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Det storsta kulturbygget

i Norden, Norges nya operahus i Oslo,

invigdes varen 2008 efter manga ars arbete.

Resultatet ar en fantastisk byggnad,

tillagnad musiken och konsten.

Visionen var att bygga ett operahus i klass med de basta
i véarlden.

Artifon har den unika kompetensen som krévdes,

for att skapa de ljud- och styrsystem som

uppfyllde visionen.

om projekteringen av

ljud-, bild-, och inspicientsystem
for Norges nya nationalscen,

Den norske opera og balett

Det d&r mycket som ska klaffa

Artifons konsulter

pa en opera, bade pa och bakom scenen.

For det krévs avancerad teknik.

Aven pé en traditionell opera krévs teknik for att skapa
den rétta illusionen, for att fa fram det dar magiska

som gar rakt in i hjértat.

For operan i Oslo har Artifon projekterat bade ljud-, bild-
och inspicientanldggningar (styrsystem) — teknik

som &r avgdrande for att kunna skapa forestéllningar

i varldsklass.

ar civilingenjorer i akustik

och utbildade och utévande musiker.

Vi har sérskilt stor erfarenhet av opera bdde som konsulter
och som sangare.

Att vi har kompetensen frén insidan innebér att vi forstar
vara kunders behov och forutsattningar.
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Bestidllarna av Den norske opera och balett

| stora salen dr alla hégtalare dolda

utom centralklustret.

Pa var sida om scenéppningen finns tvd mobila
tygklddda hégtalartorn. | den perforerade
scenframkanten och under balkongerna dr
hégtalare gémda.

Projekteringen utfordes

Artifon arbetar lyhort

»Vi har haft ett vdldigt fint och bra samarbete med
Artifon, det intygar jag med glddje. Vart samarbete har
varit konstruktivt och praglats av Artifons fackmassiga
kunnande ... De har kunskap och insikt i
forutsattningarna och har darfor tillfort kvalitet till
projektet med operan! Att ha med Artifon har varit en
virdefull tillgang i projektet.»

GUNNAR BERGSTROM, chefsinspicient, Den norske opera og balett

hade mycket héga ambitioner.

For inspicientsystemen, som styr stora delar av
forestédllningens teknik, fanns ett stort engagemang hos
inspicienterna. Darfér kunde vi gora behovsanalysen
I6pande med avstdmning mot inspicienterna och
bestéllare — ett optimalt arbetssatt.

Nér det gédllde ljudsystemen var ljudteknikerns erfarenhet
av stora anldggningar mer begrénsad. Har har Artifons
omfattande erfarenhet frdn bland annat Stadsteatern i
Goteborg, GoteborgsOperan och kontakter i Europa varit
goda referenser for ambitionsnivan.

Bland annat akte Artifon, tillsammans med en grupp
brukare och bestéllare, pa studiebesok till flera operahus
och teatrar i Europa. Har fick dven bestéllarna frén
Statsbygg se exempel pé systeml6sningar i verkligheten,
vad som krévs tekniskt och hur stora skillnader det ar
mellan olika teatrar.

inom teknikkonsultgruppen RREH. Som specialist
ansvarade Artifon for ljud- och inspicientstyrsystemen i

de stora salarna samt for ljudinspelningsanldggningen.
Var norska partner cow! ansvarade huvudsakligen for ljud-
och bilddistributionen i huset. Den tekniska beskrivningen
var pa 994 sidor samt 126 ritningar, ndgot som ger en

bild av detaljeringsgraden.

och tar exakt reda pa vad kunden véntar sig for
slutresultat. Vi leder projektet framéat med detta som mal.
Med malformuleringen som grund garanterar vi att
slutresultatet sékerstdlls samtidigt som b&de budget och
kundens ambitioner féljs. Den metoden géller i alla vara
projekt, savél stora som sma.
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Mixerplats i salongen

Kéllorienterad forstédrkning

Hogtalarsystemen dimensionerades
med hjélp av berdkningar i
akustikprogrammet CATT.

Hdr syns huvudhégtalarna samt ndgra
av fyllhégtalarna i stora salen.

»Artifon har 16st sina uppgifter med operan pa ett
fantastiskt bra satt. De &r verkliga fackméan som kan
sitt jobb ... Artifons insats var vildigt viktig nar vi
byggde var opera.»

LARS OMA, projektledare produktion, Statsbygg

For mer avancerad ljudmixning méste en mixerplats
finnas i salongen, forutom det sedvanliga ljudkontroll-
rummet. Mdnga andra teatrar har mixerplatsen under en
balkong som ger en helt annan ljudbild &n ute i salongen.
Mitt pa parkett 16stes utmaningen genom att 16 stolar
elektriskt kan hissas ned pa planet under, stolsvagnen
kan dér rullas av, mixervagnen rullas p4, och hissen

koras upp igen.

Totaltid: ca 15 minuter!

Mixersystemet fran Stagetec &r helt digitalt med ett
stamnaét av fiber. Det finns totalt fyra Aurus-kontrollbord,
tvd i stora salen, ett i lilla salen samt ett i ljudinspelnings-
studion, som &r rena fjarrstyrenheter. Processorkraften
sitter i tre apparatrum som ocksa innehaller fasta in/ut-
enheter. Dessutom finns mobila in/ut-enheter.

Det ar en stor utmaning att forstarka ljud sa att det
upplevs komma frdn den som sjunger och inte frén
hogtalarna.

Vi har 16st det genom att noga projektera hogtalar-
placeringar, layout i processorer och sérskilda matrismixrar
med fordréjning och nivajustering. Ratt lokalisering
innebdr manga fordelar: battre textuppfattbarhet, lattare
att skilja mellan sangare och mindre forvirring eftersom
Orats och Ogats perspektiv 6verensstammer.

Illusionen blir helt enkelt trovérdig. Systemet utnyttjar den
sa kallade lagen om den forsta vagfronten, Haas-effekten.
For att minimera ljudteknikerns arbete 6nskade vi en
automatisk styrning av fordrojningsmatrisen i forhallande
till sangarens position pé scenen. Lésningen blev ett
norskt system, TTA, Track the Actor, som klarade dessa krav
med hjélp av radiopositionering.

Framtiden var hér!
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Dolda hdgtalare stora salen

Variabel akustik

Lilla salen dr en flexibel black box

med uttag och upphdngningspunkter éverallt.
Salen har variabel akustik med

bdde vindbara element och draperier.

Dolda hogtalare i foajén

»Artifons insats har varit helt ovérderlig for det
fantastiska resultat vi ser pa operan idag. Artifon
bidrog starkt till att vi nu har ett av vdarldens mest
avancerade och toppmoderna teaterljudsystem.»
NICOLAI NISHINO-EKEBERG, chef for ljud- och bildavdelningen,
Den norske opera og balett

Endast en hogtalare 6ver scenéppningen ar synlig. Artifons
berdkningar och erfarenhet fran tester visade att linjekallor
ar mindre lampliga for kallorienterat ljud i denna typ av
hastskosalong. Dessutom skulle de flesta line-arrays ge
onddigt hogt maximalt ljudtryck och vara onddigt dyra

I scenens framkant och under balkonger sitter inbyggda
hogtalare for fyllnad och surround. Ut6ver detta finns fyra
stora subwoofers, dven de osynliga. Vi satte harda krav pa
maximal ljudnivd, nivévariation, tydlighet (st1), brum och
brus. Kontrollmé&tningar visade att anldggningen med
Renkus-Heinz hogtalare uppfyllde de stdllda kraven.

ar nédvandig for att ge hog ljudkvalitet for bade
traditionell, oforstédrkt opera och forstarkt rockopera och
musikal.l bade stora och lilla salen anvénde vi simulerings-
programmet cATT Acoustics vid designen av hdgtalar-
systemen. | arbetet utnyttjade vi &ven auralisering som gor
det mojligt att lyssna pa hur det later pa olika platser i
datormodellen.

Ré&tt anvént ar detta en mycket anvdndbar metod.

Vi stéllde harda krav pé variabel akustik for att kunna
astadkomma ett tight och tydligt forstarkt ljud.

| bada salarna finns tunga dubbelsydda draperier som &r
motordriva. | lilla salen, som &r en flexibel black box,
finns dessutom vandbara element. Draperierna sanker
efterklangstiden och &r viktiga for att minimera risken for
eko och stérande reflexer fran hogtalarna.

Nagra storande element fick inte forekomma i
gestaltningen av den vackra foajén.

Synliga hogtalare var uteslutet. Samtidigt var det viktigt
med kort efterklangstid. For att dolja samtliga utrops-
hogtalare placerades de 6ver undertaket av mikro-
perforerad absorberande duk och bakom traspjdlor med
hogtalarduk pa védggarna.
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Tillgénglighet

Ljuduppspelning

Ljudinspelningsanldggning

Medhdrning

Intercom

Operans tillgédnglighet var en viktig frdga for bestéllaren.
For personer med olika funktionshinder finns flera
hjdlpmedel i huset. Bland annat finns talande skyltar och
Norges mest avancerade anldggning med teleslingor.
Dessutom har stora och lilla salen utrustats med IRr-
anldggning for hogkvalitativ horselhjélp, syn- och sprak-
tolkning.

For uppspelning av ljudeffekter och inspelad musik i
salarna finns tvéd 16-kanaliga system frédn TTA.

Systemen &r datorbaserade och helt digitala. De kan sédnda
monoljud till enskilda hogtalare eller komplexa surround-
effekter via sarskilda férdréjningsmatriser, TiMax. Systemen
kan styras direkt, fran mixerbord eller inspicientsystem.

I anslutning till orkesterns repetitionssal finns ett
ljudkontrollrum som innehéller Norges mest avancerade
anldggning for inspelning av akustisk musik.

Via det digitala fibernatet kan i princip alla in- och
utgéngar i mixerndtet anslutas. For lagring av ljudfiler finns
en stor separat server. Det finns monitorh6gtalare bade
for stereo och 7.1-surround. Den normala grupperingen av
hogtalarna i stora salen ar anpassad till 7.1-standarden.

Medhdrning eller monitorljud &r en mycket viktig funktion
dven inom traditionell opera.

Sérskilt viktig &r medhorningen av orkestern for de sangare
som star langt bak och pa sidorna av scenen.

Fér denna funktion finns en helt separat anldggning som
till stor del kan styras frén inspicientstyrsystemet.

Systemet har mikrofoner for orkester och scen som ar helt
dolda for publiken.

Nya system for intercom var en viktig frdga fér brukarna.
Brukarna hade negativa erfarenheter av de tidigare
systemen, med »endriga» headset, som bland annat lett
till horselskador. Under entreprenadtiden fick darfor
brukarna testa olika typer av headset, bland annat headset
med benledning! For talkommunikation mellan tekniker
valdes slutligen ett huvudsakligen tradlost becT-baserat
system. Installationen &r den storsta som tillverkaren
ClearCom néagonsin har levererat.
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Man kan kalla inspicienten

Styrsystemet

Fullskaleprov pa inspicienthytt

Dirigentbild utan fordréjning

for forestéllningens tekniske dirigent. Inspicienten pa en
opera foljer dirigenten och partituret och maste darfor
vara musikaliskt kunnig for att exakt kunna synkronisera
ett scenmoment.

Artifon stélldes inf6r inspicienternas vision att allt ska
vara mdjligt, endast fantasin ska kunna satta gréanserna.
Med var erfarenhet fran projekteringen fér Goéteborgs
Stadsteater, utvecklade vi krav pa ett styrsystem med
multifunktion. Ett sddant ska ge mdjlighet till integrerad
styrning till och fran en mangd anléggningar som elkraft,
boxar med signallampor och kvitteringsknappar, relg,
kameror, bildmatris, ljud och ljus. Systemet ar uppdelat i
forestdllningsstyrning och allmanteknisk styrning.
Styrningen sker med fysiska knappar och reglar samt via
pekskarmar. Forestéllningsstyrningen (Show Control) kan
programmeras for varje forestdllning och handelser kan
styras direkt i realtid, med cues i stegad sekvens eller
synkroniserade i korta timelines.

En utmaning var att utforma en inspicienthytt som var
optimalt anpassad till brukarna. For att kvalitetssékra
utférandet holls ménga méten med brukarna och krav
stélldes pa entreprendren att bade fysisk skalmodell och
fullskaleprov skulle utféras. P& s& vis kunde exakta matt
bestédmmas i full skala. Bland annat justerades knapparnas
placering och exakta funktioner. | fullskaleproven deltog
Artifon, entreprendren, inspicienterna vid operan och
representanter fran Statsbygg.

TV-bild pa dirigenten behd&ver visas for artisterna kring
scenen.

Platta bildskdrmar innebér normalt problem med
férdrojningen av bilden. Ar férdréjningen ldngre dn ca
20 ms kommer exempelvis kéren som skall sjunga pa
sidoscen med endast dirigentbild som vagledning att ligga
efter orkestern. Tack vare att vi har bade musikaliskt och
tekniskt kunnande kunde vi stélla ratt krav.

For att kontrollera vardena, gjordes under entreprenad-
tiden méatningar och praktiska tester med operakéren.
Ingen platt skdrm av tillrdcklig storlek klarade kravet,
vanliga crT-apparater fick anvéndas.
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l 2. Restaurant

= 3. Scene 2 10. Provesal 1
4. Montasjehall 11. Hovedscene
5. Orkesterprevesal 12. Store sal
6. Malersal 13. Cafeé
7. Lasterampe

14. Garderober/toaletter

Emmm
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Var detaljerade projektering och vért rigorésa uppféljningsarbete under byggtiden

Affirsidé

Artifon &r konsulter i akustik och AV-teknik.
Vi ar specialister pa rums- och elektroakustik.

Utifran en 6nskad ljudupplevelse utformar vi en miljé och
kravsétter utrustning. Férdelen f6r kunden &r att vi som
oberoende specialister kan ge forslag till basta akustikiska
I6sning till rétt kostnad.

Artifons arbetssatt ar att tillsammans med kunden
4+ utforma en vision

4 sétta tydliga mal

4 formulera tekniska krav

4 utvdrdera tekniska l6sningar

4 f6lja upp och kontrollera under hela processen
4 granska och utvdrdera slutresultatet

har resulterat i flera unika och toppmoderna I6sningar.

Det bidrar starkt till att géra operan i Oslo till ett av
Europas mest avancerade operahus.

Husfakta

Byggherre: Statsbygg
Start projektering: 2000
Invigning: 2008-04-12
Bruttoareal: 38 500 M2

Sittplatser i stora salen:  1.358 st
Sittplatser i lilla salen: 440 st
Ho6jd scenhus: 54 m

Djup underscen
under havsytan: 16 m

Byggkostnad: 4,35 miljarder NOk

Kostnad for ljud-, bild-

och inspicientsystem: ca 60 miljoner NOK

Bilder: omslag, sidan 4, 8 och 10 Jaro Hollan/Statsbygg; sidan 2 Snghetta; sidan 6, 12 Artifon; sidan 14 Statsbygg

Grafisk form och typografi: Bengt Géthberg
Tryck: Inform Trycket
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vD Alf Berntson
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