Akustyka i Naglosnienie KOSCIOLOW

Czeste spotkania z petnig
obrazu  akustycznego, jaki
oferuje ,,zywy dzwiek” widowisk
estradowych i teatralnych,
powodujg narastanie w
spofeczenstwie pewnego
rodzaju gfodu wrazen
wywofywanym przez media
rozrywkowe. Skutkiem tego jest
fakt, ze coraz wiecej koSciotow
projektowanych jest z myslg o

instalacji i jak najlepszym
wykorzystaniu urzadzen
audiowizualnych.

AKUSTYKA i NAGLOSNIENIE

W chwili, gdy przemyst rozrywkowy zgtebia tajniki
efektywnego wykorzystania mozliwosci urzadzen
cyfrowych, w celu wywotania coraz to wiekszych
emocji, koscioly coraz bardziej zmierzajg w strone
bardziej wyszukanych i zaawansowanych
technicznie sposobdéw przekazu ,stowa bozego”.
Wiadze kosciotdw dostrzegajg rosngcy udziat w
modlitwie mtodziezy rozumiejac ich potrzeby i starajg
sie ,zaprzac” srodowisko multimedialne do stuzby
koscielnej. Modlitewne zespoty ko$Scielne, bedace
rodzajem grup rockowych w bardziej nowoczesnych
stylach koscielnych, bardzo szybko stajg sie norma.
Koscioty, chcace wykorzysta¢é zaawansowane
techniczne urzadzenia audiowizualne, zmuszone sg
zmieni¢ sposob wizualizacji wnetrz — pogodzi¢ fakt
wystepowania [ wykorzystania urzadzen
multimedialnych, ze specyficzng estetyka kosciota.
Czes¢ pracy architektow iinzynieréw stuzy¢ bedzie
modyfikacji obiektu w celu uzyskania lepszej jakosci
dzwieku.

PIEC GLOWNYCH ASPEKTOW

Istnieje pie¢ gtdwnych aspektéw dotyczacych
wcielania zaawansowanej techniki audiowizualnej w
nowe, tak szczegdlne, s$rodowisko: architektura,
ludzki komfort, izolacja akustyczna, przystosowanie
akustyczne oraz zrodta dzwieku.

Dzisiejsza publiczno$¢ Swiadomie lub
podswiadomie domaga sie prezentacji wysokiej
jakosci, co jest skutkiem mentalnosci wykreowanej
przez media rozrywkowe, jakze bogate w wyszukane
przekazy audiowizualne. Mtodsi parafianie mocno
wptywajg na zmiany - z tych tradycyjnych - na
bardziej stymulujgce formy modlitwy.

Mozna wyrézni¢ dwie podstawowe koncepcje
projektowe: pasywng i aktywng. Koncepcja pasywna
jest czescig struktury kosciota i pozostaje poza
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mozliwoscia zmian. Zalicza sie do tego
charakterystyka akustyczna wnetrza, mogaca
powodowaé echo, trzepotanie dzwieku, pogtos,
miejscowe wzmochienia i wygtuszenia
dzwieku, odbicia i zmiany barwy dzwieku.
Generalnie, dzwiek powinien dociera¢ do kazdego
stuchacza w czystej i wyraznej postaci w ten sposéb
by wszyscy zebrani mogli odbiera¢ zdarzenia
akustyczne w catej okazatosci. Wiadomo jednak,
ze konstrukcja umozliwiajgca dostarczenie kazdemu
stuchaczowi takiego samego dzwieku nie istnieje.

Tradycyjnie, pasywne — czyli naturalne — Swiatto
uwazane byto za pozytywne i inspirujagce — np.
Swietliki dachowe czy witraze okienne, dostarczajgce
dodatkowo  specyficznego  wystroju  wnetrz.
Oswietlenie bierne powoduje zwykle problemy dla
aktywnych, sterowanych systemoéw oswietlenia
sceny i prezentacji multimedialnych.

ARCHITEKTURA
Projekt pasywny

Prawdziwym wyzwaniem dla kazdego kosciota
jest uzyskanie optymalnej réwnowagi pomiedzy
czescig techniczna, a nazwijmy to ,, duchowg” strong
budynku. Gdyby, przyktadowo, kosciét byt czysto
pragmatycznym zagadnieniem dla inzyniera, na jego
kohcowy wyglad skfadatyby sie gtéwnie kable,
gtosniki i inne urzadzenia elektroniczne, ztozone na
ksztatt przypominajacy sterte ztomu.

Architekt postawiony przed tak wyjatkowym
wyzwaniem wcielania projektu w szlachetng estetyke
miejsca kultu, musi by¢ zaréwno rzezbiarzem, jak i
inzynierem. Jego rozumienie praktycznosci i celu
przeznaczenia budynku ma najwieksze
znaczenie, dzieki czemu unika on stworzenia jedynie
architektonicznej struktury pozbawionej
~duchowosci’. Na koncowy obraz kosciofa sktada sie
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unikalna kompozycja formy, Swiatta, cienia, koloru i
materiatu. Jest takie powiedzenie, ze "architektura
Jest jak zamrozona muzyka." Kreatywno$¢ architekta
poréwnana by¢é moze z wirtuozerig kompozytora, z
zalgzkiem idei i formy muzycznej tworzonej przez
architekta. Oczekuje sie od niego bycia cztowiekiem
renesansowym, wykorzystujgcym naraz obie podtkule
mozgu. Jest on wynalazca, artystg, inzynierem,
administratorem i ekonomistg  jednoczes$nie.
Koordynuje i chroni idee przed strumieniem
ekspertyz inzynieréw, planistow, politykéw i opiniami
klientow.

Prawdziwg  umiejetnoscia  architekta  jest
umiejetno$¢é wyluskiwania czegos$ inspirujacego i
tworczego sposrdd ludzi, ggszczu przepiséw i ich
rozbieznych idei. Jako "kompozytor", architekt
przekazuje kontraktorom twoércze idee i aspekty
projektu- Ci zas, tagczg prace wielu oséb w kompletng
catosc.

Tworzenie  nowej architektury  dla potrzeb
generacji multimedialnej wprowadza nowe
utrudnienia  w  wykonaniu zadania. Wiedza

techniczna w potaczeniu z zasadami artystycznymi,
tworzy najbardziej ujmujace i pasjonujgce miejsca
kultu, jakie kiedykolwiek widziat $Swiat - budynki
majace by¢ miejscem nauki i inspiracji wiernych.

KOMFORT
Projekt pasywny

Poza wzgledami budowlano—technicznymi,
konstrukcja kosciota powinna uwzglednia¢ réwniez
ludzki komfort. Wszyscy uczestnicy nabozerstwa
koscielnego, nawet ci nieaktywni, powinni, za sprawg
systemu nagtasniajgcego, by¢ w stanie styszeé
dzwiek czysty o odpowiedniej gtosnosci. Podobnie,
w przypadku ludzi zajmujacych miejsca na balkonie
lub z tytu pomieszczenia - system urzadzeh
audiowizualnych powinien zaspokoi¢ réwniez ich
potrzeby.

Przyktadowo, iluminacja moze sktada¢ sie z
odwietlenia sceny, ktére uwydatnia wystep
czy przedstawienie, oswietlenia widowni - w celu
zapewnienia bezpieczenstwa w czasie zajmowania
miejsc siedzacych i wychodzenia oraz oswietlenia
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umozliwiajgcego
modlitewnych.

czytanie piesni i ksiag

Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja powinny
by¢ zaprojektowane i umieszczone tak, by pracujace
urzadzenia nie byty styszalne w miejscu modlitwy.
Powietrze rozprowadzane musi byé w sposdb
zapewniajacy odpowiedni komfort, unikajgc
bezposrednich nadmuchéw na ludzi. Siedzenia
powinny by¢ wygodne, a ich rozmieszczenie
zapewnia¢ musi swobodny do nich dostep.

IZOLACJA AKUSTYCZNA
Projekt pasywny

Izolacja akustyczna, chronigc miejsce kultu przed
niepozadanymi dzwiekami z zewnatrz i odwrotnie,
jest krytycznym  zagadnieniem w  dziedzinie
budownictwa koscielnego. Jednakze nie sposéb jest
zaprojektowa¢ i wykona¢ budynek w 100%-ach,
izolujacy jego wnetrze i otoczenie od wzajemnych
interferencji. Architekci oraz akustycy moga jednak
zaprojektowa¢, obliczy¢ i zdefiniowaé ilos¢
potrzebnej w danym przypadku izolacji akustyczne;.
Prawidtowa izolacja powinna zapewnia¢ bariere dla
dzwieku a projekt uwzglednia¢  wszystkie
powierzchnie i zwigzane z nimi sktadniki, wtgczajac
w to Sciany wewnetrzne, sufity, dukty powietrzne,
podtogi oraz fundamenty.

Projektami izolacji dzwiekowej rzadza
trzy podstawowe kryteria: dzwiek bezposredni (ten w
powietrzu), dzwiek w konstrukcji (tzw.
wibroakustyczny) oraz dzwiek przenikajgcy.

Dzwiek bezposredni, czyli powietrzny, to kazdy
dzwiek rozprzestrzeniajacy sie, ktéry nie napotyka
zadnej fizycznej bariery. w izolowanym
pomieszczeniu dzwiek tego typu poréwnaé mozna z
nieszczelnoscig powietrzng. Na przyktad, gdyby kto$
zostawit drzwi lub otwarte okno, dzwieki ruch
ulicznego lub inne zewnetrzne odgtosy interferowaé
mogtyby z dzwiekiem koscielnym. Wyobrazi¢ nalezy
sobie pomieszczenie jako kontener, ktory wypetniony
bedzie woda od podtogi, az po sam sufit. Jezeli
istniejg jakies nieszczelnosci, ktorymi wycieka¢ moze
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Przenikanie przez sciany
Rysunek #2
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woda, znaczy to, ze dzwiek moze dosta¢ sie do
wnetrza i wydostaé na zewnatrz pomieszczenia.
Nawet najmniejsze szczeliny w $cianach, sufitach
czy podtogach pozwalajg by dzwiek przedostawat sie
w obu kierunkach. Doktadny projekt iwykonanie
oraz testy dzwiekowe pozwalajg ztagodzi¢ problem
~wyciekania” dzwieku.

System klimatyzacji uwzglednia rozmieszczenie,
dystrybucje i projekt duktow powietrznych. Duzy
strumien powietrza oraz urzgdzenia regulujgce mogq
by¢ powodem powstawania mocno niepozadanych
szumow i sykéw. Bezposrednie przenikanie dzwieku
pomiedzy pomieszczeniami okazaé sie moze
dodatkowym problemem. Optymalny projekt duktu
powietrznego ma do dyspozycji pare mozliwosci dla
eliminacji niepozadanych dzwiekdw generowanych
przez systemy klimatyzacji, m.in. zmniejszenie
objetosci powietrza w obiegu i absorpcje akustyczna.

Sa jeszcze trzy proste i efektywne metody
zwalczania podobnych probleméw. Pierwszy z nich
polega na wykonaniu kilku zakretow duktu
powietrznego w celu przeciwdziatania
rozprzestrzeniania sie dzwieku po linii proste;j;
redukuje tow pewnym stopniu dzwiek. Innym
sposobem jest instalacja pomiedzy Sciankami duktu
swego rodzaju "putapki dzwiekowej", ktéra w swym
wnetrzu znacznie ostfabia dzwieki. Co
charakterystyczne, tlumienie dzwieku nie wptywa
znacznie na strumien przeptywajacego przez nig
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Osobne pomieszczenia nie potgczone
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powietrza. Trzecim rozwigzaniem jest separacja,
czyli wykonanie osobnych systemow
klimatyzacyjnych wraz zich wkasnymi  duktami
powietrznymi dla kazdego z pomieszczen. (rys.7)

Dzwiek w konstrukcji - wibroakustyczny to
dzwiek, ktory przenika poprzez wibracje, uderzenia i
wstrzasy bezposrednio do szkieletu strukturalnego
budynku. Moze on byé generowany przez
urzadzenia takie jak, klimatyzacja, Ilub przez
cztowieka np. odgtosy chodzenia, ktdre przenoszg
sie z wyzszego pietra na nizsze poprzez
strop, uderzenia mebli o Sciany, czy tez wiszacy na
Scianie obrazek wibrujgcy pod wptywem dzwiekow
podtoza o niskiej czestotliwosci. Rozwigzania tego
typu problemow opierajg sie na ttumikach wstrzasu
oraz systemach mechanicznej izolacji podioza.
Instalacje hydrauliczne takze moga by¢ przyczyng
powaznych wibracji dlatego nie powinny one
przylegac do izolowanych pomieszczen koscielnych.

Dzwiek przenikajacy to dzwiek absorbowany
przez S$ciany (patrz rys.9), podiogi i sufity
pomieszczenia, przenoszony przez powierzchnie
Scian budynku i ponownie generowany w
pomieszczeniach przylegtych. Przyktadowo, kazdy z
nas byt napewno w multikinie, gdzie mozna
ustysze¢, a nawet i poczu¢ dzwieki o niskigj
czestotliwosci pochodzgce z przylegtej sali kinowe;.
Sposoby eliminacji podobnych probleméw opierajg
sie na odpowiednim doborze gestosci materiatow
konstrukcyjnych  oddzielajgcych  pomieszczenia,
doborze odpowiedniego ttumienia oraz separacji
konstrukciji.

Gestosé materiatéw. Zaleca sie uzywanie, jesli
jest to tylko mozliwe, gestych $cian betonowych w
celu pozbycia sie efektu przenoszenia wibracji i
zwigzanych ztym zjawiskiem dzwiekéw. Duza
gestos¢ scian  tlumi  czestotliwosci  wysokie
i Srednio — wysokie. Dzwieki o niskiej czestotliwosci
wymagajg stosowania bardziej zlozonych metod
ttumienia, takich jak kompletna separacja od siebie
poszczegobinych czesdci budynku. W niektérych
przypadkach ptyta podtogowa moze by¢ ,odcieta”
od pozostatej czesci budynku, tworzac wraz z

podwojnymi Scianami i sufitem dobrze
odseparowane pomieszczenie.
Ttumienie materialowe. Dla 2zwiekszenia

zakresu ttumienia dzwieku modyfikuje sie strukture
materiatdéw konstrukcyjnych dla zwiekszenia gestosci
przez uzycie wielu warstw ptyt gipsowych lub form
betonowych potgczonych wraz z innymi materiatami
o wtasciwosciach tlumigcych wibracje pochodzenia
akustycznego. Zagadnienie towymaga wiedzy i
doswiadczenia inzyniera akustyka. Ludzie prébujacy
na wiasng reke zmierzyé sie z tym problemem
osiagajg zwykle bardzo marne efekty.

Separacja materialowa jest specyficzng
koncepcjg konstrukcyjng, stosowang czesto przez
architektéw i akustykéw. Polega ona na tym, ze
materiaty budowlane sktadajace sie na konstrukcje
sgsiedniego pomieszczenia lub zewnetrznej formy
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Putapki dzwiekowe na kanatach

- Skrzynki Thumigce
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budynku sq fizycznie  odseparowane  od
pomieszczenia izolowanego. Rozwigzanie takie
moze pocigga¢ za sobg duze koszty, co zwigzane
jest z wymogiem stosowania podwdjnych $cian,
podtég i stropow. Nalezy wiec, przed podjeciem
decyzji, rozwazyCjak wysokiej jakosci akustyki
wnetrza wymaga projektowany obiekt. Dopuszcza
sie wystepowania niewielkich interferenc;ji i
przestuchéw miedzy pomieszczeniami w przypadku,
gdy projektowana przestrzen ma stuzy¢ do otwartych
nagran mikrofonowych. (patrz rys.10).

ZALOZENIA OBJETOSCIOWE
Projekt pasywny

Ksztatt i kubatura wnetrza kosciota wptywajgq
znacznie na jego akustyke. Niektére pomieszczenia,
charakteryzujgce sie niskim sufitem i malg
objetoscig, ograniczajg dynamike dzwieku. Taka
sytuacja moze byé powodem zbyt duzej
i nie mozliwej do regulacji, gtoSnosci pomieszczenia.
Doskonata akustyka wymaga odpowiedniej kubatury
pomieszczenia, z zachowaniem proporcji wysokosci i
wielkosci, stropow i przestrzeni podiogowej. Gdy
pomieszczenie jest zbyt mate, pierwsze odbicie
wraca do uszu muzykow tak szybko, ze nie sg oni w
stanie ustyszeé¢ czystego dzwieku bezposredniego.
W  przypadku pomieszczenia o odpowiednich
wymiarach dzwiek odbija sie od bardziej odlegtych
Scian i powierzchni, co czyni dzwieki ich otaczajace
zdecydowanie bardziej przejrzystymi. Odwrotnie,
gdy przestrzen jest zbyt wielka, wykonawcy mogag
nie styszeé sie nawzajem.

Ksztalt pomieszczenia ma bezposredni wptyw na
charakterystyke dzwieku. Ksztatt oraz geometria
Scian, podfogi i stropéw pomaga regulowaé akustyke
kosciota. Katy, tuki i sklepienia mogg kierowaé i
skupia¢ dzwieki w obrebie zamknietej przestrzeni.
Ksztalty te nie powinny speliaé jedynie
estetycznych wymogow architektury, lecz byé swego
rodzaju konsensusem architektoniczno—
akustycznym. Okragte pomieszczenia majq
tendencje do skupiania dzwiekéw w pojedynczych
miejscach, kwadratowe natomiast - z rownolegtymi
Scianami - sg zrédtem powstawania niebezpiecznych
sfal stojacych” bedacych skutkiem oddziatywania na
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siebie fal o podobnych dtugosciach. "Fale stojgce"
maja  wplyw na glosnos¢  poszczegdlnych
czestotliwosci dzwieku, jedne wzmacniajgc inne
natomiast tlumigc, co prowadzi do zaburzenia
przejrzystosci dzwiekowe.

Kubatura i ksztatt pomieszczenia powinny by¢
obliczone bardzo doktadnie zaréwno przez
architekta, jak i inzyniera akustyka.

STRUKTURA POWIERZCHNI
Projekt pasywny

Struktura powierzchni powinna by¢ brana pod
uwage, wraz z projektowaniem ksztattu i kubatury
pomieszczenia, w celu eliminacji niekorzystnych
zjawisk akustycznych, takich jak trzepotanie
dzwieku, echo, silna absorpcja, pogtos, skupianie i
rozpraszanie oraz zmiany barwy dzwieku.

Bardzo czesto méwi sie, ze pomieszczenie brzmi
zbyt ,zywo” lub zbyt ,martwo”. Zbyt ,zywa” akustyka
oznacza, ze wystepujg odbicia, echo i czesto
trzepotanie dzwieku, co wskazuje na istnienie wielu
twardych powierzchni pozwalajacych na swobodne
odbijanie dzwieku. W $rodowisku ,martwym”
akustycznie, dzwiek bezposredni jest pochtaniany
nie wywotujac echa i odbi¢. Jest to zwykle skutek
zastosowania kombinacji materiatéw
pochtaniajgcych irozpraszajacych. Dobra akustyka
wymaga rozsadnego potaczenia charakterystyk obu
koncepcji — ttumiagcej i odbijajacej (patrz rys.11).

Absorpcja czyli spochianianie dzwieku”
realizowana jest zwykle przez grube widkniste
materiaty, takie jak miekkie siedzenia, sufitowe
panele akustyczne, grube kurtyny i akustycznie
izolujgce panele $cienne. Dawniej podtogi i $ciany
kosciotow wyscietane byty dywanami i wykfadzinami.
Ciata zgromadzonych ludzi sg takze obiektem odbi¢ i
absorpcji akustyczne;.

Dyfuzyjne rozproszenie dzwieku powodujg
powierzchnie o  odbijajacych  wiasciwosciach
akustycznych. Kazda architektoniczna struktura o
twardej powierzchni odbijaé bedzie i kierowaé
dzwiek. W teatrach stosuje sie czasem pochyte sufity
i panele scienne w celu skierowania dzwieku w
strone publiczno$ci. Kolumny, c¢zy tez inne
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Kierunkowe uderzenie
mechaniczne lub strukturalne

Rysunek #7

wewnetrzne struktury architektoniczne, réwniez
stuzy¢ moga do kierowania lub rozpraszania
dzwieku. Jako przyktad, podaje sie tu czesto
~putapke basowgq”, ktéra pochtania i rozprasza niskie
czestotliwosci, unikajgc w ten sposéb silnego efektu
~fal stojacych”.

Echo: to dzwiek odbity wiele razy, tworzacy przez
to dwa lub wiecej obrazéw dzwiekowych, bedacy

skutkiem kombinaciji geometrii, wielkosci
pomieszczenia i materiatdw silnie odbijajacych.
Niektére Europejskie katedry, posiadajg taki

charakter echa pochodzacego od odbi¢ dzwieku od
bardzo odlegtych powierzchni, ze wyraznie
rozdzielajg dzwiek bezposredni od odbitego -
zaburzajg znacznie przejrzystos¢  akustyczng
kosciota. Systemy dzwiekowe wielkich stadionéw to
czesto nastepny przyktad wystepowania zjawiska
echa. Echo moze by¢korygowane poprzez
absorpcje, dyfuzje lub Srodkami elektronicznymi.

»Irzepotanie” wystepuje, gdy dzwiek uwieziony
zostaje pomiedzy dwiema rownolegtymi
powierzchniami. Zjawisko to jest najbardziej
dokuczliwe na wysokosci uszu stuchaczy, dlatego
tak wazne jest zastosowanie materiatdw silnie
dyfuzyjnych rozpraszajacych w nizszych partiach
scian i okien kosciota. Trzepotanie jest efektem Zle
wptywajacym na wyzsze okresy dzwieku, skutkiem
czego pogarsza sie zrozumiatos¢ mowy i
wyrazistos¢ muzyki.
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Skupianie ma miejsce, gdy energia dzwieku
odbitego od twardej powierzchni skierowana jest w
pojedyncze miejsca - i zamiast rozprowadzaé sie
nierownomiernie - tworzy tam gtosniejsze punkty
dzwieku. Zjawisko to mozna poréwnac¢ do efektu
skupiania Swiatta przez soczewke szkta
powiekszajacego. Skupianie lub ogniskowanie
dzwieku to czesty przypadek spotykany w kosciotach
o kopulastych sklepieniach.

Pogtos odnosi sie do czasu przez jaki dzwiek
pozostaje styszalny w danym pomieszczeniu po
ustaniu zrédta. Techniczna definicja pogtosu madwi,
ze jest to czas liczony od momentu zakonczenia
aktywnosci zrodta, w ktérym dzwiek ttumiony jest o
60 dB. Akustyke pomieszczenia okresla sie jako
.martwga”, gdy czas pogtosu jest krotki, ,zywq”
natomiast, gdy jest ondtugi. Czas poglosu w
kosciotach jest rézny w zalezno$ci od rodzaju liturgii
i jakosci akustycznej pomieszczenia. Typowy zakres
obejmuje dtugosci pogtosu od 1,2 sekundy -
odpowiadajace niewielkim obiektom, do nawet
10 sekund - w przypadku wielkich katedr. W muzyce,
dtuzszy pogtos pozwala na ptynne tagczenie kolejnych
tonéw i dodaje przestrzennosci catosci brzmienia.
Jakkolwiek, idealny czas pogtosu dla pomieszczenia
z przeznaczeniem do przekazu stowa powinien -
by unikng¢ naktadania sie na siebie sylab - wynosi¢
okoto 1 sekundy. Jednakze zrozumiato$¢ mowy
moze by¢ rownie duza w pomieszczeniach o bardziej
“Zywej” akustyce, pod warunkiem wszakze
przystosowania go do przekazu stowa i pozbawienia
niekorzystnego echa. W przypadku duzych
pomieszczen bardzo istotne jest, by wyposazone
byty w tak skonstruowany system nagtosniana
mowy, by wspotgrat on z akustykg kosciota.

Barwa brzmienia wynika z  kombinacji
przejrzystosci, pogtosu i gtosnosci regulowanej dla
kazdej czestotliwosci. Barwa brzmienia nie jest
wynikiem jedynie dobrego potaczenia akustyki
pomieszczenia z systemem nagtasniajagcym, lecz
czesto jakosci instrumentéw i talentu obstugi
technicznej. Rezultatem powinien by¢ zywy dzwiek z
petnym basem i czystg klarowng ,gérg”.

ZRODLO
Projekt aktywny

Jako ,zrédto” zdarzen wizualnych i dzwiekowych
traktuje sie: instrumenty, sprzet audio/video i ludzi.
Jakos¢ kazdego spektaklu audio-wizualnego zalezeé
zawsze bedzie w najwiekszym stopniu od
kreatywnosci ludzi go tworzgcych. W $rodowisku
zaawansowanej techniki, w tworzeniu efektywnych i
profesjonalnych przedstawien, powinien zawsze braé
udziat zespot wysoko wykwalifikowanych
fachowcéw. Wysokiej jakosci wykonanie utworu
muzycznego, W potaczeniu z mozliwosciami
zaawansowanej techniki, wywotuje zwykle jak
najbardziej usprawiedliwiony zachwyt publicznosci
zgromadzonej w kosciele.
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Instalacja sprzetu jest rownie wazna, jak sposéb
jego wykorzystania - projekt musi mie¢ na uwadze
rozmaite potrzeby i wymagania administratora
kosciota, ktéry najczesciej chce jedynie wigczyé
oswietlenie, wtgczy¢ mikrofon itp., nie dotykajac przy
tym skomplikowanego pulpitu kontrolnego.

PROJEKT

Koncepcja aktywna

W  przypadku koncepcji aktywnej, dzwiek
kontrolowany jest i modyfikowany poprzez

wzmacniacze w torze fonicznym. Zwykle kontrola
barwy i gtosnosci dzwieku realizowana jest przez
zespoty gtodnikébw. Gtosnosé nie zawsze jest
kluczem do osiggniecia klarownosci i zrozumiato$ci
dzwieku, na co zresztg duzy wplyw ma réwniez
rodzaj gtosnikébw i sposdb ich rozmieszczenia.
Wszystkie aktywne systemy powinny by¢é wobec
siebie, jak najbardziej kompatybilne, by zapewnic ich
petne wykorzystanie. Innymi stowy, tani gtosnik
wspoOipracujacy z wysokiej jakosci wzmachiaczem
duzej mocy nie da oczekiwanych rezultatow,
poniewaz mozliwosci wzmacniacza beda
przekraczaty mate zdolnosci gtosnika do produkcji
czystego dzwieku, ktory raczej bedzie
przesterowany.

Dobrze brzmigcy system nagtosnieniowy jest

celem administracji kazdego kosciota. Problem
jednak tkwi w tym, Zze wielu z nich nie wie jak ten cel

[ Sciany zewnetrzne

Separacja Materialna
Rysunek #10
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osiggnac. Albo niewtasciwie wykorzystuje posiadany
juz sprzet lub tez nie ma pojecia jaki sprzet nalezy
kupi¢. Bardziej ktopotliwe bywajg lokalne przepisy
budowlane, ktére w zadnym wypadku nie mogq
zosta¢ pogwalcone. Czy wszyscy wiedza,
ze odpowiedzialno$¢ za wypadek spowodowany Zle
zawieszonymi gtosnikami spada na ko$ciot?

Jednym z najbardziej zaniedbywanych i Zle
pojmowanych czesci systemu nagtosnieniowego jest
wzmachiaczowa koncéwka mocy. Konicowka mocy
jest niczym silnik w samochodzie. Mozesz mie¢
pieknie wygladajacy samochdd, lecz bez silnika
wydaje sie by¢ jedynie ztudzeniem. Dobry
wzmacniacz jest w stanie odtworzyé wszystkie
styszalne przez cziowieka czestotliwosci, plus
jeszcze troche poza zakresem styszalnosci.
Koncéwka mocy musi spetnia¢ nasze wygérowane
wymagania i produkowac jednoczesnie czysta ,gore”
i dynamiczne basy. Jest to do$¢ trudne zadanie,
poniewaz niskie czestotliwosci wymagaja duzo
wiecej mocy, niz wysokie.

Wysokiej jakosci muzyka, o odpowiednigj
gtosnosci, jest podstawowym warunkiem tego, by
system nagtosnieniowy pomagat mtodym parafianom
w petni zaangazowac sie w modlitwe. Wspétczesne
modlitewne zespoly muzyczne majg niezwykte
wymagania, co do systeméw gtosnikowych. Systemy
nagtosnieniowe projektowane z myslg
o spokojniejszych miejscach wyznaniowych nie
zaspokajajg potrzeb multimedialnych mifodego
pokolenia. Jako$¢ wspodtczesnego nagto$nienia
znacznie przewyzsza Wwczorajsze  oOsiggniecia
elektroakustyczne, a mozliwosci dzisiejszych
nowoczesnych zespotow gtosnikowych sg tak duze,
jak jeszcze nigdy dotad.

Wiele firm uzywa juz w procesie wytwarzania
systemow gtosnikowych, materiatbw do niedawna
zastrzezonych tylko dla technologii kosmicznych.

Zaawansowane technologicznie materiaty to
jedynie potowa sukcesu. Nastepna - nalezy juz do
komputeréw, jakze  waznych ~w  procesie
projektowania, budowy itestowania glosnikow.
Rezultatem jest o wiele wyzsza jakos¢ dzwieku.
Posiadamy teraz mniejsze, |zejsze i lepsze gtosniki
bedace w stanie wyprodukowac¢ dzwiek bardziej
czysto i wyraznie, niz kiedykolwiek przedtem byto to
mozliwe. Dzieki stosowanym procesom
automatyzacji znacznie obnizyty sie rowniez koszty
produkcji kolumn gtosnikowych. Zwigekszenie jakosci
dzwieku i obnizenie ceny gtosnikbw oznaczaja, ze
coraz wiecej kosciotbw moze pozwoli¢ sobie na
unowoczesnienie lub wymiane starych systemoéw
audio.

Jedng z najwazniejszych  wspotczesnych
technologii w dziedzinie audio, sg cyfrowe procesory
dzwieku DSP, ktére moga by¢ odpowiednio
programowane by mogty peini¢ kluczowe funkcje
dobrego systemu audio. Sg to cyfrowe linie
opozniajace dzwiek, kompresory dynamiki sygnatu i
limitery. Wiasciwie uzyty procesor DSP moze
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akustycznych,
osiggniecie jak

rozwigzac wiele probleméw
pozwalajgc jednoczesnie na
najwyzszej jakosci dzwieku.

Konsolety mikserskie potrzebne sg do equalizaciji
i regulacji dzwieku, pochodzacego z réznych zrodet.
Koscioty z lat '50 i ’60, posiadaty zwykle pojedynczy
wzmachniacz, mikrofon przymocowany do pulpitu i co
najwyzej pare mikrofonow przewodowych,
przeznaczonych na wokalne partie solowe, ktore
byly regulowane przy pomocy przetacznika i
potencjometru gtosnosci.

Wspétczesne koscioly, wyposazone juz w
nowoczesne konsolety = mikserskie, bardziej
dynamicznie podchodzg do zagadnienia realizacji
dzwieku.

Przed dokonaniem =zakupu konsolety, nalezy
rozwazy¢ pare, szczegdlnie wtym wypadku,
istotnych spraw. Przede wszystkim, jak duzo
kanatow bedzie potrzebnych? Zaleca sie dla

kosciotow podwojenie ilosci obecnie
wykorzystywanych  kanatéw  wejsciowych. Czy
potrzebne sg podgrupy i tory odstuchowe?

A co z automatyzacjg? Moze sie wydawaé, ze to
zbyt wiele, jednak planowanie z myslg o przysztoSci
jest jak najbardziej rozsadng decyzja.

Nalezy poswieci¢ troche czasu na zgtebienie
mozliwosci i funkcji, ktére oferuje nam dany mikser.
To, ze posiada duzo suwakow, pokretet oraz fakt, ze
finansowo mozemy sobie na niego pozwoli¢ nie
oznacza, iz jest whasnie tym, ktérego potrzebujemy!

Jedng z innowacji w tej dziedzinie sg cyfrowe
miksery matrycujace (np. ACCENT 8x8) ,
ktére pozwalajg realizatorowi na zapis tzw. scen
(scenariuszy nastaw i potgczen), wykorzystujac do
tego skomputeryzowane funkcje konsolety.

Stoty takie pozwalaja, za  wecidnieciem
pojedynczego klawisza, na kompletne przywrdcenie
parametréw zapisanej ,sceny”’, wiaczajagc w to
ustawienia gtosnosci, EQ, efektéw itp. Umozliwia to,
w zasadzie kazdemu, realizacje
np. myszy, przy znajomosci  jednego  przycisku
przywotujgcego wczesniejsze ustawienia.

Ze wzgledu na rozmaitos¢ dostepnych na rynku
mikrofonéw, zakupy uzalezni¢ nalezy od potrzeb
zespotu modlitewnego. Znakomitg opcja sg rowniez
dyskretne mikrofony bezprzewodowe, eliminujace
czesciowo  problemy zwigzane z  kablami
sygnatowymi.

Coraz bardziej popularne w uzyciu, stajg sie
systemy bezprzewodowe. W przesztosci wigzato sie
to z wystepowaniem rozmaitych probleméw. Rozwd;j
wspotczesnej technologii audio poradzit sobie z nimi.
Wiele producentow zainwestowato tysigce dolarow w
rozwoj dobrej jakosciowo i prostej w obstudze
technologii bezprzewodowej. Powszechnie dostepne
s juz takze bezprzewodowe systemy hybrydowe,
jak np. TRUE MOBILITY™ | pracujgce w kazdych
warunkach i pozwalajace unikng¢ stosowania
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dodatkowych urzadzen do kontroli sprzezeh i mowy.
Systemy bezprzewodowe stajg sie standardem w
wielu kosciotach z racji swej niezawodnos$ci oraz
tatwosci instalacji i obstugi.

Sprzezenia i  przestuchy sygnatowe to
zagadnienia gtéwnie dotyczace rozmieszczenia
mikrofondw. Sprzezenie pojawia sie, gdy dzwiek
pochodzacy z gto$nika zostaje wychwycony przez
mikrofon i ponownie wzmocniony przez gtosnik.
Rezultatem tego jest szybko wzmacniajacy sie
dzwiek, ktory nie tylko moze zniszczy¢ nasz stuch,
ale réwniez i caly system nagtosnieniowy!
Co charakterystyczne, wiekszosé problemoéw
zwigzanych ze sprzezeniami moze by¢ rozwigzana,
przy podstawowej znajomosci zagadnieh poprawnej
instalacji systemu nagto$nienia, cho¢ wiele zalezy od
akustyki pomieszczenia. Jest rzeczg prawie
niemozliwg catkowicie wyeliminowa¢ mozliwos¢
sprzezenia, lecz rozumiejgc istote zagadnienia oraz
podstawowe prawa  elektroakustyki mozemy
stworzy¢ Srodowisko teoretycznie wolne od
sprzezen. Do automatycznej eliminacji sprzezen
stuzg urzadzenia cyfrowe z rodziny FBX™
(Sabine)

Czystos¢ sygnatu w kanale audio zalezy przede
wszystkim od rodzaju i rozmieszczenia uzytych
mikrofonéw. Powinno sie zwraca¢ uwage na
unikanie "zbierania" przez "mikrofony aktywne”
niepozadanych gtosow ludzi i dzwiekow
instrumentéw. Nowoczesne miksery automatyczne,
(MR66 Clockaudio) potrafia  blyskawicznie

rozrézni¢ dzwieki niepozadane i odpowiednio
sterowac wigczaniem jedynie potrzebnych
mikrofondw, jednoczesnie  tlumigc  sygnaly z

mikrofonéw chwilowo nieuzywanych. Mato tego,
potrafig automatycznie pracowaé nawet podczas
gtosnego grania koscielnych organow!

Oczyma wyobrazni zobaczy¢ mozna koscioty

zmierzajace w strone dynamicznych,
audiowizualnych nabozenstw, na potrzeby, ktérych
pracuja najnowsze zdobycze zaawansowanej

inzynierii dzwieku.
” ACCENT 8x8, TRUE MOBILITY™, FBX™ Sabine, MR66 Clockaudio
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