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1. Spis norm, przepiséw i zrédet

PN-EN 60268-16, Urzadzenia systeméw elektroakustycznych, cze$¢ 16:
Obiektywna Ocena zrozumiatosci mowy za pomocg wskaznika transmisji mowy

BN-84/8984-10 — Zakfadowe sieci telekomunikacyjne przewodowe. Instalacje
wnetrzowe. Wymagania ogolne.

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-443: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed
przepieciami atmosferycznymi lub tagczeniowymi.

AES/EBU, Zbiér norm i zalecen Audio Engineering Society i European
Broadcasting Union dotyczacych transmisji i wymiany cyfrowych sygnatow
fonicznych

Wolfgang Ahnert, Frank Steffen: Beschallungstechnik: Grundlagen und Praxis;
Stuttgart-Leipzig 1993

EASE 4.4, User's Manual

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (wskazniki
zabezpieczenia)

Zaklécenia w obiektach sportowych; Konrad Drzymata, Praca Dyplomowa
Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych; Instytut
Radioelektroniki; 2007

2. Spis rysunkéw

01/MAT/EA/2015 Lokalizacja zespotow gtosnikowych trybun. Rzut dachu
02/MAT/EA/2015 Lokalizacja zespotow gtosnikowych trybun. Przekroj
03/MAT/EA/2015 Schemat sterowania systemem gtosnikowym oraz linii gto$nikowych
04/MAT/EA/2015 Schemat zmian stanowiska komentatora sportowego
05/MAT/EA/2015 Panele przytaczeniowe szaf teletechnicznych amplifikatorni 1 i 2

3. Zakres projektu

W ramach prac projektowych, Projektanci muszg opiera¢ sie na posiadanych przez Inwestora

urzadzeniach i prowadzi¢ dobér urzadzen, tak aby w maksymalnym stopniu wykorzystac istniejace
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zasoby. Celem modernizacji i rozbudowy jest:
— poprawa emisji dzwieku spikeréw — sprzetowa;
— podniesienie $redniego poziomu cisnienia dzwieku na trybunach;
— poprawa rownomiernosci SPL na trybunach.

W ramach projektu przeprowadzono inwentaryzacje stanu obecnego systemu oraz wywiad z
Uzytkownikiem.

Nowy system gto$nikowy zostat zweryfikowany za pomoca symulacji komputerowej w otwartym
programie symulacyjnych EASE 4.4. Lokalizacja zespotéw gtosnikowych jest wskazana na
rysunkach 01 i 02. Uklad potaczen elektrycznych systemu gto$nikowego: sterowania oraz linii
gtosnikowych jest pokazany na rysunku 03; przyporzgadkowanie wzmacniaczy mocy i grupowanie
linii gtoSnikowych ilustruje rysunek 05. Zmiany na stanowisku komentatora ilustruje rysunek 04. W

czesci opisowej sg zamieszczone:
— wytyczne zasilania urzadzen;
— wytyczne co do sposobu montazu urzadzen;

— zestawienie urzgdzenh oraz ich charakterystyka.

4. Uwagi ogolne

W ramach prac projektowych zwiekszono ilos¢ zespotéw gltosnikowych trybun z zachowaniem
regut, pozwalajgcych na prawidiowe zachowanie interferencyjne systemu gto$nikowego.
Podniesiono gtosnosé systemu, w pasmie mowy do maksymalnego poziomu, przewidzianego dla
obiektow sportowych. Nalezy jednak podkreslié, ze system gtosnikowy nie jest w stanie i nie
moze mie¢ wydajnosci przewyzszajacej poziom tta (wyczynowe motocykle w trakcie
wyscigu), ze wzgledu na przepisy o ochronie stuchu. Préby emisji programu: komunikatéw,
reklam czy muzyki w trakcie wyscigu nie sa mozliwe i obstuga systemu nagto$nienia musi

by¢ odpowiednio przeszkolona w tym wzgledzie.

Gléwnym przeznaczeniem systemu gltosnikowego jest emisja mowy i jest on optymalizowany pod

tym witasnie katem. Stad badanie SPL systemu jest prowadzone w pasmie 250 Hz + 4 kHz.
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5. Wytyczne zasilania systemu.
Zasilanie stanowiska komentatora pozostaje bez zmian. Nalezy sprawdzi¢ i ewentualnie poprawi¢

zasilanie amplifikatorni:

— nr 1 — catkowity pob6r pradu urzadzerh po modernizacji wzrosnie o 10 A; sumarycznie
urzadzenia zmodernizowanej amplifikatorni nr 1 potrzebowa¢ beda: 35 A, obwody

zasilajgce zabezpieczone zwtocznie, charakterystyka typu C.

— nr 2 — calkowity pobor prgdu po modernizacji wzrosSnie o 8 A; sumarycznie urzadzenia
zmodernizowanej amplifikatorni nr 2 potrzebowaé beda: 16 A, obwody zasilajgce

zabezpieczone zwtocznie, charakterystyka typu C.

Zasilanie nalezy pobiera¢ z tych samych rozdzielni N/N, z ktérych system nagto$nienia jest

zasilany obecnie.

6. Wytyczne sposobu montazu zespotéw gtosnikowych

Zespoly gtosnikowe nalezy montowac, z zachowaniem szczegolnej troski o zabezpieczenia
antykorozyjne konstrukcji zadaszenia. Przewidziano do montazu obejmy stalowe, cynkowane
ogniowo, do uzytku zewnetrznego z powitokg ochronna, elastyczng. Wykonawca moze stosowac
inne rozwigzania — muszg one jednak uzyskac¢ akceptacje inspektora nadzoru i Uzytkownika
obiektu. W czterech punktach, na lukach przewidziano montaz w punkcie dwéch zespotow
gtosnikowych. Nalezy zaprojektowaé wilasciwy dla polozenia gtosnikdbw uchwyt; projekt
mechaniczny tego uchwytu jest poza zakresem niniejszego opracowania. Nowe linie gtosnikowe
nalezy prowadzi¢ istniejagcymi trasami kablowymi, z zastosowaniem identycznych przewodow
(Bitner, YKY 2 x 2,5 RE). Jest to konieczne, ze wzgledu na mozliwe reakcje chemiczne miedzy
roznymi typami izolacji roznych przewodow, pod wptywem czynnikow atmosferycznych (wilgoc,

temperatura).

7. Poprawa emisji dzwieku spikerow — sprzetowa

W zwigzku z wprowadzeniem nowych technologii, w zakresie dostepnym w rozsadnym budzecie
dla stanowiska komentatora sportowego, dla dwdch spikerow wprowadzono dwa tory emisyjne o
podwyzszonych parametrach jakosciowych. Dotyczy to specjalistycznych, matomembranowych

mikrofonéw o specjalizowanej dla mowy charakterystyce oraz cyfrowego procesora w wysokiej
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klasy przedwzmacniaczami mikrofonowymi. Procesor ma kilka niezaleznie dziatajgcych urzadzen,
w tym pasmowy kompresor, deeser, expander, limiter oraz parametryczny korektor. Dostep do
ustawien jest mozliwy jedynie poprzez sie¢ LAN — za posrednictwem komputera. Dzieki temu,
zaprogramowane ustawienia nie sa dostepne dla kazdego — a zatem nie ma prostej mozliwosci
rozkalibrowania ustawien. Dla poprawienia komfortu pracy, oba mikrofony spikerow bedg

zamocowane na specjalistycznych, pantografowych statywach.

8. System gtosSnikowy

Stosownie do wytycznych dla projektowania w zakresie maksymalnego wykorzystania istniejgcych
urzadzen, przyjeto dla rozbudowy systemu gtosnikowego ten sam model zespotu glosnikowego,
jaki jest w istniejgcej instalacji. Warunkiem przyjecia takiej mozliwosci rozwigzania technicznego
jest catkowita zgodnosé produktow: zamontowanego w 2009 roku i produkowanego obecnie.
Dotyczy to zarbwno zespotéw gtosnikowych, wzmachiaczy mocy jaki przewodoéw gtosnikowych. W
tej sprawie uzyskano pisemne potwierdzenia Producentow o zgodnosci specyfikacji produktéw. Dla
obliczeh modernizowanego systemu gtosnikowego postuzono sie modelem obiektu 3D. Widok

modelu zamieszczono ponizej.

llustracja 1: Widok modelu 3D Stadionu
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Mlustracja 2: Mapa rozktadu SPL: bezposrednie, 250Hz - 4kHz, bez wazenia (Z)
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[c] EASE 4.4 / Stadion / 2015-02-24 23.24:05 / TELOS Waojciech Zielingki Telos
llustracja 3: Dystrybuanta rozktadu SPL: bezposrednie, 250Hz - 4kHz, bez wazenia (Z)

108 dB

Ponizej zamieszczono wyniki obliczen wspétczynnika zrozumiatosci mowy dla poziomu tta 95 dB

(A), widmem o charakterze mowy meskiej dla przekazy mowg meska. Wyniki obliczen sa
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prezentowane z maskowaniem.

Stadion

Used
Lpk: 24774, 24/7/8. 28/B/8, 24/8/8, 20,13/, 24/3/8, /104, T/, 28/10/8, 1AM/B, 28/11/B, 20/11a/8, 14/35/. 24 1T/, TAJI0/A, 2871200, 2012/8 1A/128, 147178, 14720, 1A/2/8 1A/3/B, A/ 1AIS/B, 1A/ TAIE/B, TAJTIA 1A/T/B. 2AJ6AN, 20/6/B. 2AJ50N, 2M/E/B, A2447M, 110/, M/A/B. TAJ10/B. 283/B, A2/3biA, TA/11b/A. A2/3/b 1A/ 1)
Map: STIPa () +N (Mask ]

ey 2 ° Epot

{173 Dctave)

(c) EASE 4.4 / Stadion / 2015-02:24 21:12:22./ TELOS Woiciech Zislinski Telas

llustracja 4: Mapa rozktadu STI Pa M +N (MASK), tlo 95 dBA, widmo mowy meskiej
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[c] EASE 4.4 / Stadion / 2015-02-24 21:11:43 / TELOS Wajciech Zielinzki Telos
llustracja 5: Dystrybuanta rozktadu STI Pa M + N (MASK); tto 95 dBA, widmo mowy meskiej
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Parametry obiektywne systemu po modernizacji wskazuje ponizsza tabela:

System nagtosnienia; pasmo 250 Hz + 4 kHz

trybuny
SPL(Z); > 95% powierzchni trybun >103 dB
odchylenie standardowe dla 100% powierzchni <0,96 dB
STIPa (M)+N(MASK) > 100% powierzchni trybun >0,5
odchylenie standardowe dla 100% powierzchni <0,005

Ogotem, zaprojektowany system ma bardzo wysokie parametry uzytkowe:

SPL — powyzej 103 dB (Z) dla wiecej niz 95% powierzchni trybun, przy Sredniej 104,32 dB i

maksymalnym poziomie 106,5 dB — to daje wynik:
104,32 dB; -1,32dB / + 2,18 dB

STI Pa — dla 100% powierzchni trybun jest to wiecej lub réwno 0,5, przy S$redniej 5,02 i
maksymalnym 0,516.

Oznacza to, ze oprécz znaczacego wzrostu SPL, w stosunku do stanu obecnego o okoto 5 dB,
zmodernizowany system bedzie sie cechowat bardzo wyréwnanymi parametrami na catej

powierzchni trybun.

9. Interfejs komputerowy

Dla rozszerzenia mozliwosci realizacyjnych dodalismy karte dzwiekowg USB 1z izolacja
galwaniczng. Umozliwia to prosty, bezobstugowy sposdb przytaczenia dZzwieku z dowolnego
komputera PC, z pominieciem jego whasnej karty dzwiekowej. Przytacze zapewnia natychmiastowg
mozliwo$¢ transmisji dZwieku, a urzadzenie jest zasilane z portu USB. Dzieki konstrukcji karty
zapewniona jest catkowita izolacja od zaktocen, pochodzgcych najczesciej z zasilaczy
komputerowych. Réwnoczesnie, urzadzenia zapewnia w pemni profesjonalny format sygnatu

wychodzgcego: symetryczny sygnat liniowy.

10. Zabudowa urzadzen
We wszystkich punktach istnieja wolne miejsca w szafach teletechnicznych dla zabudowy

urzadzen, przewidzianych w niniejszym projekcie.
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10.1. Stanowisko komentatora sportowego

W szafie teletechnicznej znajduje sie wolna przestrzen o wysokosci 1 jednostki rackowej, 1HU na
zabudowe procesora wokalowego; karta dzwiekowa USB moze byé zabudowana w
zmodyfikowanej mechanicznie ramie montazowej splittera antenowego ASP-2, Sennheiser.
Sygnaty z obu urzadzen nalezy doprowadzi¢ do ztacza Harting HAN 72 znajdujacego sie w panelu
przytaczeniowym szafy. Dalej, sygnaly z procesora oraz karty dzwiekowej majg by¢ przestane do
konsolety mikserskiej za pomoca wolnych par przewodu CMG 24 i zakornczone wtykami typu
JACK, stereo, 6,3 mm.

10.2. Amplifikatornia nr 1
W amplifikatorni nr 1, w szafie teletechnicznej nalezy zabudowa¢ wzmacniacz mocy, cyfrowy
procesor gtosnikowy, dokonaé przekrosowania wedtug rysunku nr 3. Ze wzgledu na brak miejsca,
nalezy wymieni¢ istniejacg rozdzielnice N/N na wieksza (2 x 24 moduly) na wytgczniki
przeciwprzepieciowe i dokona¢ skrosowania nowych i starych linii gtosnikowych. Z tylu szafy
nalezy zabudowa¢ panel przylgczeniowy, wedtlug rysunku nr 5. Na dachu szafy nalezy

zainstalowaé panel wentylatorowy wraz z mikroprocesorowym sterownikiem wentylatoréw.

Zabudowe nalezy przeprowadzi¢ starannie, zachowujgc porzadek urzadzen juz zabudowanych.

10.3. Amplifikatornia nr 2
W amplifikatorni nr 2, w szafie teletechnicznej nalezy zabudowa¢ wzmacniacz mocy i dokonac
przekrosowania wedtug rysunku nr 3. Ze wzgledu na brak miejsca, nalezy wymienic istniejgca
rozdzielnice N/N na wiekszg (2 x 24 modulty) na wytaczniki przeciwprzepieciowe i dokonac
skrosowania nowych i starych linii gtosnikowych. Z tylu szafy nalezy zabudowaé panel

przytgczeniowy, wedtug rysunku nr 5.

11. Specyfikacja urzadzen

11.1. Zespoty gtoSnikowe trybun
trojdrozny, petnopasmowy zesp6t gtosnikowy do statych instalacji zewnetrznych; obudowa z
tworzywa sztucznego, uszczelniona, trojwarstwowa pokrywa gtosnikow, fabryczne punkty

montazowe, fabryczny zestaw montazowy z blokadg kata wychylenia, LF: 12", MF: 2" wyjScie,
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gtosnik z komorg kompresyjng w roztrgbie CD; HF” 1” wyjScie gtosnik z komorg kompresyjng w
roztrabie CD; montowane wspotosiowo; cewki chtodzone ferrofluidem; moc wejsciowa: 200 W/100
V; moc wyj$ciowa, nominalna: 129 dB @ 200 W (250 Hz + 4 kHz; 60°H x 40°V); odpornos¢ na
czynniki pogodowe: IP 55 z pochyleniem nie mniejszym niz 5°; wymiar zewnetrzny: 406,4 x 406,4
x 411,15 [mm]; masa: 20,6 kg z zestawem montazowym

ilos¢: 28 sztuk

11.2. Wzmacniacze mocy

wzmacniacz mocy klasy D, 4 x 1 kW / 100 V wyjScie bezposrednie, zdalne zalgczanie,
programowane zalgczanie sekwencyjne, izolowane galwanicznie wejScia, max poziom wejsciowy
+22 dBu; zabezpieczenia przed przecigzeniem elektrycznym i termicznym, zwarciem wyjsc,
skladowymi: stalg i ponad akustyczng na wyjsciach, uktad miekkiego startu i ogranicznik pradu
rozruchowego; limiter audio; znieksztatlcenia THD < 0,05%; IMD-SMPTE < 0,05%; DIM30 < 0,02%,
poziom szumu wyjsciowego, 100V, 20Q: -64 dBu, czas narastania impulsu: 28V/us;
zabezpieczenie zasilacza przed za niskim lub za wysokim napieciem zasilajagcym; max 2 HU

ilos¢: 2 sztuki

11.3. Cyfrowy procesor wokalowy
cyfrowy procesor mikrofonowy, dwukanatowy, bez mozliwosci ingerencji przez nieuprawnionego
uzytkownika, 3-pasmowy kompresor, 4-zakresowy korektor parametryczny, deeser, expander, filtry:
gorno- i dolnoprzepustowy, limiter szczytowy, rozdzielacz fazy, przedwzmachiacz mikrofonowy,
Phantom, A/C 24 bit, 96 kHz; tgcze LAN, max 1 HU

ilos¢: 1 sztuka

11.4. Pojemnosciowy mikrofon, optymalizowany do mowy
kapsuta mikrofonu pojemnosciowego, optymalizowana do mowy; szeroka kardioida, pasmo: 50 +
20 000 Hz; stosunek sygnat/szum DIN/IEC: 83 dB; réwnowaznik szumu wg DIN/IEC: 11 dB; max
SPL: 131 dB; filtr gérnoprzepustowy, zintegrowany: -12 dB @ 50 Hz

iloS¢: 2 sztuki

11.5. Przedwzmacniacz mikrofonowy
beztransformatorowy przedwzmacniacz mikrofonowy; 16 + 48 VDC; 4,5 mA; 35 Q
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ilos¢: 2 sztuki

11.6. Karta dzwiekowa USB
karta dzwiekowa USB — dwa wyjscia liniowe, symetryczne, izolowane galwanicznie, zasilanie z
portu USB; obrébka 16 bit, 44,1/48 kHz, poziom wyj$ciowy: + 10 dBu

ilos¢: 1 sztuka

Ponadto, dla mikrofonéw nalezy zapewni¢ w petni elastyczne zawieszenie oraz pantograficzne

statywy z wariantowg mechanikg montazu oraz ostony POP dla kapsut mikrofonowych.

Prawa autorskie (art. 116, 117, 118 Ustawy o Prawie Autorskim i Prawach Pokrewnych z 4 lutego 1994 roku z p6Zniejszymi zmianami):
TELOS Wojciech Zielinski
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