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1. Wstep

Czes¢ technologiczna omawia sposdb rozwigzania systemu elektroakustycznego Sali Obrad Senatu w pomieszczeniu

1.15.

1.1. Uwagi ogdlne

System Sali Obrad jest zamknietym uktadem, przeznaczonym do obstugi wydarzen, majgcych miejsce tylko i wytacznie
w tej Sali. Sala Obrad, ze wzgledu na swodj charakter, obstuguje szeroki wachlarz wydarzen, od spotkan roboczych,
narad interdyscyplinarnych, konferencji zewnetrznych po wykfady uniwersytetu trzeciego wieku. Stad system
elektroakustyczny musi mie¢ cechy uniwersalne, w zakresie mozliwosci funkcjonalnych oraz wysokie walory
jakosciowe, zeby utatwi¢ a niejednokrotnie wrecz umozliwi¢ obstuge wydarzenia. Stad system musi zapewnic
mozliwosci:

- prezentacji, wywiadu, wygtoszenia przemdwienia itp.;

- przeprowadzenie dyskusji z udziatem wiecej niz jednego mikrofonu, z zastosowaniem funkcji automatycznego

miksowania;

- emisji materiatu dZzwiekowego z nosnikéw dostepnych na komputerze PC lub MAC;
- emisji dzwieku z komputera, stosowanego do prezentacji wizualnych;

- odtwarzania zapisow z ptyt CD, plikow MP3 itp

Stopien przygotowania indywidualnego systemu obejmuje staranne dostrojenie systemu gtosnikowego do architektury
wnetrza (jego akustyki) oraz do wspédtpracy z grupg mikrofonéw bezprzewodowych oraz mikrofonéw, umieszczonych w
mownicy. Urzgdzenia muszg charakteryzowac sie wysokg jakosScig techniczng, co zagwarantuje stabilng wspotprace

systemu gtosnikowego z mikrofonami.

2.  Zakres projektu

Projekt obejmuje dobdr urzadzen gtosnikowych, symulacje komputerowe systemu gtosnikowego, dobér mikrofondéw
mownicy oraz bezprzewodowych. Dla wymienionych urzgdzen projekt wyznacza miejsca montazu urzgdzen, potaczenia

poszczegdlnych urzadzen i blokdw systemu oraz sposéb ich zasilania.

Prezentowany projekt opisuje catos¢ systemu.
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3. Koncepcja systemu

Jako podstawe projektowg, przyjeto nowoczesne, sprawdzone rozwigzania technologiczne, dopasowane do warunkéw
w obiekcie. Do nagtosnienia pomieszczen zastosowano systemy gtosnikowe, precyzyjnie dobrane do warunkow pracy w
obiekcie. Caty system gtosnikowy, wedtug projektu jest zdalnie sterowany i programowalny, dajacy szybki dostep do
zaprogramowanych ustawiend i trybow pracy systemu gto$nikowego. Do kontroli i obrobki diwieku przyjeto
nowoczesny, cyfrowy mikser z mozliwoscig zdalnej obstugi z poziomu tabletu. Nacisk zostat potozony na elastycznos¢
funkcji oraz obstugi systemu. Funkcjonalnos¢ systemu podnosi, z jednej strony wydajny i petnopasmowy system
gtosnikowy, pracujgcy skutecznie od 40 do 17 000 Hz o wyrdwnanym pokryciu i niskiej fluktuacji poziomu na
powierzchni Sali a z drugiej — cyfrowe, programowalne urzadzenia ze sprawnym dostepem do presetow. Mozliwos¢
bezprzewodowej obstugi konsolety mikserskiej réwniez podnosi walory uzytkowe, pozwalajagc w okreslonych
przypadkach na niezwykle dyskretng obstuge waznych wydarzen. Duzy nacisk potozono na wybdr systemu mikrofonéw
bezprzewodowych. Przyjeto tory analogowe, sprawdzonej jakoSci i o zerowej latencji. Proponowane na rynku
mikrofony cyfrowe tzw.: prowizji cyfrowej pracujg w systemach dajgcych opdznienie transmisji o prawie wyczuwalnym
juz poziomie, co mogtoby doprowadzi¢ w okreslonych warunkach, przy pracy wszystkich mikrofonéw do
niespodziewanych ktopotdéw. Odrebnym urzadzeniem/zrédtem dzwieku w systemie bedzie méwnica, wyposazone we
wtasne, specjalistyczne mikrofony oraz interfejs UAS — dwie linie symetryczne z izolacja galwaniczng do podtaczenia
komputera prezentacyjnego. Mdwnica bedzie tgczona z szafg teletechniczng systemu za posrednictwem kabla
hybrydowego (zasilanie plus cztery linie sygnatowe) i specjalistycznych ztgczy wielopinowych, standardu

przemystowego.

4. Architektura systemu
Zaprojektowany system sktada sie nastepujgcych blokéw funkcjonalnych:
e aktywny system gtos$nikowy z kanatami superniskotonowymi i pasywnymi kanatami uzupetniajgcymi;

e naped systemu: czterokanatowy, zintegrowany amplimikser; 8 kanatéw DSP (4 x IN; 4 x OUT); wejscia: 1 x MIC,

1 x LINE; 1 x AES/EBU zintegrowane w protokotem kontrolnym z akcesoriami
e system bezprzewodowy; 4 tory z centralng instalacjg antenowa
e  7rodta audio: odtwarzacz CD, MP3; komputer PC
e modwnica z dwoma specjalistycznymi mikrofonami i przytgczem dla komputera PC lub MAC

e tablet do zdalnej obstugi konsolety mikserskiej
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5. Ograniczenia instalacyjne

Montazu urzadzen gtosnikowych systemu podlega silnym restrykcjom mechanicznym. Instalacja zespotéow
gtosnikowych jest przewidziana na S$cianie o szerokosci 73 cm — na tym obszarze nalezy zmiesci¢ urzadzenie

szerokopasmowe oraz superniskotonowe — nie tylko teoretycznie, ale z zapewnieniem poprawnego montazu.

6. Dobor urzadzen

Dobierajac urzadzenia gtosnikowe, projektant zwrdcit uwage na jakos¢ emitowanego diwieku, estetyke wykonania,
wtaczajgc w to fabryczny sposdb montazu oraz fabryczng kolorystyke urzadzen. Szczegdlng uwage zwrdcono na
nowoczesne, aktywne systemy zabezpieczer gtos$nikdw, w rozumieniu stosowania wielopasmowych kompresoréow /
limiterow z aktywnie kontrolowanymi parametrami obrébki dynamicznej oraz ultraszybkie, aktywne systemy
zabezpieczen dla gtosnikdw wysokotonowych. Obok tych parametréw duze znaczenie maja fizyczne rozmiary urzadzen,
co jest zwigzane z mozliwymi miejscami instalacji oraz wymiarami obiektu. Ze wzgledu na specyficzny charakter
systemu gtosnikowego oraz uproszczony sposob obstugi sprzetu, przyjeto za koniecznos¢ mozliwosé petnej, cyfrowe;j
obrobki sygnatéw, zaréwno po stronie wejsciowej jak i wyjsciowej, mozliwos¢ programowania ustawien i trybéw pracy

systemu i fatwy dostep do takich programéw pracy.

7. Zestawienie urzadzen

Symbol

L.p. Opis llosé projektowy

liniowy element sterowany; 8 x 4" neodym o dtugim
skoku; 8 x 100 W klasa D, 8 + 2 DSP, zdalne
sterowanie; wejscie magistralg CAT5e (AES/EBU,
sterowanie) zasilanie osobno; regulacje: kat pochylenia
wigzki 0°+90°; odchylenie wigzki -40°++40°;
rozdzielczos¢ 0,1°; podziat wigzki na dwie;
programowanie z poziomu komputera, zmiany w
czasie rzeczywistym, biaty

2 ML, MR

2 | uchwyt zespotu gtosnikowego, biaty 2
3 |interfejs RS 232 zdalnego sterowania amplimiksera 1 RS 232 INT

szerokopasmowy zespot glosnikowy, miniaturowy; LF:
1 x4"; HF: 1 x 0,75" koputka, przetworniki neodymowe;
pasmo przenoszenia (-10 dB): 90 Hz + 20 000 Hz ,
biaty

2 DL, DR

5 | uchwyt zespotu gtodnikowego, biaty 2
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amplimikser; cztery wejscia; cztery wyjscia; 4 x 100W
@ 4 Q; wejscie AES/EBU; zintegrowany dsp, zdlane
sterowanie, programowalny

MA/DSP4x4

superniskotonowy, miniaturowy zespét gtosnikowy;
instalacyjny; 2 x 6,5" o dtugim skoku; pasmo
przenoszenia (-10 dB): 38 Hz + 500 Hz; biaty;
wzmacniacz klasy D, zintegrowany dsp, zdalnie
starowany, programowalny; zasilanie, sygnat
wejsciowy AES/EBU i sterowanie jedng magistralg
CAT 5e

SUBL, SUB
R

uchwyt zespotu gtosnikowego superniskotonowego,
biaty

zestaw mikrofonu bezprzewodowego, UHF,
analogowy, nadajnik doreczny, kapsuta
superkardioidalna; fabryczny montaz 19";
demontowalne anteny odbiorcze

WMIC 1+4

10

aktywny splitter sygnatu antenowego

MIC SP

11

zasilacz systemu bezprzewodowego

WM PS

12

para krotkich przewoddéw montazowych

13

ostona kapsuty mikrofonu

14

zestaw barwnych pierscieni identyfikujgcych

15

interfejs USB - dwie linie symetryczne, izolacja
galwaniczna

N (R R|R|~

AUDIO USB

16

cyfrowy mikser audio, zdalne sterowanie; 24 x IN
MIC/LINE; 3 x STEREO LINE; 8 grup DCA, 8 grup
MUTE, 8 podgrup; 14 mikséw mono; korektory
graficzne na wszystkich wyjsciach, tercjowe; room
tunning, Anti Feedback (12 filtréw notch x 2); 2 x RTA;
automatyczny mikser, rejestracja stereo lub
wielokanatowa na dysku zewnetrznym

MIX

17

zestaw montazowy miksera 19"

18

odtwarzacz ptyt CD, WAVE, MP 3; wyjscia
symetryczne

=

CD

19

mikrofon pojemnosciowy, matomembranowy,
wykonczenie Nextel®; gesia szyja 350 mm

LCT MIC

20

konwerter analog - AES/EBU

A-AES

21

centralny interfejs magistrali CAT 5e

CFA

22

interfejs serwisowy

RN

SERVICE
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8.  Opis instalacji

8.1. Instalacja przewodowa stata

Instalacja przewodowa zostata omoéwiona w czesci ogdlnej projektu.

8.2. Instalacja przewodowa ruchoma

Wykonawca, w ramach prac jest zobowigzany dostarczy¢ przewody potgczeniowe, gotowe:

1 x5 m; HAN15 — HAN15; przewdd hybrydowy do potgczenia z mdwnica: 4 x linia symetryczna plus 3 x 1 mm?
1 x 5 m; USB — USB; przewdd transmisji danych

4 x 3 m; RJ45 —RJ 45; F/UTP 23 awg CAT 5

1 x 3 m; SPEAKON NL4 FC — NL 4 FC; przewdd 4 x 1,5 mm?

1 x 3 m; PowerCon 20 A — PowerCon 20A; przewdd 3 x 1,5 mm?

vk wN e

8.3. Przytacza systemu
Wszystkie panele, puszki i skrzynki przytagczeniowe muszg zapewnia¢ wtasciwe parametry mechaniczne. Zaleca sie
stosowanie akcesoridéw wykonanych jako odlewy z metali lekkich. Wymiary tych elementéw sg podane w opisie

technicznym, nalezy je traktowac jako minimalne.

8.4. Ztacza systemu
Wszystkie ztgcza muszg pochodzi¢ od renomowanych, sprawdzonych dostawcow. Ztgcza muszg sie charakteryzowad

szczelnoscig, odpornoscia mechaniczng i zapewniac wysokg trwatosé przy wielokrotnym tgczeniu.

8.5. Instalacja zespotow gtosnikowych
Gtowne zespoty gtosnikowe muszg by¢é zamontowane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP, tzn.: z zastosowaniem

fabrycznych elementéw montazowych.

9. Symulacja komputerowa

Symulacja odbyta sie w oparciu o program EASE 4.4 . W wyniku prac otrzymano model 3D pomieszczenia 1.15. Widok
modelu wraz z uktadem zespotéw gtosnikowych prezentuje rysunek umieszczony ponizej. Na kolejnych rysunkach

prezentowane sg wyniki obliczen podstawowych parametrow emisji dzwieku — jako minimalne wymagania jakosciowe.
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Rysunek 1. Widok modelu 3D pomieszczenia 0.15
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Rysunek 2. Mapa rozktadu SPL w pasmie 100 - 10 000 Hz
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Rysunek 3. Dystrybuanta rozktadu SPL w pasmie 100 - 10 000 Hz
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Rysunek 5. Dystrybuanta rozktadu STIPa (M) + N (MASK) @ NC 65
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10. Uwagi koncowe

10.1. Ustawienia parametréw obliczeniowych

Prezentowane w niniejszym rozdziale wyniki obliczen uzyskano przy nastepujacych ustawieniach programu

symulacyjnego EASE 4.4
— materiat podtogi: publicznos¢;
— pomieszczenie asymetryczne;
—  poziom tta: NC 65
— mapping bez cieniowania;
—  split time: 35 ms;
— sumowanie interferencyjne tylko, rozdzielczos¢ w jednej trzeciej oktawy.

Wyniki obliczen sg uzyskane przy mocach zespotéw gtosnikowych odpowiadajgcych przyjetym w projekcie parametrom

wzmacniaczy mocy. Wraz z modelem Oferenci otrzymujg wzorzec NC 65 do zastosowania w obliczeniach STI.

10.2. Wyniki obliczen
W przedstawionych wynikach obliczen Projektanci przyjeli maksymalng warto$¢ wydajnosci zaprojektowanego systemu
gtosnikowego, uwzgledniajac moc wyjsciowg wzmacniaczy mocy. Prezentowane wyniki stanowig rozsgdny zakres pracy
urzadzen oraz szacunek dla stuchu Odbiorcéw. Wynik sredni 103 dB, przy mocy nominalnej w petnym pasmie jest
wynikiem wyzszym niz potrzebny; zaktadamy w tym pomieszczeniu, z duzg rezerwg poziom S$redni 100 dB jako
maksymalny. Nalezy uwzglednic, ze zaktadany poziom emisji nie powinien przekracza¢ 10 dB powyzej poziomu tta, wiec
system jest w stanie zapewnia¢ komfortowg komunikacje przy tle az do 85 dB SPL, co przekracza o 10 dB poziom tzw.:

ciezkiego hatasu przemystowego (zrédto: Klark Teknik, The Audio System Designer; Technical Reference®©).

Zwracamy uwage na rozktad SPL w pasmach i jego réwnomiernos¢. Uzyskane wyniki dla analizy wprost, bez wptywu
obiektu, sg wynikami teorytycznymi. W praktyce nierdwnomiernosci zmniejszg sie znaczaco Odbiorcy bowiem stysza
dzwiek catkowity, czyli wprost pochodzgcy ze zrédet oraz z odbié i interferencji. W naszym modelu standardowe
odchylenie dla analizy w petnym pasmie (100 Hz + 10 kHz) 2,57 dB przy analizie SPL direct. Oznacza to, ze
zaprojektowany system gtosnikowy bedzie dziatat prawidtowo, bo bez odbi¢ rozrzut poziomdéw miesci sie z

powodzeniem w wymogach dla sal audytoryjnych.
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Wyniki symulacji komputerowej Sali Obrad Senatu; Wymagania dla
pomieszczenie 1.15 oferowanych
, y SPL (2) Odchylenie systemow w trybie
asmo [Hz] éredni standardowe [dB] rowny lub lepszy
100 + 10k 9
Wartos¢ Odchylenie

Parametr ..
minimalna | standardowe (StDev)

STIPa (M) + N (Mask) @
NC 65 @ 100% 0,6 0,011 2 0,6; StDev £ 0,011
powierzchni

llustracja 6. Tabela wynikow symulacji oraz wymagan dla Oferentow
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Prawa autorskie (art. 116, 117, 118 Ustawy o Prawie Autorskim i Prawach Pokrewnych z 4 lutego 1994 roku z p6zniejszymi zmianami):
TELOS Wojciech Zielinski



