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SENNHEISER WMAS - OPIS TECHNOLOGII

Warszawa, 14 czerwca 2023 — Firma Sennheiser opublikowata dokument, ktéry ma
na celu przyblizy¢ zatozenia nowej technologii szerokopasmowych wielokanatowych
bezprzewodowych systeméw audio (WMAS). Opracowanie zostalo przygotowane

przez Dra Andreasa Wilzecka.

Dr Andreas Wilzeck jest kierownikiem dziatu polityki i standardow widma w
firmie Sennheiser electronic GmbH & Co. KG. Posiada doktorat z technologii

—
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ﬂ \ komunikacji bezprzewodowej na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki

Uniwersytetu im. Gottfrieda Wilhelma Leibniza w Hanowerze w Niemczech.
Dr Wilzeck od ponad 10 lat zajmuje sie standaryzacjq oraz wprowadzaniem
norm w zakresie rozwiqzan bezprzewodowych — zasiadajgc miedzy innymi
w komitetach ETSI, 3GPP, CEPT oraz ITU-R.

Wprowadzenie

Widmo radiowe wykorzystywane w mikrofonach bezprzewodowych i bezprzewodowych
dousznych systemach monitorowania jest ogdlnie zasobem wspoétdzielonym. Te
profesjonalne aplikacje dzwiekowe wspodtdzielg ten sam zakres widma z réznymi innymi
ustugami radiowymi oraz uzytkownikami, takimi jak broadcasting, radioastronomia czy
wojsko. Widmo TV-UHF dostepne dla profesjonalnych mikrofondw bezprzewodowych oraz
celéw monitoringu rézni sie znacznie w zaleznosci od lokalizacji oraz dostepnych lokalnych
ustug nadawczych oraz innych zastosowan. Podczas gdy wspétdzielenie widma
czestotliwosci radiowych jest okreslane i kontrolowane przez krajowe organy regulacyjne,
to koordynacja czestotliwosci radiowych, ktére majg by¢ wykorzystywane podczas
wydarzenia lub w danym obiekcie, odbywa sie we wspdlnym interesie wszystkich
uzytkownikdw urzadzen bezprzewodowych w danym miejscu. Muszg oni uwzgledniaé¢
istniejace okolicznosci i rbwnoczesnie polegac na dziataniu bez zaktdcen swoich urzadzen i

narzedzi.

Zazwyczaj ekspert, czasem przy wsparciu catego zespotu, przejmuje zadania zwigzane z
koordynacjg czestotliwosci od organizatora imprezy lub obstugi technicznej np. teatru. Ten
ekspert, zwykle nazywany ,koordynatorem czestotliwosci” lub menedzerem RF, jest gléwng
osobag, ktéra zajmuje sie wszystkimi kwestiami zwigzanymi z czestotliwosciami radiowymi
podczas wydarzenia lub w danym miejscu. Jego rolg jest komunikowanie sie, hadzorowanie
i zarzagdzanie wszystkimi sprawami zwigzanymi z czestotliwo$ciami transmisji radiowe;.
Stworzony zespét zbiera zapotrzebowania od wszystkich uzytkownikéw, planuje i oblicza
czestotliwosci do wykorzystania, przydziela zasoby czestotliwosci poszczegdlinym
uzytkownikom, monitoruje poziomy zaktécen, zarzadza wszystkimi przypadkami zaktécen
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oraz rozwigzuje problemy, a takze nadzoruje wszystkie wykorzystane czestotliwosci przed

wydarzeniem oraz w jego trakcie.

Koordynator czestotliwosci wspotpracuje z inzynierami dzwieku, ktérzy zajmujg sie
wszystkimi kwestiami zwigzanymi z dzwiekiem. Realizatorzy dzwieku zajmujg sie
konfiguracja, préba dzwieku oraz miksowaniem dzwieku na zywo, ktéry jest przekazywany
do gtéwnego systemu nagtosnieniowego oraz systemoéw monitoringu. Ich zadaniem jest tez
stosowanie réznych efektéw wtasciwych dla koncertéw, imprez firmowych, teatréw czy

wydarzen sportowych.

Nalezy tutaj zauwazy¢, ze wydarzenia stajg sie coraz wieksze i zdecydowanie bardziej
skomplikowane, a dostepne widmo radiowe dla mikrofonéw bezprzewodowych i
monitoréw dousznych kurczy sie z powodu nowych przepisow prawnych. Obecnie
koordynator czestotliwo$ci musi radzi¢ sobie ze znacznie wiekszym zapotrzebowaniem na
widmo radiowe, podczas gdy do dyspozycji sa mniejsze jego zasoby i moga tez
wystepowac liczniejsze zaktdcenia z sgsiednich pasm. Na przyktad uzywanie przenosnych
systeméw tgcznosci radiowej dziatajgcych w sgsiednich zakresach czestotliwosci moze byc¢
relatywnie bliskie wzgledem skoordynowanych czestotliwosci przydzielonych dla
mikrofonéw bezprzewodowych oraz systeméw monitoringu osobistego IEM, jesli chodzi o
odlegtosé przestrzenng i separacje czestotliwosci.

W poréwnaniu do pracy podczas festiwalu na otwartej przestrzeni, planowanie
czestotliwosci w pomieszczeniach — na przyktad w teatrach, obiektach nadawczych lub
klubach muzycznych - jest znacznie tatwiejsze do przeprowadzenia, poniewaz sam
budynek zapewnia pewng ochrone i tlumienie czestotliwosci transmisji, a Srodowisko
radiowe jest bardziej kontrolowane niz na zewnatrz. Podczas koordynowania czestotliwosci
na przyktad dla stacjonarnego studia nadawczego bardziej chodzi o planowanie stabilnych
czestotliwosci dla réznych studiow i aplikacji bezprzewodowych, ktére beda
wykorzystywane na miejscu. Inne wyzwania sg podczas okazjonalnego festiwalu lub
wydarzenia, gdzie trzeba radzi¢ sobie czesto z dynamicznym przydziatem czestotliwosci
dla wielu réznych uzytkownikéw, ktérzy spotykajg sie na to jedno wydarzenie i mogg miec
rozbiezne interesy.

W obu sytuacjach koordynator czestotliwosci ma do czynienia z zaktéceniami
powodowanymi przez inny sprzet, ktory jest wazny dla catej produkcji wydarzenia, np.
konwertery sygnatu wideo lub urzadzenia dystrybucji sygnatu wideo czy $wiatta (splittery i
sumatory) itp.
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Tam, gdzie dziatamy, kurczace si¢ zasoby widma radiowego utrudniaja organizacje

duzych imprez i instalacji

W Unii Europejskiej potencjalne dostepne zasoby w pasmie TV-UHF ponizej 1 GHz zostaty
ograniczone z 392 MHz do 233 MHz (wiaczajgc w to przerwe duplex 800 MHz) w wyniku
pierwszej oraz drugiej dywidendy cyfrowej. Dla profesjonalnych bezprzewodowych
urzgdzen audio pozostawiono jedynie 59,4% zasobow. Obecnie ta procentowa wartosc¢ jest
jeszcze mniejsza, poniewaz wszystkie stacje nadawcze, ktore dziataty w zakresie 700 oraz
800 MHz zostaly réwniez przeniesione do pasma 470-694 MHz i w rezultacie sg tam
rozmieszczone znacznie ciasniej. Dostepne widmo TV-UHF rézni sie znacznie w zaleznosci
od danego miejsca. Jest to szczegdlnie zauwazalne w obszarze przygranicznym, gdzie
dostepnych jest tylko kilka kanatéw TV. Istnieje ryzyko, ze ograniczone zasoby w kanatach
TV-UHF moga by¢ dalej zmniejszone z powodu krajowych decyzji wykonawczych po
Swiatowej Konferencji Radiowej 2023 (WRC-23).

W Stanach Zjednoczonych pozostat tylko zakres czestotliwosci miedzy 470 a 608 MHz, a
wiec tylko 138 MHz. W rezultacie niektére duze miasta nie maja wolnego kanatu TV
przeznaczonego dla profesjonalnego bezprzewodowego sprzetu dzwiekowego. FCC
przyznaje organizatorom duzych i megawydarzen specjalne tymczasowe uprawnienia do
obstugi ich sprzetu w ,pasmach czestotliwosci z przesztosci”, ktore nie sg jeszcze uzywane
przez telefonie komérkowa.

Wprowadzenie cyfrowych mikrofondw bezprzewodowych zapewnito pewng ulge, poniewaz
umozliwiajg one uproszczenie planowania czestotliwosci i bardziej geste ulokowanie
czestotliwosci poprzez rownoodlegte rozmieszczenie potaczen bezprzewodowych. Caty
czas brakuje prawdziwego rozwigzania, ktére poradzitoby sobie ze wzrostem popytu na
czestotliwosci radiowe i coraz wiekszg ztozonoscig wydarzen i produkcji.

Ogodlnie rzecz biorgc, rosngce zapotrzebowanie na widmo radiowe wymaga dalszego
podnoszenia wydajnosci, przydzielenia dodatkowych odpowiednich zakreséw
czestotliwosci i wiekszych wysitkow koordynacyjnych, zwtaszcza w przypadku duzych
wydarzen i megawidowisk.

WMAS - rewolucyjne rozwiazanie RF dla profesjonalnych bezprzewodowych aplikacji

audio dla duzych wydarzen, megawidowisk i instalacji

Dzieki implementacji bezprzewodowego wielokanatowego systemu audio (Wireless Multi-
channel Audio System - WMAS) firma Sennheiser na nowo definiuje bezprzewodowg
transmisje dzwieku podczas imprez na zywo, w teatrach i studiach nadawczych -
praktycznie wszedzie tam, gdzie réwnoczesnie wykorzystywanych jest wiele kanatéw
audio. WMAS to zasadniczo dwukierunkowa szerokopasmowa technologia
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bezprzewodowa, ktéra tgczy mikrofony, systemy monitorowania dousznego oraz zdalne
sterowanie w jednym szerokopasmowym kanale RF. Jej cechg jest znaczna poprawa
wydajnosci wykorzystania widma - nie tylko dzieki technologii, ale réwniez dzieki
usprawnieniu przeptywu pracy.
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Rys. 1 Przepfyw sygnatu i sterowania w systemach waskopasmowych (z lewej) oraz z uzyciem technologii WMAS (z prawej)

Implementacja transmisji radiowej WMAS firmy Sennheiser oparta jest na modulacji z
ortogonalnym podziatem czestotliwosci (Orthogonal Frequency Division Modulation -
OFDM), transmisji z dupleksowym podziatem czasowym (Time Division Duplex - TDD) i
wielodostepem z podziatem czasowym (Time Division Multiple Access — TDMA).

Zastosowana cyfrowa technika transmisji to OFDM w potgczeniu z kodowaniem kanatéw,
co pozwala na wykorzystanie zréznicowania czestotliwosci bezprzewodowego kanatu RF.
Wykorzystanie wiekszego zréznicowania czestotliwosci sprawia, ze transmisja jest bardziej
niezawodna, bez wzgledu na to, czy odbywa sie to w pomieszczeniach, czy na otwartej
przestrzeni.

TDD pozwala na transmisje dwukierunkowg, majgc okreslony slot czasowy na odbidr oraz
inny slot na nadawanie. Czas trwania obu slotow mozna regulowac, co oznacza, ze mozna
w nich mie¢ wszystkie mikrofony, wszystkie systemy IEM lub dowolng ich kombinacje.

TDMA dzieli te okresy nadawania i odbioru na dedykowane sloty czasowe. Urzadzenie
WMAS moze mie¢ przydzielony jeden lub wiele slotdw czasowych. Mozna powiedzie¢, ze
dedykowane sloty czasowe sg podstawowym zasobem WMAS w poréwnaniu z
dedykowanymi czestotliwosciami waskopasmowych potaczen transmisyjnych. Kazde
urzagdzenie WMAS ,mowi” (transmituje) w swoich dedykowanych przedziatach czasowych i
,milczy” w pozostatych. Kazde urzadzenie tez wie, kiedy ma ,stuchaé” (odbierad). Zadne z
urzadzen nie méwi w tym samym czasie, tak wiec wszystkie one indywidualnie korzystajg z
petnej przepustowosci kanatu RF, cho¢ przez bardzo krétki czas.



KOMUNIKAT PRASOWY
5/9

Z punktu widzenia koordynacji czestotliwosci, system WMAS bedzie wykorzystywat te
same czestotliwosci, co dzisiejsze systemy wagskopasmowe. Jednak systemy IEM i
mikrofony, ktére sg obecnie podzielone na dwa zakresy RF oddalone od siebie o kilka MHz,
moga by¢ teraz obstugiwane razem w jednym kanale TV i moga by¢ zintegrowane do
obstugi przez jeden bodypack. Przy rozwigzaniu WMAS wymagana jest tylko jedna antena.

Zamiast dzisiejszego typowego zréznicowania przestrzennego z dwiema antenami, WMAS
oferuje 30-krotne zréznicowanie w kanale telewizyjnym 6 MHz lub 40-krotne zr6znicowanie
w kanale telewizyjnym 8 MHz z uzyciem tylko jednej anteny. Zysk transmisji réznicowej jest
dostepny dla wszystkich urzgdzen odbiorczych. Tak wiec jest to rozwigzanie zapewniajgce
korzysci dla potgczonych, dwukierunkowych bodypackow, wigczajgc w to catkowicie
cyfrowe systemy monitoringu dousznego o niskiej latenciji.

Mozliwe jest tez uzycie wielu anten, ale z innym celowym ich zastosowaniem, a mianowicie
dla zapewnienia redundanciji, rozszerzenia zasiegu i obstugi dodatkowych pasm
czestotliwosci - WMAS ma roézne wersje do pracy w zakresie TV-UHF oraz w zakresie od
1350 MHz do 1525 MHz.

System dziata z catkowita mocag transmisji do 50 mW - w praktyce z moca obecnego
pojedynczego mikrofonu wagskopasmowego — ktoéra jest roztozona na kanat RF o szerokosci
6 MHz lub 8 MHz. W ramach limitu pojemnosci systemu nie bedzie juz zadnego skalowania
catkowitej mocy nadawania przez liczbe uzywanych urzadzen.
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Rys. 2 Podczas gdy pojedyncze potaczenia transmisyjne sg podstawowym zasobem w transmisji waskopasmowej (po lewej), WMAS
wykorzystuje dedykowane szczeliny czasowe dla kazdego urzadzenia WMAS (po prawej stronie: jedno urzadzenie samodzielnie

wykorzystujace peing szerokos¢ pasma RF).
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Nie bedzie juz potrzebne zaawansowane planowanie czestotliwosci, z wyjgtkiem wyboru
pojedynczego kanatu RF w ramach kanatu TV-UHF. W pasmie o szerokosci 6 lub 8 MHz
uzytkownicy moga wdrozy¢ 16, 32 lub nawet wiecej kanatéw audio w dowolnym kierunku.
Koordynator czestotliwosci moze wiec przydzieli¢ inzynierowi dzwieku blok 6 MHz lub 8
MHz z czestotliwoscig srodkowa w celu wdrozenia WMAS. Koordynator ustala tez
najlepsze miejsca do umieszczenia anteny systemu (lub anten zwiekszajgcych zasieg).

W ramach WMAS inzynier dzwieku moze elastycznie okresla¢ jakos¢ dzwieku, latencje,
zasieg i wykorzystanie zasobow dla kazdej pojedynczej transmisji audio z i do pracujgcych
urzadzen. W razie potrzeby inzynier dzwieku ma mozliwos¢ aranzowania i zmiany zasobéw
audio przypisanych do tych urzgdzen. Pojedyncza stacja bazowa jest w stanie obstuzy¢ 64
kanaty audio (32 wejscia i 32 wyjscia) w jednym urzadzeniu w formacie rack 19" o
wysokosci 1U.

WMAS zapewnia dZzwiek o cyfrowej jakosci i utatwia koordynacje czestotliwosci.

Wspdtistnienie technologii waskopasmowej i WMAS - wiecej szczegotéw o
technologii WMAS

Systemy waskopasmowe oraz szerokopasmowe systemy WMAS bedg wspodtistnie¢ w
miejscu ich pracy, a WMAS bedzie wykorzystywac¢ te same czestotliwosci, na ktérych
dziatajg dzisiejsze systemy wagskopasmowe. W technologii bezprzewodowej wspdtistnienie
opisuje dziatanie réznych urzadzen, technologii i zastosowan w jednym zakresie
czestotliwosci bez uszczerbku dla wzajemnego dziatania. Koordynacja czestotliwosci
zasadniczo organizuje to wspdtistnienie w danym obiekcie lub tymczasowej lokalizacji. W
koordynowaniu rozwigzan waskopasmowych i WMAS wszystkie dobrze zastosowane
metody koordynacji czestotliwosci pozostang na swoim miejscu, ale WMAS ufatwi i
przyspieszy proces koordynacji.

Technologia WMAS posiada pewne wtasciwosci utatwiajgce wspdtistnienie, a najwazniejszg
z nich jest jej dwukierunkowosc. Przyjrzyjmy sie temu blize;j.

Zgodnie z ETSI TR 103 450, WMAS sktada sie ze stacji bazowej WMAS oraz mobilnych
urzadzen WMAS, na przyktad nadajnika recznego, urzadzenia typu bodypack lub innych o
dowolnej postaci.

Dzieki technologii WMAS wszystkie urzadzenia muszg by¢ réwnoczesnie nadajnikami i
odbiornikami, poniewaz muszg by¢ w stanie przesyta¢ i odbiera¢ informacje sterujgce w
celu organizowania i synchronizowania dziatania catego systemu. Urzgdzenie WMAS moze
by¢ nadajnikiem audio, odbiornikiem audio lub jednym i drugim. Nadawanie i odbior
dzwieku moze dotyczyé jednego lub wiekszej liczby kanatéw audio. Urzadzenie WMAS,
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ktére moze by¢ nadajnikiem oraz dwukanatowym odbiornikiem dzwieku, nie musi petni¢
obu tych funkcji - zalezy to od tego, jak inzynier dzwieku skonfiguruje to urzadzenie.

Stacja bazowa WMAS ma mozliwo$¢ skanowania widma RF, dzieki czemu operator moze
zobaczy¢ jego wykorzystanie bez potrzeby stosowania dodatkowego sprzetu. Operator
wybiera pojedyncza czestotliwos¢ nosng WMAS, ktéra zostata mu przydzielona od
koordynatora czestotliwosci i wtgcza transmisje radiowa.

Przed rozpoczeciem transmisji urzgdzenia WMAS muszg zostaé sparowane, podtgczone i
skonfigurowane przy uzyciu stacji bazowej WMAS. Nie ma juz ryzyka pojawienia sie
niezamierzonej transmisji wykorzystujgcej stare lub wstepnie ustawione konfiguracje RF.

Urzadzenie WMAS, ktdre utraci potgczenie ze stacjg bazowg WMAS, po okreslonym czasie
zaprzestanie transmisji i sprobuje ponownie nawigzac¢ potgczenie. To rozwigzanie eliminuje
ryzyko obecnosci zaktocen powodowanych przez nadajniki, ktore niepotrzebnie dziatajg na
zywo, na przyktad gdy wykonawcy poruszajg sie po obiekcie lub miejscu wydarzenia, aby
rozmawiac z uczestnikami lub w innym celu.

Fakt, ze WMAS dziata z niskg gestoscig widmowa i niskg mocg nadawania, jest kluczem do
dobrego wspdtistnienia i bycia ,dobrym sgsiadem” w zattoczonym widmie radiowym.
Zmniejsza to wymagane odlegtosci separacji i pozwala na znacznie gestsze wykorzystanie
widma, na przyktad na festiwalach z wieloma scenami i w przypadku instalacji
dzwiekowych w obiektach i studiach. Ponowne wykorzystanie czestotliwosci nadal
wymaga pewnego wysitku w zakresie planowania, ale regulowana moc transmisji utatwia
zaawansowane planowanie czestotliwosci oraz pracy systemu w danym obiekcie.

Jesli uzytkownicy sprawig, ze skoordynowane czestotliwosci beda ignorowane Ilub
naruszone, moze doj$¢ do dziatania systeméw waskopasmowych i WMAS na tych samych
kanatach. Przyjrzyjmy sie blizej takiemu scenariuszowi. Odbiornik waskopasmowy 200 kHz
odbierze tylko niewielka czes¢ (1/30 lub 1/40, w zaleznosci od tego, czy kanat telewizyjny
ma szeroko$¢ 6 czy 8 MHz) emisji z WMAS. Réwnoczesnie petna transmisja z nadajnika
waskopasmowego 200 kHz trafia na catg szerokos¢ pasma odbiornika urzgdzenia WMAS.

Zatézmy, ze wagskopasmowa transmisja mikrofonowa 200 kHz o mocy 50 mW / 200 kHz
przypadkowo pojawia sie w kanale WMAS 8 MHz. Odbiornik waskopasmowy bedzie
wystawiony na dziatanie zaktdbcen o mocy mniejszej niz 1,25 mW w pasmie 200 kHz
odbiornika, pomijajgc straty zwigzane z propagacja. Dla poréwnania, odbiornik WMAS 8
MHz doswiadczy zaktdécen o poziomie 50 mW, ponownie pomijajac straty propagacyjne.
Nalezy wyraznie tutaj podkresli¢: rozwazamy uzycie jednego kanatu z mikrofonem
waskopasmowym w wielokanatowym systemie dzwiekowym, ktéry moze mie¢ 16, 32 lub

nawet wiecej kanatéw.
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17 dBm/200 kHz + 10 log 9 =
9 x 50 mW/200 kHz = 450 mW

17 dBm/6 MHz=
2.23dBm/200 kHz =
1.66 mW/200 kHz

17 dBm/8 MHz=
0.97 dBm/200 kHz =
1.25 mW/200 kHz

=

TaM

Rys. 3. Emisje nadajnikéw waskopasmowych (kolor granatowy) w poréwnaniu do WMAS (jasnoniebieski)

Jak zawsze w przypadku transmisji cyfrowej, w obu przypadkach stosunek odbieranego
sygnatu do szumu zadecyduje o tym, czy zaktdcenia sg szkodliwe, czy nie. Przemyslany
projekt systemu, wykorzystanie zréznicowania czestotliwosci oraz zaawansowane
przetwarzanie sygnatu zapewniajg rozwigzaniu WMAS niezawodnos$¢ dziatania, ktéra
pozwala na kontynuacje pracy nawet w przypadku pojawienia sie w poblizu takich
waskopasmowych zaktécen.

Chociaz zaleca sie zachowanie takiej samej minimalnej odlegtosci bezpieczenstwa, jak w
przypadku systeméw waskopasmowych, system WMAS okazat sie wyjgtkowo odporny
podczas praktycznego testu w siedzibie firmy Sennheiser, gdzie jego dziatanie zostato
ulokowane miedzy kanatem TV z analogowymi potgczeniami IEM a kanatem TV z kilkoma
mikrofonami cyfrowymi.

Implementacja WMAS firmy Sennheiser polega na tym, ze kazde urzadzenie WMAS
(przenosne, bodypack lub antena) uczestniczy w rozproszonym wykrywaniu zaktécen
podczas pracy, dzieki czemu operatorowi jest zawsze znany poziom zaktdécen kazdego
urzadzenia. Dzieki temu operator widzi, co sie dzieje w widmie radiowym i podejmuje
witasciwe decyzje dotyczgce dziatania systemu. Podobnie jak dzisiaj, nacisk powinien byc¢
ktadziony na znalezienie i wyeliminowanie zrodta (zrédef) zaktocen. Jesli nie jest to mozliwe,
operator WMAS moze zdecydowac sie na przejScie na inny kanat szerokopasmowy.
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Spowoduje to tylko krotka przerwe, poniewaz wszystkie urzadzenia sg w petni
kontrolowane przez stacje bazowa.

O firmie Sennheiser

Zyjemy i oddychamy dzwiekiem. Napedza nas pasja tworzenia rozwigzan audio, ktére robig réznice. Budowanie
przysztosci audio i dostarczanie niezwykilych dodwiadczen dzwiekowych naszym klientom - to wiasnie
reprezentuje marka Sennheiser od ponad 75 lat. Podczas gdy profesjonalne rozwigzania audio, takie jak
mikrofony, rozwigzania konferencyjne, technologie streamingowe i systemy monitoringu scenicznego sg czescig
dziatalno$ci Sennheiser electronic GmbH & Co. KG, urzgdzenia konsumenckie, takie jak stuchawki, soundbary i
urzgdzenia wspomagajgce styszenie sg produkowane przez Sonova Holding AG na licencji Sennheiser. Wigcej
informaciji o firmie na stronie www.sennheiser.pl

Kontakt dla prasy

Aplauz Sp. z o.0. Agencija Hit The Spot
Edward Poptawski Matgorzata Skwira
Manager ds. komunikacji PR Manager

T: +48 606 408 162 T: +48 790 028 144

el lawski@apl lio.ol .
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