ORADY i wskazowki

Di-hox

niedoceniany element toru elektroakustycznego
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W technice nagtasniajacej duza role odgrywaja potaczenia miedzy
poszczeg6inymi elementami toru elektroakustycznego. Od ich prawidtowej
konfiguracji w znacznym stopniu zalezy efekt finalny, a wiec to, czy pojawia
sie zaktdcenia, przydZwieki, czy sygnat dotrze tam, gdzie powinien,

i w takiej formie, w jakiej opusScit urzadzenie zradtowe. Jak wiadomo,

dla uzyskania maksymalnej ochrony przed zaktGceniami nalezy w miare
mozliwosci korzystaé z konfiguraciji symetrycznej. To takie potaczenie,

w ktérym dwa sygnaty, z ktdrych jeden ma odwrdcong biegunowosé, tacza
urzadzenia za posrednictwem dwuzytowego kabla ekranowanego.

Profesjonalna aparatura estradowa jest wyposazana
w symetryczne wejscia i wyjscia, a standardem w tego
typu potgczeniach jest juz od wielu lat ztacze typu
XLR. Warto przypomnie€, ze obecnie na catym Swie-
cie, zgodnie ze standardem AES, przyjeto nastepujaca
konfiguracije podtaczenia pinéw w takich ztgczach: styk
nr 2 jest stykiem gorgcym (hot), czyli — méwigc ina-
czej — plusowym, styk nr 3 to styk zimny (cold), czyli
minusowy (to wiasnie na nim nastgpuje odwrdcenie
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biegunowosci), natomiast pin 1 zawsze przypisany jest
do masy, czyli ekranu.

Urzadzenia z wyjsSciami
niesymetrycznymi

— pole do zastosowania
DI-boxow

Jednak jest jeszcze spora grupa sprzetu, ktdra nie
posiada wyjS¢ symetrycznych i wiadnie te urzadzenia
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warto spina¢ z torem akustycznym za po$rednictwem
matych, niepozornych pudetek zwanych DI-boxami.
Moze nie zawsze sg to mate pudetka, gdyZ dos¢ czesto
bywajg réwniez wykonywane w wersji rackowej. Jed-
nak wowczas producenci przewaznie instalujg w jednej
obudowie kilka niezaleznych DI-box6w lub tak konstru-
Uja pojedyncze moduty, by stanowity np. potowe szero-
kosci racka — istnieje wéwczas mozliwo$¢ wygodnego
umieszczenia ich w skrzyni transportowej za pomocg
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uzupetnienie profesjonalnego stage-boxa. Na zdjeciu
pokazano wersje pasywna, ktéra nie wymaga

| DI-box zamocowany w racku stanowi pozyteczne
zewnetrznego zasilania.
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H Dwa DI-boxy potaczone w konfiguraciji rackowej dzigki specjalnym uchwytom mocujacym.

specjalnych adaptoréw. Warto zauwazyc, ze praktycznie
wszystkie DI-boxy posiadajg obudowy z grubej blachy,
ktora jesli jest ze stali, to oprdcz wytrzymatosci mecha-
nicznej stanowi dos¢ czesto skuteczny ekran izolujacy
elementy od zaktoceri elektromagnetycznych. Design
obudéw wspétczesnych DI-boxdw jest bardzo rézno-
rodny: od prostych pudetek bez zadnych ,bajeréw”, do
wymysinych konstrukcii, ktére cieszg oko kolorami, gu-
mowymi ostonami, specjalnie zaprojektowanymi, efek-
townymi ksztattownikami itp. Skoro kwestie mechanicz-
ne i ogélne mamy juz z grubsza oméwione, przyjrzyjmy
sig teraz doktadniej cechom konstrukcyjnym i réznym
typom DI-boxow.

Podstawowy podzial:
Di-boxy pasywne

i aktywne

Urzadzenia, ktorych nazwa w rozwinieciu brzmi Direct
Injection Box, znane s3 w technice estradowej od
dawna, bo od poczatku lat 70. ubiegtego wieku. Zorien-
towano sig bowiem wowczas, Ze podtgczanie wysoko-
impedancyjnych przystawek gitarowych bezposrednio
na wejscia konsolety prowadzi do znacznej degradacii
sygnatu — aby temu zapobiec, ,wymyslono” ukfad
transformatora impedancji.

Poczatkowo DI-boxy byty wykonywane w wersji pasyw-
nej, czyli nie wymagajacej zewnetrznego zasilania. Za-
wieraty jedynie transformator separujacy i pewng iloS¢
element6w biernych takich jak rezystory czy kondensa-
tory. Uzywane byty wowczas gtéwnie przez basistow
i jak wiele tego typu wyrobéw, pojawity sig najpierw na
rynku amerykariskim.

Prostota bywa czasem
zalet]...

DI-boxy pasywne to od strony elektrycznej stosunkowo
proste uktady, ktorych jakos¢ zalezy gtéwnie od klasy
zastosowanego transformatora. Ten element jest kry-
tyczny, poniewaz decyduje o paSmie przenoszenia urza-
dzenia oraz o napieciu, jakie moze ono bez znieksztat-
cen przenie$¢ z wejscia na wyjscie. Jesli transformator
jest stabej jakosci, to DI-box potrafi znaczaco zmieni¢
charakter sygnatu, co dyskwalifikuje go nie tylko do
profesjonalnych zastosowari. Zreszt jednym z podsta-
wowych zarzutéw stawianych tego typu urzadzeniom
jest to, ze kazdy transformator w charakterystyczny dla
siebie sposdb wptywa na brzmienie i dlatego trudno
czasem przewidzie¢, jaki efekt uzyskamy z niespraw-
dzonego wczesniej egzemplarza.

Idea dziatania DI-boxa pasywnego opiera sie na prze-

ksztatceniu wysokiej impedanciji Zrodta sygnatu niesy-
metrycznego (kilkadziesiat kiloomow) na symetryczny
sygnat, ktéry mozna poda¢ bezposrednio na niskoim-
pedancyjne (kilkaset omow) wejscie mikrofonowe kon-
solety. Symetryzacja nastepuje wiasnie przy pomocy
transformatora, kt6ry posiada odpowiednie odczepy
na uzwojeniu wtornym.

Ale na wstepie jedna uwaga: produkowane sg réwniez
urzadzenia zwane transformatorami liniowymi (ang. line Projektanci z dziedziny wzomictwa przemystowego
transformers), ktore — mimo podobnej zasady dziatania I g‘fﬁ;m“'ez swéj udziat w budowie wspdtczesnych
i wygladu, stuzg do nieco innych celéw. W przeciwien-

stwie do ,klasycznego” DI-boxa stosunek zwojow w ich
transformatorach wynosi przewaznie 1:1, czasem 2:1
i nie mogg one np. wspotpracowac z wyjsciami przysta-
wek (pick-up) gitarowych. Stuza do zoptymalizowania
transmisji sygnatbw o poziomach liniowych, miedzy
wyjsciem urzadzenia a wejsciem miksera lub wzmac-
niacza. Separujg we/wy od sktadowej statej (DC) i prze-
ksztatcajg wejSciowy sygnat niesymetryczny o poziomie
liniowym (od ok. 0,5 V do ok. 3 V) na zbalansowany
transformatorowo, symetryczny sygnat wyjsciowy.
Czasem posiadajg rowniez ukfad odwracajacy biegu-
nowos¢ sygnatu, co odpowiada przesunigciu w fazie
0180 stopni.

Transformatory liniowe powinny by¢ stosowane tam,
gdzie istnieje niebezpieczenstwo pojawiania sie zaktd-
cen na znacznej dtugosci kablach potaczeniowych, np.
w instalacjach statych w obiektach sakralnych, wielopo-
ziomowych klubach, w nagto$nieniu duzych hal targo-
wych itp. Osobiscie uzytem kiedys tego typu urzadzenia
w troche nietypowy sposob, a mianowicie do spiecia
niesymetrycznego wyjscia z dodatkowej sumy z konso-
lety, z koricdwkg mocy znajdujac sie w odlegtosci kil-
kudziesigciu metréw od miksera. Oczywiscie musiatem
bra¢ pod uwage, ze maksymalny poziom na wyjsciu
nie mégt by¢ zbyt duzy, aby nie przekroczy¢ dopusz-
czalnego napiecia wejsciowego transformatoréw. Ale
biorgc pod uwage, ze 0 dB na mikserze to przewaznie
poziom 1,23 V, a dopuszczalne napiecie posiadanego
urzadzenia wynosito 5 V, to zapas byt wystarczajacy,
a dokuczliwy brum zniknat jak reka odjat.
Odtézmy na bok dygresje o transformato-
rach linowych, wracajgc do zasadniczego
tematu artykutu: warto wiedziec, ze wiek-
sz0$¢ DI-boxdw pasywnych wprowadza
pewne ttumienie sygnatu zalezne od przektadni
transformatora. Przy duzej réznicy ilosci zwojow

na uzwojeniu pierwotnym i wtérnym, takie ttumienie
moze osiggaé znaczne wartosci — nawet 20 dB, co
moze mie¢ znaczenie przy niskich poziomach sygnatu

odpowiednia wytrzymatosé mechaniczna,
a jednoczesnie spetnia role ekranu izolujacego
od zaktécen.

| Gruba, stalowa blacha obudowy zapewnia urzadzeniu

transformator, kilka rezystoréw, dwa przetaczniki

I Ekstremalnie prosty, pasywny DI-box - zawiera tylko
i gniazda przytaczeniowe.
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DI-boxy

Whnetrze bardziej wyrafinowanego, pasywnego
DI-boxa - zasada dziatania identyczna jak na
poprzednim zdjeciu, dotoZzono jednak kilka
pozytecznych przetacznikéw, a elementy nie
wisza w powietrzu, tylko umieszczono je na ptytce
drukowanej. Ekranowane transformatory
profesjonalnego DI-boxa w najwigkszym stopniu
decyduja o jego jakosci.

E.Tﬂ‘-rnq] LinE TRANBFORMEIRA MATCHRDOR

imy Stage Line

Producent tego transformatora liniowego nadrukowat
na obudowie schemat ideowy wewnetrznych
potaczen. Jest to bardzo pozyteczna informacja

dla osdb, ktére maja pewne pojecie o uktadach
elektrycznych.

Zrédtowego. Z drugiej strony, ograniczenia wprowa-
dzane przez transformator nie pozwalajg wysterowac
wejscia DI-boxa zbyt duzym napigciem, chyba ze sko-
rzystamy z whudowanego ttumika. Kolejnym stabym
punktem DI-boxéw wyposazonych w transformatory
jest wigksza podatnos¢ na zaktGcenia zewnetrzne pola
magnetycznego. Mozna zatem powiedzie¢, iz majg one
wezszy zakres zastosowan, a ich prostota w dzisiej-
szych czasach czesto nie stanowi juz wystarczajacej
zalety, poniewaz w aplikacjach bez uktadéw aktywnych
trudno jest realizowac niektdre funkcje wykorzystywane
we wspétczesnych DI-boxach. Dlatego duzg popular-
noscig cieszg sie dzis wersje aktywne.

Skupmy sie wiec teraz na tych urzadzeniach, ktore s3
powszechnie wykorzystywane na wszystkich estra-
dach, nie tylko tych najwiekszych. Poczatki ich stoso-
wania to lata 80. ubiegtego wieku, a pionierem w ich
wytwarzaniu byta, jakze by inaczej, amerykariska firma
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Countryman, ktdra obok takich producentéw
jak Radial, Klark Teknik, BSS nalezy rowniez
i dzi$ do czotowki producentow w tej wasko
specjalizowanej dziatce sprzgtu estrado-
wego.

DIl-boxy
aktywne
i ich funkcje
Uktady elektroniczne DI-boxéw
aktywnych majg rézny stopieri
ztozonosci, a co za tym idze,
ich mozliwosci i rzecz jasna
ich ceny réwniez bardzo sig roznia.
Mozna spotka¢ proste wersje, w ktdrych
zastosowano jeden ukiad scalony, kilka tranzystorow
i niewielkg ilo$¢ elementéw biernych, a mozna réwniez
wydac relatywnie duze pienigdze na rozbudowane urza-
dzenie zawierajace czasem kilkadziesiat elementow ak-
tywnych, z koniecznosci dos¢ ciasno upakowanych, co
wymusza nigjednokrotnie powierzchniowg technologie
montazu (SMD).
Dzigki zastosowaniu wzmacniaczy operacyjnych, tran-
zystordw oraz szerokiej gamy innych elementéw elek-
tronicznych, w DI-boxach aktywnych mozna zaimple-
mentowac wiele pozytecznych funkcji, nieosiggalnych
lub trudnych do zrealizowania w wersjach pasywnych,
cho€ kilka z nich stosuje sie w obu typach urzadzer.
Stosunkowo prosty w realizacji jest np. przefacznik do
roztaczania masy, oznaczany na ogét jako Ground/Lift
czy np. uktad odwracania biegunowosci, oznaczany np.
jako Invert. Pierwszy z nich czesto oddaje nieocenione
ustugi w przypadku wystapienia zaktceni typu przy-
dZwieki, zwanych popularnie ,.brumem”. Z kolei uktad
odwracajacy biegunowos¢ moze sie przyda¢ w sytu-
acji, gdy pojawig sie we wspotpracujacych ze sobg na
scenie wielu urzadzeniach problemy fazowe.
Trzeba jednak zdawac sobie sprawe, ze uzycie wielu
aktywnych elementéw réwniez rodzi pewne problemy
natury technicznej i tylko firmy o duzym dos$wiadczeniu
i potencjale konstrukcyjnym sg w stanie poradzi¢ sobie
ze znieksztatceniami roznych rodzajéw, liniowoscia,
przesunigciami fazowymi, odstgpem od szuméw, sze-
rokoscig pasma przenoszenia itp. Ze stopnia ztozono-
Sci uktadu elektronicznego wynikajg mnigj lub bardziej
rozbudowane funkcje uzytkowe — przyjrzyjmy sie teraz
niektérym z nich.

Zasilanie

— bez pradu nie da rady...
Na poczatek warto wspomnie¢ o waznej kwestii za-
silania, ktdre jest konieczne w przypadku urzadzen
aktywnych. Wigkszo$¢ z nich korzysta z napiecia
fantomowego, pobierajac je z konsolety. Ale uwa-
ga: trzeba zwrdci¢ uwage, jaka warto$¢ napiecia
jest niezbedna do prawidtowego dziatania DI-boxa,
poniewaz niektére mate, proste miksery nie dyspo-
nuja petnym, 48 V napigciem fantomowym, stad tez
niektore DI-boxy moga po prostu nie zadziata¢ przy
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napieciu np. 15 V. Na szczescie wiekszo$¢ z nich po-
siada alternatywne zasilanie bateryjne, na ogét przy
pomocy ogniwa 9 V. W bardziej rozbudowanych
wariantach, oprécz tych dwoch opciji, producenci
przewidzieli réwniez dostarczenie energii za posred-
nictwem zewngtrznych zasilaczy.

Jesli chodzi o gniazda przytaczeniowe, to standardem
jest uzycie wejs¢ wyposazonych w zigcza typu TS
(Jack), ktore czesto sg zdublowane, aby mozna byto
poda¢ sygnat wejsciowy na inne urzadzenie. Niektore
DI-boxy posiadajg réwniez wejscie/wyjscie Jack ozna-
czone jako Speakers, ktére moze stuzy do podania na
uktad sygnatu bezposrednio z wyjscia gtosnikowego
wzmacniacza, np. w sytuacji, gdy ten nie posiada sy-
gnatowego wyjscia liniowego. Taka opcja jest wykorzy-
stana na przyktad na pokazanym na zdjeciu urzadzeniu
Red Box. Jak wida¢, mozemy wej$¢ na ukfad na oba
wymienione sposoby, a jesli skorzystamy z sygnatu
wychodzacego z naszego pieca wprost na gtosnik, to
musimy oczywiscie jako$ ten gtosnik jednak podigczy¢
i do tego stuzy ,petla” opisana jako speaker In/Thru.
Prawda, ze sprytnie?

(Czasem spotyka sie rowniez wejscia typu RCA (Cinch),
co wydaje sie dobrg koncepcja, zwazywszy na fakt, ze
niektore popularne, tanie urzadzenia (np. budzetowe
miksery DJ-skie) posiadajg czgsto wytgcznie takie wyj-
$cia. Natomiast standardem na wyjsciu kazdego DI-bo-
xa jest gniazdo meskie typu XLR, przy pomocy ktorego

w potaczeniu z renoma producenta powoduje,
e ceny niektérych urzadzern moga nieco nadszarpnaé

| Rozbudowana elektronika aktywnych DI-boxéw
nasz budzet.
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zasilania: z napiecia Phantom, z zewnetrznego zasilacza (z mozliwoscia

I Producent tego DI-boxa dla wygody uzytkownika wyposazyt go w trzy rodzaje

przekazania napigcia na kolejne urzadzenia) oraz z baterii 9 V.

faczymy go, jak juz wspomniatem, z wejSciem mikro-
fonowym konsolety. Z takg konfiguracjg potaczeniowa
zwigzany jest bardzo czesto stosowany w aktywnych DI-
boxach kilkustopniowy ttumik sygnatu umozliwiajacy
ograniczenie napiecia podawanego z urzadzenia Zrodto-
wego na czute wejscie mikrofonowe konsolety. Trzeba
bowiem zdawac sobie spraweg z faktu, Ze nie kazdy mik-
ser posiada wiasny ttumik na wejsciu, a zakres regulacji
wzmocnienia (gain) moze okazac sig czasem niewystar-
czajacy, gdy podamy na wejscie np. sygnat z silnie wy-
sterowanego wzmacniacza instrumentalnego czy klawi-
sza. Dlatego ttumiki w wersji aktywnej s3 zdecydowanie
lepszym rozwigzaniem niz proste dzielniki rezystorowe,
a kilka opciji wyboru zakresu ttumienia zawsze pozwoli
na zapanowanie nad zbyt silnym sygnatem.

Mozna réwniez spotkac DI-boxy, kt6re tacza w sobie ce-
chy dwdch opisanych powyzej typow: sg wyposazone
w transformator i dodatkowo w aktywna elektronike.
Jak mozna sie domyslec, faczg cechy obu wariantéw
i sitg rzeczy sa najdrozsze. Wystarczy dla przyktadu po-
wiedziec, ze aktywny, jednokanatowy DI-box pewnego
producenta, wyposazony dodatkowo w trafo, kosztuje
wiecej niz aktywna, klasyczna wersja dwukanatowa z tej
samej rodziny urzadzen.

Di-boxy ,instrumentalne”
Istnieje rowniez specjalizowana grupa DI-boxéw, prze-
znaczona gtownie dla instrumentéw typu gitara, a w za-
sadzie stuzaca do spinania na og6t niesymetrycznych
wyj$¢ liniowych z piecow gitarowych i basowych z wej-
Sciem miksera. Najczesciej DI-boxy takie wykorzystuje
sig do transmisji sygnatu ze wzmacniaczy basowych,
gdyz jak wiadomo, gitarzysci preferujg raczej brzmie-
nie zbierane z gtosnika bezposrednio przez mikrofon.
Réwnie czesto praktykuje sie wpinanie instrumentu
bezposrednio w DI-box, a sygnat podaje sie dalej do
wzmacniacza basisty poprzez drugi kabel TS podtaczo-
ny do gniazda Link.

W sytuacji, gdy DI-box ma obstugiwaé jednak
wzmacniacz gitarowy, mogg czasem przydac sig
wbudowane weri uktady korekcyjne symulujace np.
brzmienie klasycznego combo gitarowego lub row-
nie klasycznej dla tego instrumentu kolumny 4x 12”.
Chodzi o to, Ze pasmo takich paczek znaczaco rézni
sie od sygnatu, kt6ry pojawia sie na wyjsciu liniowym
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kazdego wzmacniacza gitarowego. Szczeg6inie, gdy
weZmiemy pod uwage naturalne ograniczenie pasma
przenoszenia od gory, gdyz jak wiadomo, granica
w miare skutecznego przetwarzania dla gtosnika 12”
siega co najwyzej do ok 5-6 kHz.

Kilka uwag
praktycznych

Uzycie DI-boxow do podfaczania instrumentéw kla-
wiszowych wigze sie z pewng niedogodnoscia, a mia-
nowicie potrzebujemy wiekszej ilosci toréw mikrofo-
nowych w mikserze, gdyz nie korzystamy wowczas
z wej$C stereo, ktdre najczesciej obstugujg proste
aplikacje sceniczne, na krétkich kablach. Dlatego
w sytuacji stosowana wigkszej ilo$ci instrumentow,
celowe wydaje sie wykorzystanie niewielkiej kon-
solety obstugiwanej przez klawiszowca. Oczywiscie
nie dotyczy do duzych ,sztuk”, na ktérych kanatow
raczej dzi§ juz nie brakuje. W przypadku urzadzen
stereofonicznych takich jak instrumenty klawiszowe,
warto rozejrze¢ sie za wersjg podwojng, czyli dwoma
DI-boxami w jednej obudowie — wyijdzie taniej i wy-
godniej w eksploatacji. Warto dodac, ze podwdjny
DI-box moze czasem postuzy¢ jako splitter sygnatu
rozdzielajacy go pomiedzy dwie konsolety.

Kolejng kwestia, na ktorg chciatbym zwrdci¢ uwage,
jest to, ze zawsze warto wyprébowaé dany model
DI-boxa, czy bedzie sig sprawdzat w roli, kt6ra za-
mierzamy mu powierzy¢ — szczeg6lnie dotyczy to
tafszych produktéw, gdyz czasem bywa tak, ze
aktywny DI-box wprowadza np. dodatkowy szum
lub inne zaktGcenia. Nalezy tez bacznie przyjrze¢
sie konstrukcji mechanicznej, jakoSci gniazd, prze-
tacznikow itp. Urzadzenia z wyzszej potki cenowej
w zasadzie reprezentujg zblizony poziom techniczny
i nawet w profesjonalnie przeprowadzonych testach
roznice migdzy nimi sg zazwyczaj niewielkie, stad
sugestia, ze jesli juz zamierzamy naby¢ nieco bar-
dziej budzetowa wersje, po prostu sprawdZmy ,,na
wiasne uszy”.

Warto réwniez przed zakupem zapoznac si¢ z danymi
technicznymi urzadzenia i, jesli samemu nie posiada
sie odpowiedniej wiedzy, zasiegna¢ fachowej rady
odnosnie przydatnosci do konkretnych aplikacii.
Renomowane firmy bardzo szczeg6towo opisujg
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Specjalizowany ,,gitarowy” DI-box z uktadem
symulacji obudowy typu ,,combo” i 4x 12,

sugerowane zastosowania ich wyrob6w i dobrze jest
czyta¢ prospekty.

Poniewaz w dzisiejszych czasach na estradzie bardzo
czesto wykorzystywane sg komputery, a niestety
jakoS¢ zasilaczy i kart dZwiekowych w popularnych
laptopach pozostawia wiele do zyczenia, to réwniez
i w tym wypadku dobrej klasy DI-box moze nam
czasem pomoc. Po prostu warto odseparowac przy
pomocy podwdjnego DI-boxa potaczenie z wyjscia
karty do wejscia miksera. Czgsto pozwoli nam to na
wyeliminowanie dokuczliwego przydZwieku, ktory
w tym przypadku moze objawia¢ sig np. styszalng
pracg dysku twardego.

Nie nalezy przyjmowac zatozenia, ze stosowania DI-
boxdw jest zarezerwowane gtéwnie dla duzych scen
i ma sens jedynie przy duzej odlegtosci Zrddta sygnatu
od konsolety. W wielu innych okoliczno$ciach umie-
jetne uzycie takiego urzadzenia raczej nie zaszkodzi,
a czesto moze bardzo pomdc.

Podsumowanie

W krétkim artykule nie sposéb jest oméwi¢ wszyst-
kich opcji i wersji obecnych na rynku DI-boxéw.
Zainteresowanych tematem odsytam na strony in-
ternetowe renomowanych, wymienionych w artykule
producentow, ktérzy oferujg bardzo szeroka game
tych produktéw, czesto wasko specjalizowanych.

W zasadzie wigkszo$¢ duzych producentéw szero-
ko rozumianej aparatury nagtasniajacej produkuje
réwniez DI-boxy, co jest jednoznacznym dowodem,
7e s3 to urzadzenia potrzebne i znajdujace wielu
nabywcow. Oczywiscie istniejg olbrzymie réznice ja-
kosciowe i cenowe, réwniez w tej grupie wyrobow,
gdyz mozna kupi¢ prosty DI-box w cenie juz okoto 20
euro, a mozna tez wydaé na takie urzadzenie sume
dziesieciokrotnie wigkszg i weale nie bedzie najdroz-
sza opcja. Ale na pocieszenie powiem, ze po $rodku
tej stawki mieszczg sie juz zupetnie przyzwoite urza-
dzenia, ktore powinny znaleZ¢ sie w arsenale kazdego
Lnagtasniacza”. Wystepujg one praktycznie w kazdym
wspGtczesnym riderze, wiec czas udac sie na zakupy,
bo sezon zbliza sig wielkimi krokami.
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