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Informacje na temat projektowania i instalowania systemow wspomagajgcych styszenie w duzych
pomieszczeniach.

Czy kiedykolwiek, uczestniczac w imprezie zorganizowanej na stadionie badz sali, nie
wyniesliscie Panstwo jedynie uczucia rozczarowania spowodowanego tym, ze niczego nie
dato sig¢ zrozumie¢? Odpowiedzialno$¢ za jakos¢ dzwigku spoczywa na firmach projektuja-
cych i instalujacych systemy naglasniania zapewniajace widzom petne uczestnictwo w impre-
zie bez wzgledu na to, gdzie siedza. Nawet najdoskonalsze nagtosnienie w zdecydowane;j
wigkszos$ci przypadkow nie zadowoli wszystkich widzow. Dla wielu bowiem poprawne sty-
szenie jest po prostu niemozliwe. Jedna z przyczyn takiego stanu rzeczy jest to, ze ponad 10%
naszej populacji ma fizyczne ubytki stuchu; inng fakt, iz wiele prawidtowo styszacych osob
ma problemy z koncentracja w sytuacji, gdy poziom otaczajacego hatasu jest zbyt duzy oraz
gdy ulegaja dodatkowemu rozproszeniu wynikajacego z uczestnictwa w danej imprezie.

By zapewni¢ Zle styszacym ludziom réwne mozliwosci, w USA uchwalono Ustawg o
Ludziach Uposledzonych (Americans with Disabilities Act). Prawo amerykanskie wymaga,
by w budynkach uzyteczno$ci publicznej zapewniono instalacj¢ urzadzen wspomagajacych
styszenie w ilosci odpowiadajacej 4% pojemnosci sali. Przyktadowo: stadion na 20.000 os6b
musi posiada¢ 4% miejsc umozliwiajacych skorzystanie z tych urzadzen, co daje liczbg 800
wymaganych odbiornikoéw dostepnych na dwudziestotysigcznej sali.

Dodatkowe mozliwosci systemu

Chociaz obowiazek stosowania urzadzen wspomagajacych styszenie jest nakazany w
USA przez obowiazujace prawo, urzadzenia te moga by¢ wykorzystywane takze do innych
celow, np.: przez ludzi, ktérzy nie dostysza z powodu srodowiska pracy. W hali o duzym po-
ziomie halasu tego rodzaju rozwiazanie mogloby znacznie polepszy¢ zrozumiatos¢ przekazy-
wanych informacji, ktore — w przypadku klasycznego systemu nagtasniajacego — mogltyby
by¢ w ogdle nie ustyszane. Otwieraja si¢ nowe mozliwosci dla duzych obiektow. Korzystajac
z pasma 216 MHz system mozna wykorzysta¢ do transmisji komentarzy stownych dla opro-
wadzanych wycieczek badz tez symultanicznych thumaczen jezykowych na kilku czgstotliwo-
sciach jednoczesnie. To ogromne zalety tego rozwiazania oraz duza troska o klientéw czy
widzow. System wspomagajacy styszenie umozliwitby nie tylko lepsza orientacj¢ w przebie-
gu widowiska, ale takze indywidualna kontrole nad transmitowanym dzwigkiem. Dobrym
przyktadem moga by¢ tu wyscigi, na ktoérych trudno jest cokolwiek ustysze¢ z uwagi na pa-
nujacy ogromny zgietk.

Mimo, ze ustawodawca amerykanski wymaga instalowania systemow wspomagania sty-
szenia (ktorych dodatkowe funkcje moga okaza¢ si¢ w wielu przypadkach niezbgdne), nie-
wiele obiektow spelnia wymagania w tym zakresie. Gorzej, znikomo mato ludzi korzysta z
tego typu systemow. Podstawowa przyczyna jest to, ze 0ogot spoteczenstwa (rowniez ludzie z
ubytkami stuchu) nie ma wlasciwie pojecia o istnieniu oraz mozliwos$ciach tych urzadzen.



Osoba z duzym ubytkiem stuchu zwykle uzywa aparatu stuchowego poniewaz sadzi, ze
jest to jedyna dostgpna dla niej pomoc. Mankamentem jest, Ze urzadzenie to wzmacniajac
dzwigk nie dokonuje rozréznienia pomigdzy hatasem a sygnatem uzytecznym. Uzytkownik
urzadzenia wspomagajacego styszenie jest w stanie kontrolowa¢ poziom dzwigku we wla-
snym zakresie oraz miksowa¢ go w dowolnie wybranej proporcji z sygnatem otoczenia.

Powinno si¢ zachgca¢ klientow do uzywania promocyjnych zestawow jak w przyktadach
opisanych ponizej by szeroko propagowac ich zalety. Znajomos¢ tego zagadnienia moze zna-
czaco podnies¢ warto$¢ takich systemow zarowno dla wykonawcy, dla kierownictwa obiektu
jak 1 dla kogos, kto moglby z takiego udogodnienia korzystac.

Od teorii do praktyki

Pierwszym krokiem powinno by¢ — oprocz zaznajomienia klienta z wymogami prawnymi
w tym zakresie — przedstawienie podstawowych zalet takiego systemu: kazdy zle styszacy
widz bedzie w stanie stysze¢ czysty dzwigk, odbierany przy pomocy urzadzenia udostgpnio-
nego przez organizatora.

Zaoferowac system wspomagania styszenia to jednak co$ wigcej niz kilka dodatkowych
urzadzen w torze elektroakustycznym. Widzowie powinni by¢ poinformowani o dostgpnosci
odbiornikow poprzez odpowiednie oznakowanie, komunikaty systemu rozgloszeniowego
(Public Address System) oraz tatwy dostep do samych urzadzen. Dobrym rozwiazaniem moze
by¢ utworzenie punktu dystrybucji tych urzadzen podczas kazdego widowiska. Producenci
moga dostarcza¢ odpowiednie oznakowanie, mozna zatem oznakowac nimi kazde wejscie do
budynku. Mimo tego czytelne informacje o dostgpnosci tych urzadzen sa rzadkoscia. Drugi
krok to dostarczenie odpowiednich systemow pracujacych stabilnie, oferujacych wysmienita
jakos¢ dzwigku oraz spelniajacych wymagania uzytecznos$ci publiczne;.

Zaprojektowanie 1 dostarczenie systemow wspomagajacych styszenie jest w najlepszym
przypadku wyzwaniem. Nalezy wzia¢ pod uwage rozmiar i naturalne przeszkody. Transmisja
w podczerwieni jest niepraktyczna. Z uwagi na zasig¢g oraz uzycie w przestrzeni otwarte]
wymaga si¢ systemow transmisji radiowej FM. Amerykanska federalna komisja ds. teleko-
munikacji przydzielita do tego celu dwa pasma. Wigkszo$¢ instalowanych systemow korzy-
stata z pasma 72 MHz, ostatnio jednak udostgpniono drugie pasmo na 216 MHz, z ktdérego
korzysta¢ mozna rowniez do transmisji ttumaczen i oprawy dzwigkowej przy oprowadzaniu
wycieczek.

Aby zapewni¢ maksymalna efektywno$¢ systemu w wypadku naglasniania duzych
obiektéw nalezy sobie zdawac sprawe z dwoéch rzeczy. Po pierwsze, nalezy zaprojektowac
system, ktory pokryje cata naglasniang przestrzen oraz zapewni dodatkowe zastosowania.
Przyktadowo, niektore hale maja systemy wspomagania styszenia dla systemu nagtasniania,
oprowadzania wycieczek, transmisji thumaczen j¢zykowych i1 dla prasy. Po drugie, nalezy
zainstalowac 1 wdrozy¢ system, ktory wytrzyma probg czasu.

Projekt systemu

Jesli projektuje sig system wspomagania styszenia, to nalezy mie¢ na uwadze zaktocenia,
zasigg, trwalo$¢ oraz dodatkowe mozliwos$ci zastosowania samego systemu. Powinno si¢ tak-
ze wzia¢ poprawke na wszelkie czynniki wynikajace ze specyfiki danego §rodowiska. Na ko-
niec nalezy podja¢ najwazniejsza decyzj¢: wybrac czgstotliwos$¢ pracy catego systemu.

Zakloécenia interferencyjne sa krytycznym zagadnieniem, jesli chodzi o powodzenie cate-
go planu. Niestety, jedynym pewnym sposobem na dokonanie wlasciwego wyboru jest do-
swiadczalne sprawdzenie dzialania systemu pracujacego w obu pasmach (72 MHz i1 216
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MHz). Prawdopodobnym jest, ze w wigkszych miastach wystapia zaktocenia z innymi syste-
mami na jednym lub kilku kanatach. Jednakze w pasmie 72 MHz do dyspozycji jest 3 MHz
widma, w pasmie 216 MHz juz tylko 1 MHz. Wolny kanat powinno si¢ jednak znalez¢ bez
wigkszych probleméw, nawet jesli nie przeprowadzi si¢ dogiebnej analizy sieci. Nie jest wy-
kluczone, ze zrodta zakidcen ujawnia si¢ dopiero po zainstalowaniu cato$ci, powodujac nie-
smak u stluchaczy oraz nieprzyjemnos$ci dla wykonawcy oraz kierownictwa obiektu. Z tego
tez powodu nie jest ztym pomystem udostepnienie urzadzen korzystajacych z kilku kanatow
w obrebie jednej sieci.

Waznym punktem jest okreslenie doktadnego zasiggu dziatania systemu. Zapewnienie
pokrycia catej widowni wystarczajaca energia jest prawdopodobnie najtrudniejszym zada-
niem fazy wykonawczej. Nadajniki zapewniaja przecigtnie od 10 do 100 mW mocy transmi-
syjnej, w zaleznosci od systemu oraz czg¢stotliwosci. Przy odstonigtej antenie zasigg (rys. 1)
jest ograniczony do 150+450 m dla systemow pracujacych w pasmie 72 MHz oraz 300+900
m dla systemow pracujacych w pasmie 216 MHz. Ponadto w tych ostatnich mozna stosowac
anteny o wigkszej sprawnosci.
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Rys. 1. Zaleta systeméw pracujacych na 216 MHz jest dwukrotnie wigkszy zasigg w poréwnaniu z syste-
mami pracujacymi na 72 MHz.

Chociaz — z uwagi na zasigg systemu — pasmo 216 MHz wydaje si¢ lepszym rozwiaza-
niem dla duzych przestrzeni, istnieja takze jego stabe strony. Poniewaz pasmo to dopiero nie-
dawno zostalo przydzielone, nie jest kompatybilne z wcze$niejszymi rozwiazaniami; dla ludzi
posiadajacych odbiorniki pracujace na 72 MHz system ten takze okaze si¢ bezuzyteczny. W
dodatku z uwagi na dlugo$¢ emitowanej fali (3 razy krotsza) system ten jest o wiele bardziej
wrazliwy na zakldcenia interferencyjne. Pojawiaja si¢ one, gdy dwie odbite fale radiowe do-
daja si¢ w przeciwnych fazach i tworza dziur¢ w rozktadzie pola. Rezultatem sa styszalne
przez uzytkownika wahania mocy sygnatu w miarg jego przemieszczania si¢ po danym obsza-
rze. Dla widzow znajdujacych si¢ w jednym miejscu (a jest to zdecydowana wigkszos$¢),
zmiana polozenia odbiornika o kilkanascie cm moze wyeliminowac ten efekt. Nalezy jeszcze
wspomniec o tym, ze straty w kablu antenowym sa prawie dwa razy wigksze niz dla czgsto-
tliwosci 72 MHz, co pokazuje tabela 1.

Typ kabla 72 MHz 216 MHz

RG58* 5dB 7dB
RG8* 2dB 3dB
* — straty dla kabla 75-omowego sa dwa razy nizsze

Tabela 1. Straty sygnalu dla 30 m kabla koncentrycznego.

Z tej tez przyczyny niezwykle istotnym jest, aby potaczenie byto prowadzone kablem tak
krétkim oraz o tak niskiej thumiennosci, jak jest to tylko mozliwe. (To stwierdzenie jest praw-



dziwe dla kazdego systemu FM, w ktérym dazy si¢ do zminimalizowania strat). Najwazniej-
sza zasada dla systemu pracujacego na czestotliwosci 216 MHz jest zastosowanie kabla typu
RGS58 przy dlugosciach nie wigkszych od 15 m badz tez RG8 przy dtuzszych potaczeniach.

Innym istotnym zagadnieniem w fazie projektu jest wybor takich odbiornikow, ktore
wytrzymaja wszelkie warunki oraz beda si¢ cechowac tatwo$cia obstugi zarowno przez kon-
cowych uzytkownikow jak i1 obstugg techniczna. Nalezy mie¢ pewnos¢, ze uchwyt na pasek
jest na tyle wytrzymaty, ze bedzie w pelni chroni¢ odbiornik przed przypadkowym upuszcze-
niem na podtogg. To najczgstsza przyczyna uszkodzen tych urzadzen.

W projektowanym systemie trzeba takze uwzgledni¢ mozliwos¢ szybkiej 1 tatwej zmiany
kanatu w przypadku wystapienia interferencji z innym systemem. W tym celu niektére urza-
dzenia, jesli nie moga przestroi¢ si¢ same, trzeba zwraca¢ do producenta, co moze okazac si¢
zmorg zardwno dla wykonawcy systemu jak i obstugi techniczne;.

Pojedyncza stuchawka douszna wydaje si¢ by¢ znakomitym rozwiazaniem. Uzytkownik
moze stysze¢ zar6wno innych uczestnikow wydarzenia dookota siebie jak i transmitowany
komentarz. Jesli jednak zastosuje si¢ parg¢ stuchawkowa, nalezy zapewni¢ kompatybilnosé
mono i stereofoniczna. Mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej do odbiornika mono zostaja
wpigte stuchawki stereo 1 glos ptynie tylko do jednego ucha...

Koncowym zagadnieniem jest wybor stosowanych baterii. Jesli beda to baterie alkalicz-
ne, oszczgdzi si¢ na pieniadzach klientow. Jednak dla systemow bedacych w ciaglym uzytku
lepszym rozwiazaniem moga okazaé si¢ baterie akumulatorowe, na ktore naktady zwracaja
si¢ dos¢ szybko. Akumulatory — co istotniejsze — pozwalaja oszczedzi¢ czas i niezadowolenie
klienta spowodowane jego wymiana.

Inne zastosowania

System wspomagania styszenia moze by¢ wykorzystany do sprawniejszej organizacji
konferencji prasowych. Mozna go takze wykorzysta¢ przy systemach symultanicznych ttuma-
czen, czesto niezbednych podczas obstugi niektorych wydarzen. Urzadzen mozna nawet uzy¢
podczas oprowadzania wycieczek. Ludzie — VIPy, prasa czy tury$ci — moga przeciez jedno-
czesnie uczestniczy¢ w jakim$ wigkszym wydarzeniu. W kazdym przypadku nalezy okresli¢
wystapienie potencjalnych zaktocen. W tym wypadku, niezbednym moze okazac si¢ polacze-
nie dwoch systeméw: 72 MHz 1 216 MHz. Na szczegscie jednoczesna praca na dwoch zakre-
sach jest w pelni mozliwa. Na czgstotliwosci nizszej mozna mie¢ do dyspozycji okoto 10 jed-
noczesnych kanalow, na wyzszej tylko okoto 5. W kazdym razie w jednej chwili do dyspozy-
cji jest 15 potencjalnie wolnych od zaktdcen kanatow, ktore moga znacznie rozszerzy¢ zasto-
sowanie oraz mozliwosci catego systemu.

Montaz systemu

W trakcie montazu instalacji nalezy wykona¢ trzy podstawowe zadania, z czego pierw-
szym jest montaz anteny. Antena musi by¢ zamontowana w miejscu, w ktorym zostanie za-
pewniony najwigkszy zasigg fal radiowych. Zwykle jest to miejsce ponad siedzeniami w cen-
trum wydarzenia. Nalezy probowac¢ umiesci¢ anteng tak, by nie byta niczym ostonigta (rys. 2).
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Nadajnik umiescic tak, by osoby Zredukowac¢ dtugo$¢ kabla antenowego
niepowotane nie miaty do niego by zminimalizowac¢ straty sygnatu
dostepu

Rys. 2. Spos6b montazu anteny w celu poprawy zasiegu oraz redukcji zjawiska interferencji.

Antena musi promieniowa¢ w stron¢ widowni, nie w stron¢ dachu. Najbardziej popularnym
anteng dla czgstotliwosci 72 MHz jest antena dipolowa, ktéra tatwo moze by¢ zamocowana
do $ciany lub dachu. Dla pasma 216 MHz dobrym rozwiazaniem jest antena jednoelemento-
wa, ktéra powinna zosta¢ zamontowana promiennikiem skierowanym w dol, jesli jest umiesz-
czona ponad siedzeniami jak na rys. 3.

Antene zamontowac¢ tak, aby
emitowata fale na widownie

—— | Nadajnik /

System
dzwiekowy

Rys. 3. Spos6b montazu anteny w hali.

Nalezy pamigta¢ o utrzymaniu jak najkrotszego odcinka kabla migdzy nadajnikiem a antena.
Jesli antena bedzie umieszczona na zewnatrz, trzeba zwrdci¢ szczegdlng uwage na wykonanie



potaczen odpornych na czynniki zewnetrzne. Nie jest ztym pomystem uszczelnienie catosci
silikonem, oczywiscie po przetestowaniu calej instalacji.

Kolejnym krokiem jest montaz nadajnika. Musi on znajdowa¢ si¢ w takim miejscu, w
ktérym osoby niepowolane nie bgda miaty do niego dostepu. Wigkszos¢ producentéw propo-
nuje zamontowanie w rack'u, dodatkowo mozna zaleci¢ jego odpowiednia ochrong.

Ostatnim zadaniem jest wykonanie podlaczenia do istniejacego systemu nagtasniania. Je-
sli to mozliwe, nalezy zastosowa¢ polaczenie symetryczne w celu uniknigcia problemow z
przydzwigkiem spowodowanym pgtlami masy. Jesli przewody begda dtuzsze niz 6m trzeba sig
upewni¢, ze zastosowane zrodto dzwigku ma niska impedancj¢ wyjsciowa — zredukuje to thu-
mienie wysokich czg¢stotliwosci spowodowanych duza pojemnoscia wyjsciowa zrodta. Nalezy
sprawdzi¢, czy ustawione poziomy sygnatu nadajnika odpowiadaja standardowym warunkom

pracy.

Systemy wielokrotne

Podczas instalacji systemu wspomagania styszenia w bardzo duzych obiektach mozna
spotkac si¢ z zagadnieniem znacznej odlegtosci pomigdzy systemem dzwigkowym a nadajni-
kiem badz tez obszaru tak duzego, ze pojedynczy system nie jest w stanie jemu sprostac. Ide-
alnym rozwiazaniem dla obydwu powyzszych problemow jest zastosowanie systemu wielo-
krotnego. Jak to dziala? Nalezy podiaczy¢ nadajnik pracujacy w pasmie 72 MHz do systemu
dzwigkowego. Dla sytuacji, w ktorej nie mozna uzywac dlugich potaczen (rys. 4) nalezy uzy¢
odbiornika i retransmitowac sygnat w pasmie 216 MHz.

Duza odlegtos$¢
Antena  (( ))

A
v

System Nadajnik
dzwiekowy 216 MHz
i Sygnat
(G) (G) Audio
Nadajnik I ’ | Odbiornik
72 Mhz 72 Mhz

Rys. 4. Systemy zwielokrotnione moga by¢ stosowane wtedy, gdy odleglo$¢ od zrédla dzwigku do gléwnego
nadajnika jest zbyt duza.

Dla duzych obiektéw (rys. 5) nalezy umiesci¢ tak duzo odbiornikdéw i nadajnikdéw potrzebna
do pokrycia catego obszaru. Trzeba si¢ takze upewnié, ze uzytkownicy otrzymaja odbiorniki
wielokanatowe, ktore bedzie mozna dostroi¢ do czestotliwosci pracy w danej strefie.
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Rys. 5. Jezeli naglasniany obszar jest zbyt duzy dla jednego systemu, mozna polaczy¢ kilka wielokrotnych
systemow. Uzytkownicy beda potrzebowaé wielokanalowych odbiornikéw, by méc odbiera¢ sygnal w roz-

nych miejscach.

Pomoc ludziom w petiejszym uczestnictwie w ciekawych widowiskach jest wielkim
wyzwaniem dla wykonawcow systemow. Obojgtnie, czy ma si¢ do czynienia z dostarczaniem
narzedzi umozliwiajacych lepsze zrozumienie komentarza, pomoc w systemach symultanicz-
nych tlumaczen, zapewnienie komunikacji z prasa badz obstuge wycieczek, urzadzenia
wspomagajace styszenie sa wazne w rozwigzywaniu problemow nagtasniania duzych prze-

strzeni.



Cechy odbiornika

v Odporny na dziatania uzytkownika

v' Latwe i szybkie dostrojenie do innego kanatu w przypadku wystgpienia zaktécen
interferencyjnych

v" Doskonata jako$¢ dzwieku: odstep sygnatu od szumu — 60 dB, pasmo: 15 Hz —
50 kHz

v' Latwos¢ obstugi

v Uchwyt na pasek w celu eliminacji potencjalnych uszkodzen mechanicznych

v' Mozliwos¢ poditgczenia stuchawek mono- i stereofonicznych

v Proste zasilanie — baterie alkaliczne dla rzadkich zastosowan oraz akumulatory z
systemem fadowania dla urzadzen uzywanych regularnie

Cechy nadajnika

v’ katwos¢ obstugi

v" Regulowany poziom wejsciowy, dostepne wskazniki wysterowania

v' Doskonala jako$¢ dzwieku: odstep sygnatu od szumu — 60 dB, pasmo: 15 Hz —
50 kHz

v Praca z maksymalng mozliwg mocg

v Wyposazony w procesor dzwieku, utrzymujacy odpowiedni poziom dzwieku bez
efektu "pompowania"

v' Latwe i szybkie dostrojenie do innego kanatu w przypadku wystgpienia zaktécen
interferencyjnych

v' Montaz w rack'u




