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Systemy hezprzewodowe

podstawowe parametry i typy produkowanych urzadzen

W niniejszym artykule postaram sie rzuci¢ nieco swiatta na tematyke
bezprzewodowej transmisji sygnatéw audio. Korzystajac z wtasnych
doswiadczen, literatury i pomocy fachowej znajomych specjalistow,

postanowitem napisac ten artykut z perspektywy przecietnego uzytkownika,
jakim w koficu sam jestem, korzystajac w swojej pracy z oferty firm, ktdre

usadowity sie na tym rynku od lat oraz tych, ktére staraja sie zdoby¢ dla siebie
nowe przyczotki. Swoja droga ciekawe, dlaczego akurat ta dziatka ,,opiera sie”
inwencji naszych utalentowanych konstruktoréw....

W czgsci pierwszej omowie podstawowe parametry
i typy produkowanych urzadzen, a w drugiej (w ko-
lejnym numerze MIT) postaram sig zamiesci¢ troche
przydatnych porad praktycznych.

Kabel jako punkt
odniesienia

Zanim zajme sie aspektami czysto technicznymi,
cheiatbym zwroci¢ uwage na fundamentaing moim
zdaniem kwestie. 0t0z kazda transmisja sygnatu audio
dokonywana nie za pomocg kabla, tylko drogg radio-
wa, zawsze bedzie tylko w mniej lub bardziej dosko-
naty sposob przybliza¢ nas do przewodowego ideatu.
Warto, aby zdali sobie z tego sprawg bezkrytyczni zwo-
lennicy transmisji bezprzewodowej, bo zawsze trzeba
rozwazy¢ wszystkie za i przeciw. Systemy transmisji
radiowej muszg z natury swego dziatania wykorzy-
stywa¢ skomplikowane technologie, z ktérych wiele
stuzy wytgcznie dodatkowej, cho¢ niezbednej obrobce
sygnatu. Mam tu na mysli np. obwody kompresji i eks-
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pansji, stuzace do poprawy dynamiki, zwigkszenia od-
stepu uzytecznego sygnatu od poziomu Szumow itp.
Jasne jest, ze tego typu zabiegi majg zawsze pewien
wptyw na jakos$¢ przekazu, cho¢ nowoczesne techno-
logie starajg sie ten wptyw zminimalizowac. Z drugiej
strony, przeszkody jakie na swojej drodze stawia oto-
czenie dla fal radiowych, to kolejne wezwanie, ktéremu
muszg sprostac konstruktorzy, a ktore zupetnie nie ma
znaczenia w tradycyjnym sposobie taczenia mikrofonu
z wejSciem miksera. Tak wigc dobry system bezprze-
wodowy zawsze bedzie (i czesto jest) poréwnywany
z analogicznym mikrofonem w wykonaniu ,klasycz-
nym”. Takie porownania majg szczegolnie racje bytu
wtedy, gdy producent oferuje np. mikrofon z identycz-
ng wktadka w wersji przewodowej i bezprzewodowe;.

Kuszaca perspektywa uwolnienia sie od kabla mi-
krofonowego, od wielu dziesiecioleci spedzata sen
z powiek tak uzytkownikom, jak i konstruktorom.
Kiedy technologia ta dopiero raczkowata, dylemat
w zasadzie nie istniat, gdyz systemy byty jeszcze
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bardzo niedoskonate i kabel wygrywat w przedbiegach.
Ale nie bedziemy sie tutaj zajmowac historia, tylko idac
z duchem czasu, skupimy sie na wspéiczesnosci.
Warto moze tylko dla porzadku wspomnie¢, Ze pierw-
sza, komercyjna transmisja tego typu miata miejsce
w telewizji niemieckiej w 1958r i wykorzystano wtedy
lampowe urzadzenia firmy Sennheiser.

Pasma czestotliwosci
wykorzystywane

w systemach audio

Na poczatku nalezatoby sklasyfikowa¢ systemy bez-
przewodowe w zalezno$ci od zakresu czestotliwosci
na jakich pracuja. Jak wiadomo, jest to tak zwany
nizszy zakres (VHF — Very High Frequency), oraz za-
kres wysoki (UHF — Ultra High Freq.). Juz pod koniec
ubiegtego wieku, systemy UHF coraz powszechniej
Latakowaty” rynek, cho¢ na poczatku byty zdecydo-
wanie drozsze i oferowato je znacznie mnigj firm niz
obecnie. Teraz systemy nizszego zakresu powoli, cho¢
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systemy bezprzewodowe

nieuchronnie odchodzg do lamusa, cho¢ oczywiscie
nie oznacza to koniecznosci pozbywania sig sprawne-
go i dobrze spisujgcego sie sprzetu, ktory jest jeszcze
w rekach wielu uzytkownikéw. Podstawowg przewaga
systeméw pracujacych w wyzszych zakresach jest ich
wieksza odporno$¢ na wszelkiego rodzaju zaktdce-
nia zewnetrzne oraz fakt, ze oferujg znacznie wiecej
dostgpnych pasm transmisyjnych, co pozwala na
uzycie wielu urzadzeri w jednym czasie i miejscu.
Poza tym, wszelkie ,nowinki” w tej branzy dotyczg
juz wytacznie urzadzeri UHF, technologia VHF nie jest
juz praktycznie rozwijana. Warto rowniez zauwazy¢
w kontekscie nowych rozwigzarn technologicznych,
ze jesli chodzi o sam proces transmisji wysokiej
czestotliwodci to w ostatnich latach nie dokonaty sie
juz jakies ,rewolucyjne” zmiany, natomiast ciggle
doskonalone s3 metody sterowania. Pojawiajg sig
coraz to nowe funkcje uzytkowe, zwigkszajace kom-
fort pracy, miedzy innymi dzieki coraz szerszemu
wprowadzaniu technologii cyfrowej.

Ramy prawne
obowigzujace na

terenie Polski

W zwigzku z burzliwym rozwojem i coraz wigksza eks-
pansja technik bezprzewodowych, niezbednym okaza-
to sie wprowadzenie nowych norm prawnych w tym
zakresie. Interesujgce nas kwestie normuje Dziennik

Tabela 1. Zakresy czestotliwosci i parametry urzadzen stosowanych jako mikrofony bezprze-
wodowe.

1. OGOLNEGO STOSOWANIA

Moc promieniowania lub nateze- Szerokosé

nie pola elektromagnetycznego kanatu
w odlegtosci 10 m radiowego

9,7 - 47 MHz <10 mW (e.r.p.) m 1555;_20; 2
2 | 863-865 MHz <10mW (e.rp) m

2. URZADZENIA PROFESJONALNE

Zakres
czestotliwosci

Rodzaj
anteny

Aktywnosé
nadajnika

Szerokosé
kanatu

Moc promieniowania lub nateze-
nie pola elektromagnetycznego
w odlegtosci 10 m

1| 174-216 MHz < 2mW (e.rp.)

Zakres
czestotliwosci

Aktywnosé
nadajnika

2 470 - 862 MHz < 10 mW lub 50 mW* (e.r.p.)
3 | 1785-1800 MHz | < 10 mW [ub 50 mW?" (e.r.p.)

50 mW w przypadku mikrofonéw przypinanych
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imprez estradowych
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stacjonarne dyskotek,
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Ustaw nr 138-2002 (poz. 1162 z dn. 6 sierpnia 2002).
Znajdziemy w nim miedzy innymi tabelke, kt6ra obra-
zuje dopuszczalne parametry tak w odniesieniu do
zakresu czestotliwosci, jak i np. dopuszczalnej mocy
promieniowanej dla réznego typu nadajnikow.
Sugeruje zwrécic¢ na te unormowania baczng uwa-
ge, poniewaz kazdy importer tego typu sprzetu
oferujgcy go na terenie Polski, powinien legitymo-
wac sig odpowiednim certyfikatem o dopuszczeniu
urzadzenia do pracy na terenie naszego kraju. Nato-
miast importer prywatny musi zdawac sobie spra-
we z ryzyka na jakie sie naraza, uzytkujac sprzet nie-
zgodny z przepisami. Niestety, bardzo czgsto jest
tak, ze wiele urzadzer produkowanych i sprzedawa-
nych w latach ubiegtych, nie spetnia wspotczesnie
obowigzujacych, krajowych norm.

Prosty zestaw hezprzewodowy z nadajnikiem

do reki, pracujacy na jednej czestotliwosci,

w zakresie UHF. Zestaw taki sprawdza sie

w wigkszosci zastosowan, gdzie nie jest
wymagana zbyt wysoka jako$¢ brzmienia.

Co ciekawe, kapsuta mikrofonu charakteryzuje sie
duza odpornoscia na sprzezenia, gérujac pod tym
wzgledem nad kilkoma innymi, bardziej
renomowanymi wyrobami.

Nadajnik typu hand-held nalezacy do flagowej
serii 5000 firmy Sennheiser.

Obecnie kazdy liczacy sig producent systeméw
bezprzewodowych posiada w ofercie proste zestawy,
mogace pracowac na kilku (3-4) kanatach.
Przyktadami takich systeméw sa AKG WMS 40

oraz Shure PG4.
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Tabela 2. Zakresy czestotliwosci i parametry techniczne urzadzen przeznaczonych do trans-
misji radiowej sygnatéw akustycznych, w tym w szczegdlInos$ci: stuchawki bez-
przewodowe, gtosniki bezprzewodowe, bezprzewodowe t3cza do transmisji gto-
su, mikrofony bezprzewodowe wtaczane przyciskiem.

Zakres
czestotliwosci

Co wynika z zamieszczonej tabelki na pierwszy rzut
oka?

0Ot6z widaé wyraznie, ze dla zakresu VHF przewidziano
bardzo mate dopuszczalne moce nadajnikéw, a z kolei
zakres UHF podzielono na pasmo powszechnego uzyt-
ku i profesjonalne, cho¢ szczerze méwigc, nie bardzo
wiem, jaka byta w tym wypadku intencja twércow tych
przepiséw. Chyba nie chodzito bowiem o podziat na
artystow zawodowych i amatorskich.

Warto poswieci¢ troche uwagi szerokiemu zakresowi
pasma UHF. Chocby z tego powodu, ze na niektére
zakresy czestotliwosci juz pojawiajg sie zakusy innych
niz branza muzyczna potencjalnych uzytkownikow,
jak chocby operatorow sieci komérkowych. Na razie
jednak mozna ,,poszale¢” gdyz mamy do dyspozyciji
prawie 400MHz ,okienko”, a to przy dzisiejszej tech-
nologii 0znacza mozliwo$¢ réwnoczesnej, niezaktoco-
nej pracy kilkudziesigciu kanatow.

Warto wiedzie¢, ze w zblizonym zakresie pracujg jed-
nak réwniez nadajniki TV obejmujace pasmo od 470
do 790MHz (kanaty 21-60). Dlatego wielu producen-
tow i importerow dziatajgcych na naszym rynku, prefe-
ruje urzadzenia pracujace powyzej czestotliwosci naj-
wyzszego kanatu TV, aby zminimalizowa¢ mozliwos¢é
zaktdcen. Wiadomo bowiem, ze sygnaty nadajnikow
TV maja duzg moc, a w ich poblizu czgsto wystepujg
ktopoty z transmisja bezprzewodowg audio.

Podstawowe

parametry systemu
bezprzewodowego

Oczywistym jest, ze tak szeroki zakres dopuszczonych
czgstotliwosci nie oznacza, ze jakiekolwiek oferowane
urzadzenie pozwala¢ bedzie na obstuge catosci pasma.
Najprostsze (i bardzo popularne) systemy, w ogéle nie
oferujg mozliwosci wyboru, bedac fabrycznie przysto-
sowane do jednej, okreslonej czestotliwosci. Urzadze-
nia wysokiej klasy, pozwalajg obecnie na przestrajanie
systemu w zakresie od 24 do 90MHz, co pozwala juz
w tym najmniejszym przedziale, na efektywng obstuge
ok. 20 réwnoczesnie pracujacych kanatow. Spotyka sie
réwniez wyroby z mozliwoscig wyboru kilku, z géry za-
programowanych przez producenta pasm (przewaznie
od 4 do 16). Wariant z jedng okre$long czestotliwoscig
jest réwniez czesto oferowany przez danego produ-
centa w kilku pasmach, tak, aby kupujacy magt sobie
zestawiC prosty system ztozony z kilku (zazwyczaj
3, 4) urzadzen. Wiasnie ta opcja najczesciej pojawia
sie w pasmie okreslonym w ustawie jako ,,096Inego
stosowania” (863-865MHz ).

Oczywidcie takie systemy sa stosunkowo proste,
a co za tym idzie tanie, wigc znajduja wielu nabywcow
i w zasadzie spetniajg swoja role bez zastrzezen, pod
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Moc promieniowania lub nateze-
nie pola elektromagnetycznego

w odlegtosci 10 m

863 - 865 MHz <10mW (e.r.p.) 1| 25kHz!
864,8 - 865 MHz <10 mW (e.rp.) 1| 50kHz®

Szerokos¢é
kanatu
radiowego

Aktywnos¢é
nadajnika

warunkiem, ze pracujg w migjscu, w ktorym na obstu-
giwanej, konkretnej czgstotliwosci nie wystepuja w da-
nych warunkach zaktdcenia. Je$li dana czgstotliwo$é
jest ,zajeta” lub zaktdcona, to tego typu urzadzenie
moze sta¢ sig praktycznie bezuzyteczne, z uwagi na
brak mozliwosci przej$cia na inne pasmo.

W urzadzeniach wyzszej klasy mamy czasem do wy-
boru 1000 i wigcej kanatéw, co oczywiscie nie ozna-
cza, ze az tyle mozemy faktycznie wykorzystac. Pewne
zjawiska fizyczne ograniczajg w praktyce te mozliwosci
do ok. 70 kanatow pracujacych rownoczesnie, w tych
najbardziej zaawansowanych, profesjonalnych syste-
mach.

Istniejg matematyczno—fizyczne reguty, pozwalajace
na wyliczenie (np. za pomocg specjalnego oprogra-
mowania) optymalnej sekwencji pracujacych réwno-
cze$nie systemow i takie tabele publikuje wielu wio-
dacych producentow. Jednak niniejszy artykut nie jest
z zatozenia przeznaczony dla uzytkownikow az tak wy-
rafinowanych konfiguracji, wigc skupimy sie na nieco
bardziej ,,przyziemnych” kwestiach, ktore z pewnoscia
bardziej interesujg przecigtnego uzytkownika. Aby po-
kazac zainteresowanym przyktad wyrobu z najwyzszej
pétki, zamieszczamy zdjecia i zestawéw Sennheiser
z serii 3000 oraz flagowej - 5000. Warto jednak wie-
dzieé, ze koszt takiego pojedynczego systemu, to ok.
20 krotna warto$¢ przedstawionego wczes$niej zesta-
wu klasy popularngj.

Rézne warianty
systemow
bezprzewodowych

Zestawy bezprzewodowe wystepujg w kilku grupach
asortymentowych, z kt6rych najpopularniejsza sg mi-
krofony do reki (hand-held). W tej grupie oferta jest
najszersza oraz wystepuje najwieksze zréznicowanie,
zaréwno pod wzgledem jakosci jak i cen. Wszyscy
wiodacy producenci mikrofon6w, jak i dziesigtki firm
mniej renomowanych, starajg sie konkurowaé w tym
obszarze rynku, co skutkuje coraz atrakcyjniejszymi
cenami i szybkim rozwojem technologicznym. To, co
jeszcze kilka lat temu byto domeng rozwigzari z wyso-
kiej potki, dzis trafia juz ,,pod strzechy”, wiec nabywcy
z pewnoscig moga cieszy¢ sig z takiego stanu rzeczy.
Klienci przyzwyczajeni do konkretnych modeli znanych
firm w wersji przewodowej, mogg w wielu wypadkach
naby¢ analogiczny mikrofon (np. z okreslonym typem
wkiadki) w wersji wireless. Nie oznacza to jednak, ze
taki mikrofon bedzie brzmiat identycznie, poniewaz
rozne sg konstrukcje obudow, samych gtowek itp. no
i dochodzg oczywidcie uwarunkowania i ograniczenia
toru transmisyjnego, o ktdrych wspomniatem na po-
czatku. Ciekawostka jest rowniez fakt, ze zdecydowana
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wiekszos¢ producentow stosuje (zapewne ze wzgle-
dow oszczednosciowych) plastikowe obudowy mi-
krofonéw dorecznych, co niestety dos¢ czesto skraca
ich zywot w trudnych warunkach pracy estradowe;.
Proste modele z tej grupy posiadaja najczesciej tylko
wytacznik i funkcje ,mute” (wyciszenie toru audio,
najczesciej realizowane poprzez proste zwarcie wkiad-
ki mikrofonu do masy), a te bardziej rozbudowane
posiadajg wysSwietlacze umozliwiajace edycje wielu
parametrow nadajnika. Niektdrzy producenci oferuja
mozliwos¢ pracy z kilkoma rodzajami wkiadek w jed-
nym typie nadajnika, co znaczaco zwieksza funkcjo-
nalno$¢ urzadzenia.

Nastepng popularng grupe tworzg nadajniki typu
,body pack” mocowane do ciata i potgczone kablem
z przetwornikiem, ktorym moze by¢ zestaw nagtowny,
mikrofon krawatowy, czy wreszcie instrument (np. gi-
tara). Takie zestawy uwalniajg od koniecznosci trzyma-
nia mikrofonu w rece, a instrumentalistom pozwalaja
na wigksza swobode na scenie, gdyz nie ciggnie sig
za nimi zaden kabel. Miniaturyzacja nadajnikéw spo-
wodowata, ze obecnie sg prawie niewidoczne i fatwo
moga by¢ mocowane w dowolnym niemal miejscu.
Mikrofony krawatowe sg co prawda najbardziej ,,dys-
kretne”, ale z uwagi na ich najczesciej dookdlng cha-
rakterystyke kierunkowa, nie nadajg sie do pracy na
estradzie (tendencja do sprzezen). Dlatego najczesciej
uzywa sig ich w studiach TV i podobnych miejscach.
Z kolei mikrofony nagtowne maja najczgsciej charak-
terystyki kierunkowe (kardioida, superkardioida) wiec
uzywajac ich, nalezy zachowac statg odlegto$¢ od ust,
aby unikna¢ efektu zblizeniowego.

Kolejng grupg o ktdrej trzeba wspomniec, sa syste-
my monitoringu dousznego. Obecnie zdobywaja
one coraz wiekszg popularnosc, poniewaz uwalniajg
muzykdw od koniecznosci stosowania monitordw
podtogowych. Backline w tej sytuacji moze gra¢ na
duzo nizszych poziomach, muzycy nie zagtuszajg sie
nawzajem, a brak klasycznych odstuchow znaczaco
zmnigjsza problemy ze sprzezeniami. Do niedawna
z tego typu urzadzen korzystali gtownie wokalisci, ale
obecnie coraz czesciej trafiajg one rowniez do innych
wykonawcow.

Dwie antenki, czyli True

Diversity

Warto jak sgdze poswiecic kilka stéw technologii ,,di-
reristy”. Ot6z istniejg proste systemy bezprzewodowe,
pozbawione tej funkcji, ktdre tatwo poznac po tym, ze
odbiorniki posiadajg tylko jedng anteng. W takim wy-
padku, tatwiej 0 ,zgubienie” sygnatu nadajnika i zeby
temu niekorzystnemu zjawisku przeciwdziata¢, wymy-
$lono system dwuantenowy.

TRUE DIVERSITY RECEIVER W

== F SENNHEISER

W zw. ,true diversity” sg to dwa niezalezne cztony od-
biorcze wyposazone w uktad $ledzacy poziom sygnatu
i przefaczajac go w niestyszalny sposdb na te antene,
ktdra w danym momencie odbiera silnigjszy sygnat. W
LZWyktym” diversity, czton odbiorczy jest jeden, stoso-
wany jest tylko uktad przetaczajacy miedzy antenami.
Oczywistym jest, ze systemy diversity zawsze beda
miaty przewage nad jednoantenowymi, wigc wiasnie
takie warto moim zdaniem kupowaé, tym bardziej, ze
ceny obecnie nie roznig sig znaczaco.

Od czego zalezy jakos$¢
transmisji?

Decydujaca role odgrywa klasa odbiornika, gdyz to
w nim wbudowane jest wiekszo$¢ mniej lub bardziej
zaawansowanych uktadéw elektronicznych. Najtarisze
odbiorniki wykonywane sg w obudowach z tworzyw
sztucznych, co oczywiscie utrudnia skuteczne ekra-
nowanie czutych obwodéw wejsciowych. Urzadzenia
wyzszych klas czesto oferowane sg w obudowach
stanowigcych modut rack 19” (czasem jest to “ sze-
roko$ci typowego panelu, co pozwala na zestawie-
nie w jednym module 2 odbiornikéw). Standardowe
wyposazenie odbiornika systemu bezprzewodowego
w wersji diversity to co najmniej 2 diody pokazujace
aktywnos¢ danej anteny, diody pokazujace poziom
sygnatu radiowego oraz sygnatu audio, regulator po-
ziomu na wyjsciu audio oraz regulator squelch. Stan-
dardem, nawet w urzadzeniach budzetowych, stato
sie juz symetryczne wyjscie audio (XLR) pozwalajace
na podtaczenie odbiornika z symetrycznym wejsciem
konsolety. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby ustawi¢ wias-
ciwy poziom regulatorem volume, gdyz zbyt silny
sygnat z odbiornika moze fatwo przesterowaé czute
wejscie mikrofonowe miksera.

Funkcja squeich

Warto powiedzie¢ kilka stow na temat tej funkcji, gdyz
dos¢ czgsto nie jest ona wiasciwie rozumiana, cho¢
stosuie sie jg praktycznie we wszystkich urzadzeniach,
nawet tych nizszej klasy. 0t6z stuzy ona do odfaczania
toru audio odbiornika w sytuacji, gdy sygnat z nadaj-
nika jest zbyt staby, aby zapewnic¢ poprawne dziatanie
svstemu. Przv zbvt nisko ustawionei wartosci sauelch.

F SENNHEIZER

Do podstawowych funkcji odbiornika nalezy
informowanie o poziomie odbieranego sygnatu
radiowego oraz aktualnie czynnej antenie (jesli
system jest diversity). Bardziej zaawansowane
urzadzenia wyswietlaja dodatkowe informacje
na ekranie LCD.
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EM3732, pozwalaja na taczenie odbiornikéw w sie¢

I Zaawansowane systemy bezprzewodowe, takie jak
i sprawne zarzadzanie nimi z poziomu komputera.

Nadajnik SKP3000 pozwala na uwolnienie tradycyjne-
go mikrofonu od kabla.

na wejscie miksera mogg przedostawac sie duze szu-
my w sytuaciji, gdy odbiornik straci kontakt z nadajni-
kiem (zbiera wtedy szumy i zaktdcenia z otoczenia),
a z kolei przy zbyt wysokiej, moze znaczaco obnizy¢
sie zasieg transmisji. Nalezy wyraZnie podkreslic, ze
squelch ustawiamy zazwyczaj na drodze eksperymen-
talnej, gdyz w zaleznosci od warunkow zewnetrznych
moze zachodzi¢ konieczno$¢ zmiany nastaw.

Funkcje zaawansowane
Wiele wspétczesnych systemow posiada funkcje Pilot,
ktéra pozwala odbiornikowi rozpoznac, czy docieraja-
cy do niego sygnat jest wysytany z wtasnego nadajni-
ka, gdyz przy wigkszej ilosci pracujgcych jednoczesnie
systemow lub innych sygnatach zaktGcajacych, moga
wystapic problemy z identyfikacja.

Inng przydatng funkcjg jest mozliwos¢ automatycz-
nego skanowania pasma transmisji w poszukiwaniu
kanatu o najmniejszym udziale zaktdcen. Niektorzy
producenci wyposazajg systemy bezprzewodowe w
rdznego rodzaju utatwienia, pozwalajace np. na szyb-
kie skopiowanie ustawien z odbiornika do nadajnika za
posrednictwem portu podczerwieni.

W nastepnym numerze

To krotkie omdwienie podstawowych zagadnien
zwigzanych z technikg transmisji bezprzewodowej zo-
stanie uzupetnione w kolejnym numerze MiT, o zbiér
przydatnych porad praktycznych, gdyz jak wiadomo,
najlepszy nawet system nie zadziata poprawnie, jesli
uzytkownik nie bedzie znat podstawowych regut decy-
dujacych o jego poprawnym funkcjonowaniu.

Niniejszym sktadam podzigkowania
panu Wiestawowi Kulczykowi z firmy Aplauz,
za pomoc udzielong w kwestiach merytorycznych.

Piotr Peto
PMP Electronics
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