 | 810.525 | 808.900 | 791.750 789.700 791.000

6 804.625 | 806.500 | 803525 | 804525 | 811.775 | 809.775 | 792.500 790.500 792.225

7 805.375 | 807.500 | 806.025 | 805525 | 812.775 | 810.400 | 794.500 793.500 796.000

8 807.125 | 808.000 | 806525 | 806.025 | 813.525 | 811.400 | 795.500 794.225 796.700

9 808.125 | 808.750 | 807.525 | 809.025 812,150 | 796.250 800.775 798.300

10 808.625 | 809.750 | 808.275 | 809.525 812,650 | 798.750 804.500 799.000

1 809.375 | 811.750 | 808.775 | 810.525 813.650 | 799.500 805.300 802.775

12 809.875 | 812.250 | 809.775 | 811.025 807.500 805.700 810.775

13 811.375 | 815250 | 810.275 | 811.775 808.500 806.500 812.700

14 813.625 817.750 812.525 812.275 810.500 808.775 814.300

15 816.125 | 819.000 | 813275 | 813.275 811.500 810.225 815.000

16 816.625 | 819.750 | 813.775 | 813.775 812.250 812.500 816.225

17 817.625 814.750 813.700 816.975

18 818.875 815.250 814.500

19 819.875 819.250 817.500

20 819.750 818.225

21

22

23

24
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Bilaga 2 — Schema over akt 1

Scen

Marika
Allex
Kimmen
Dani
Peppe
Jennifer
Sofia
Emilia
Annika
Heini
Birk
Eddy
Elin
Ellen
Felix
Johanna
Julia
Katti
Melissa
Milton
Robin
Sini
Wadis
Wilma
Alexander
Jaane
Henrik
Nette
Malloh
Minna
Fredrik
Tommy
Lotta
Alex
John
Tapsa
Ida
Kare
Miso
Emilia G

1 2 3a 3b 4 5 6a 6b 7 8a 8b 9
X X XX | XX | Xx | XX X X X X X X X %
X XX | XX | XX | XX X X X % X X X %
X XX | XX | XX X X X X X X X X
X XX | XX X X X % X X X X
X X X
X 4 X X X X X X X
X X
X X X X %
X X% X
X X
X X X X
X X% X X
X X X
X X X X X %
X % X X
X X% X X
X X X
X X% X X
X X X %
HM X X
X X X
X X
X X% X X
X X% X X X
X X% X %
X
X X
X X




Bilaga 3 — Schema dver akt 2

X X X X X o eljiwg
X % X X X X X osIN
X X X X X aleyl
X
X
X
X

X X X ep|

X esde|
X X X uyor

X X X3V
X X X X 1107

X X Awwo |
JlIpald
X eUUlA
X Yojlein
X 911N
X X X X JIJUSH
aueer
X X WH WH X X Japuexaly
ew|iMm
X X X X X sipem
s
INH ulqoy
UoIN
ESSTEIN
X X X X 1mey
elnr
X X X X X euueyor
X X X X124
WX X X X u9||3
WX X WX ul3
X X App3
Jdig
X X X X X X X X X UI9H
X X X X X X X eyluuy
X X X X XXX eljiwg
X X X X X el40s
X X X Jajluusr
WX addad
WX lueq
WX uswwiy
WX X3V
X WX ejlen
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X
X
X
X
X
X
XX
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Bilaga 4 — Mikrofonbyten under akt 1

Nr Program Namn Hur sker bytena?

WL 1 1.1 Marika

WL 2 2.22 Allex

WL 3 17.8 Kimmen

WL 4 6.11 Dani

WL 5 3.5 Peppe / Wilma Peppe => Wilma => Peppe
WL 6 5.11 Minna / Miso / Tapsa Minna => Miso => Tapsa
WL 7 19.1 Malloh

WL 8 18.19 Nette

WL 9 18.2 Milton / Lotta Milton => Lotta

WL 10 18.3 Tommy

WL 11 18.13 Katti

WL 12 13.10 Birk

WL 13 11.12 Elin

WL 14 10.9 Ellen

WL 15 1.6 Julia

WL 16 17.19 Sini

WL 17 19.10 Jennifer / Melissa Jennifer => Melissa

WL 18 13.4 Sofia / Felix Sofia => Felix

WL 19 14.6 Wadis

WL 20 14.7 Johanna

WL 21 17.1 Henrik / Eddy Eddy => Henrik

WL 22 18.5 Alexander / Robin Alexander => Robin => Alexander
WL 23 18.8 Jaane

WL 24 2.24 Heini

WL 25 A6.62 Emilia

WL 26 A7.43 Annika

Bilaga 5 — Mikrofonbyten under akt 2

Nr Program Namn Hur sker bytena?

WL 1 1.1 Marika

WL 2 2.22 Allex

WL 3 17.8 Kimmen

WL 4 6.11 Dani

WL 5 3.5 Peppe

WL 6 5.11 Minna / Tapsa Tapsa => Minna => Tapsa
WL 7 19.1 Malloh

WL 8 18.19 Nette

WL 9 18.2 Lotta

WL 10 18.3 Tommy

WL 11 18.13 Katti

WL 12 13.10 Birk

WL 13 11.12 Elin

WL 14 10.9 Ellen

WL 15 1.6 Julia

WL 16 17.19 Sini / Fredrik Sini => Fredrik

WL 17 19.10 Jennifer

WL 18 13.4 Sofia / Felix / Emilia G Felix => Emilia G => Sofia
WL 19 14.6 Wadis

WL 20 14.7 Johanna

WL 21 17.1 Henrik

WL 22 18.5 Alexander / Robin Alexander => Robin => Alexander
WL 23 18.8 Jaane

WL 24 2.24 Heini

WL 25 A6.62 Emilia

WL 26 A7.43 Annika
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Bilaga 6 — FOH mixerbordets kanallista

M7CL-48 INPUT

1 WL 1 ULX
2 WL 2 ULX
3 WL 3 ULX
4 WL 4 ULX
5 WL 5 ULX
6 WL 6 ULX
7 WL 7 ULX
8 WL 8 ULX
9 WL 9 ULX
10 WL 10 ULX
11 WL 11 ULX
12 WL 12 ULX
13 WL 13 ULX
14 WL 14 ULX
15 WL 15 ULX
16 WL 16 ULX
17 WL 17 ULX
18 WL 18 ULX
19 WL 19 ULX
20 WL 20 ULX
21 WL 21 ULX
22 WL 22 ULX
23 WL 23 ULX
24 WL 24 ULX
25 WL 25 UHF
26 WL 26 UHF
27 WL 27 UT
28 Kor

29 CDL

30 CDR

31 iPad L

32 iPad R

33 BD

34 SD

35 T

36 FT

37 OH L

38 OHR

39 Bas

40 Git

41 Teddy L
42 Teddy R
43 Jens L

44 Jens R

45 Dragspel
46

47 Teddy VOC
48 Ollivoc

STIN4L MX300L
STIN4R MX300R

M7CL-48 MIX / MATRIX

MIX 1 Mix at trummisen

MIX 2 Mikrofon-mix till bandet

MIX 3 Ljudeffekter m.m. till bandet

MIX 4 Scenmonitor nere

MIX 5 Scenmonitor uppe

MIX 6 Monitor i tornet

MIX 7 Mikrofoner till surround

MIX 8 Mikrofoner utan reverb (for inspelning)
MIX 9 Trummor L (for inspelning)

MIX 10 Trummor R (for inspelning)

MIX 11 Synth + dragspel L (for inspelning)
MIX 12 Synth + dragspel R (for inspelning)
MIX 13 Reverb for sang

MIX 14 Reverb for magiska haxor

MIX 15 Reverb for band

MIX 16 MX300

MATRIX1 Huvudhogtalarna L

MATRIX 2 Huvudhogtalarna R

MATRIX 3 Front-fill L

MATRIX 4  Front-fill R

MATRIX5 Subwoofers

MATRIX 6 Monitorer bakom scen

MATRIX 7  Mikrofoner + reverb L (for inspelning)
MATRIX 8 Mikrofoner + reberb R (fér inspelning)
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M7CL-48 OUTPUT
OMNI1 MATRIX1
OMNI2  MATRIX 2
OMNI3  MATRIX 3
OMNI4  MATRIX 4

OMNI5  MATRIXS5
OMNI6  MATRIX 6
OMNI7 MIX4

OMNI8 MIX5

OMNI9 MIX6

OMNI10 MIX 2

OMNI11 MIX3

OMNI12 MIX1

OMNI 13 MIX7

OMNI 14 MIX 16

OMNI 15 Genelec 8030 FOH monitor
OMNI16 MIX8

ADAT 1 MIX 9

ADAT 2 MIX 10

ADAT 3 INPUT 39 direkt ut
ADAT 4 INPUT 40 direkt ut
ADAT 5 MIX 11

ADAT 6 MIX 12

ADAT 7 MATRIX 7

ADAT 8 MATRIX 8
PHONES  FOH horlurar



