SELEKCJA GLOSNIKOW

DOBOR GLOSNIKOW - ZASADY

Kiedy wybierasz gtos$niki do okreslonych zastosowar dla systemu PA, musisz wzig¢ dwa podstawowe
parametry pod uwage :

(1) Poziom Dzwieku (SPL)
(2) Zrozumiato$¢ mowy

Pierwszy warunek musi by¢ spetniony aby informacja przekazywana przez gtosniki byta dobrze
styszana przez ludzi o normalnym stuchu, we wszystkich sektorach nagto$nianego obszaru.
Drugi warunek - szczegdlnie wazny - oznacza, ze informacja musi by¢ zrozumiata.

Poziom dzwieku blisko gtosnika moze by¢ bardzo duzy, po to aby mogt pokry¢ jak najwiekszy obszar.
Odbiér informacji blisko gto$nika moze nie by¢ zrozumiaty i prawdopodobnie nie bardzo przyjemny.
Dla osiggniecia wiasciwego pokrycia dzwiekiem catego obszaru, ilos¢ gtosnikdw i miejsce ich
ustawienia musi by¢ ostroznie dobierane.

Z reguly, dla uzyskania dobrego pokrycia, lepiej uzy¢ 2 gtos$niki grajace ciszej, niz 1 gtosnik grajacy
bardzo gtosno.

Poziom Cisnienia Dzwieku (SPL)

Wszystkie dokumentacje gtosnika powinny okresla¢ poziom cisnienia dzwieku przez niego
wytworzony, zmierzony w decybelach (dB). Jest to parametr zwany ,efektywnoscig”’ gtosnika,
zmierzony na osi gtosnika, w odlegtosci 1m, w czasie, gdy przetwarza on sygnat o mocy elektrycznej
1W.

Decybel jest miara okreslajgca poziom cisnienia dzwieku, w odniesieniu do ustalonego poziomu 20
mikro Pascali.

Parametr SPL jest standardowg formg stosowang przy kalkulacji rozmieszczenia
i ilosci gtosnikow.
Dla kalkulacji wzrostu SPL, wyrazonego w dB, w stosunku do mocy elektrycznej dostarczanej do

gfosnika (wiekszej od poziomu 1W), obowigzuje zalezno$c¢ logarytmiczna, wyrazona wzorem :

dB = 10log Px, gdzie Px = moc dostarczona do gtosnika (w stosunku do 1W)

Zawsze obowigzuje podstawowa zasada, ze podwojenie mocy elektrycznej doprowadzonej do
gtosnika, powoduje zwiekszenie poziomu SPL o 3 dB.

Na przyktad, gtosnik o efektywnosci 90 dB (1W/1m) wytworzy SPL réwny 93 dB przy 2W, 96 dB przy
4W, 99 dB przy 8W, itd.

Poziom SPL maleje ,do kwadratu”, w stosunku do odlegtosci od gtosnika i wyraza sie logarytmiczng
zaleznoscig :

dB = 20 logDx, gdzie Dx = odlegto$¢ od gfosnika
Zawsze obowigzuje podstawowa zasada, ze podwojenie odlegtosci od gtosnika, powoduje spadek
poziomu SPL o 6 dB.

Na przyktad, dla gtosnika o efektywnosci 90 dB (1W/1m), poziom SPL przy odlegtosci 1m bedzie
réwny 90 dB, w odlegtosci 2 m - SPL bedzie 84 dB, w odlegtosci 4 m - 78 dB, przy 8 m - 72 dB, itd.
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Zaleznos$¢ pomiedzy : wzrostem mocy na wejsciu gtosnika a spadkiem SPL na odlegtosci od gtosnika,
ilustruje ponizsza tabelka :

Moc (W) 0,5m 1m 2m 4m 8m 16m
0,5 93 87 81 75 69 63
1 96 90 84 78 72 66
2 99 93 87 81 75 69
4 102 96 90 84 78 72
8 105 101 93 87 81 75

Tabela w ostatniej czesci tego opracowania pokazuje typowe
poziomy hatasu otoczenia i wymagane poziomy SPL.

Przy doborze odpowiednich gtosnikéw pod katem ich efektywnosci,
wazne jest aby zwréci¢ uwage na ich charakterystyki kierunkowe,
tzw. ,kat pokrycia”.

Tylko gtosniki typu SOUNDSPHERE emituja szerokie pasmo
audio z jednakowym katem pokrycia !!

Dokumentacja gtosnika podaje kat pokrycia i powinna takze okresla¢
dla jakiej czestotliwosci dokonano tego pomiaru. Z reguty, kat Gtosnik SOUNDSPHERE
pokrycia zawiera sie w obszarze, ktérego przekroczenie powoduje

spadek SPL o 6dB dla danej czestotliwosci, np. jesli dane podajg kat

pokrycia 120 stopni, to odchylenie o 60 stopni od osi
gtosnika spowoduje spadek SPL o 6 dB.

Dla petnego zobrazowania relacji kata pokrycia i
czestotliwo$ci, wskazana jest konsultacja z wykresem
biegunowym danego gtosnika. Ponizszy wykres
biegunowy dotyczy typowego gtosnika tubowego =z
krzywymi kierunkowosci dla czestotliwosci 500 Hz, 1000
Hz i 3000 Hz.

Wykres ten znakomicie pokazuje jak bardzo ograniczony
jest kat pokrycia dla 3000 Hz w poréwnaniu do katow dla
500 Hz i 1000 Hz.

Zeby okresli¢ wtasciwy roboczy poziomu SPL dla
swojego gltosnika, nalezy znaé¢ poziom hatasu
otoczenia, w ktérym gtosnik ma pracowac.

System powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
poziom dzwigku z gtosnika (SPL), w najgtosniejszych momentach przewyzszat min.10 dB
normalny poziom hatasu otoczenia.

Jest to szczegoblnie wazne, aby kazdy projektant systemu PA (nagtosnienia) rozumiat podstawy
akustyki, poniewaz od cisnienia fali dzwiekowej w duzym stopniu zalez3a: efekt sprzezenia,
zrozumiatlos¢ mowy i kat pokrycia.

Zalezno$¢ pomiedzy dtugoscig fali, predkoscig dzwieku i czestotliwoscig pokazano ponize;.

Pamieta¢ nalezy, ze zalezno$¢ pomiedzy poszczegdlng czestotliwosciag i jej dlugoscig fali nie jest
catkowicie stata, bowiem predkosé dzwieku zmienia sie w zaleznosci od temperatury.

Dtugosc¢ fali dzwiekowej to odlegtosé miedzy sasiadujacymi szczytami tej fali.
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predkos¢ dzwieku (340 m/s) C
Dlugosé¢ fali (m) = lub A = ——---
czestotliwosé (Hz) F

Dla zakresu styszalnego 20 Hz — 20 kHz, dtugo$¢ fali zawiera sie w przedziale 17m do 1,7cm.

Dla czestotliwosci 1000 Hz, fala ma dtugo$¢ 0,34 m.

Rezultatem tego jest czestsze wystepowanie sprzezenia i wiekszy czas pogtosu w zakresie nizszych
czestotliwosci.

340 m/s
Dlugos¢ fali (m) = -meeeceeemeee- lub A=0,34m
1000 Hz

Wyzej umieszczony gtosnik, zasilany wieksza moca, potrafi pokry¢ dZzwiekiem wiekszag powierzchnie.
W zewnetrznej instalacji gtosniki umieszczane sg z regulty na wysokosci 4-7 m, w zaleznosci od
wielkosci powierzchni do nagto$nienia.

Tabelka daje podstawowa informacje w jaki sposéb zwieksza sie obszar pokrycia dzwiekiem przez
gtoéniki sufitowe przy réznych wysokosciach sufitu :

wysokosé ilos¢ obszar do
sufitu glosnikow nagtosnienia
<25m 5 ok. 25 m kw.
25-45m 6 ok. 36 m kw.
45-15m 9 ok. 81 m kw.

ZROZUMIALOSC MOWY

Wymagana zrozumiatos¢ mowy w systemach nagtosnieniowych zalezy od wielu czynnikdw, a w
duzym stopniu, od charakteru miejsca przeznaczonego do nagtosnienia.

Jest bardzo wazne aby wybra¢ wtasciwy typ gtosnika - odpowiedni do

charakteru miejsca, okresli¢ doktadnie ilo$¢ i rozmieszczenie gtosnikow oraz ustawic¢ ich optymalny
poziom odtwarzania, aby poradzi¢ sobie z niekorzystnym pogtosem i opdznieniami dzwieku.

Kazdy system nagtosnieniowy (Public Address) powinien tak przetwarza¢ dzwiek aby zapewni¢ dobrg
zrozumiatos¢ mowy, co szczegolnie jest wazne gdy system nagto$nieniowy wykorzystywany jest do
celdw bezpieczenstwa. Taki system musi zapewni¢ zrozumiato§¢ mowy na poziomie nie mniejszym
niz 0.5 RASTI, co zostato okreslone w normie BS 7443 z 1991 roku oraz potwierdzone w pdzniejszej
EN 60849 z roku 2001.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze w catym systemie nagtosnieniowym, ktéry bedzie poddany testom, gtosniki
sg chyba najwazniejszym elementem dla zapewnienia wtasciwej zrozumiatosci mowy.

Wyniki pomiaréw .
zrozumiatosci mowy ZROZUMIALOSC
podaje sie w
jednostkach RASTI
(Rapid Speech
Transmission Index), w

skali 10-cio punktowej. 0.1 0.2 03 04 0.5 06 0.7 0.8 08 10
RASTI

zla staba poprawna dobra znakomita
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WYBOR GLOSNIKA

Dla zapewnienia dobrej zrozumiatosci waznym staje sie wtasciwy wybor gtosnika odpowiedniego do
rodzaju zastosowania. Dzisiejsze zaawansowane systemy rozgtoszeniowe utatwiajg to zadanie,
wyraznie okreslajac wytyczne lub parametry jaki musza spetnia¢ gtosniki w specyficznych lub
kompleksowych zastosowaniach. Stary problem, tzn. sprzezenie jest wcigz aktualny, cho¢ nie
wystepuje juz tak czesto.

Kierunkowe gtosniki pozwalajg na wieksza swobode w ich rozmieszczaniu, chociaz przy petnym
wysterowaniu problem sprzezenia nadal istnieje — szczegodlnie na osi gtosnik-mikrofon.

Gtosniki mogg by¢ dookdlne, dwu-kierunkowe
lub jednokierunkowe.

Glosnikami dookolnymi nazywane sa gtosniki
do wbudowania w sufity i $ciany, gtosniki
skrzynkowe oraz gtosniki sferyczne.
Dwu-kierunkowe gtosniki emitujg dZzwieki z obu
koncéw typowej obudowy cylindryczne;.
Kierunkowe (jedno-kierunkowe) gtoéniki, w
odréznieniu od szerokokatnych gto$nikéw
tubowych, to specjalnie uksztattowane cylindry
z precyzyjnie okreslonym katem pokrycia.

Na wielu stadionach, do sterowania

zachowaniem publicznosci i dla potrzeb
bezpieczenstwa, systemy rozgtoszeniowe
(systemy PA) wykorzystujg gtosniki, ktdre Gtosniki sufitowe w metalowych obudowach

emitujg dzwieki tylko w bardzo waskim

obszarze tak, ze ludzie w okolicach jednego gtosnika styszg zapowiedzi spikera, podczas gdy w
poblizu drugiego gtosnika tej zapowiedzi juz nie stychaé. Rozwigzanie to eliminuje niebezpieczenstwo
przenikania sie dzwiekow i jednoczesnie zapewnia wtasciwg zrozumiato$ci mowy.

Wiele gtodnikéw tubowych emituje dzwieki w swoim podstawowym zakresie kata pokrycia rownym 120
stopni.

W innym przypadku gtosniki o bardziej doktadnych parametrach takie jak gtosniki kierunkowe, zwane
~projektorami dzwiekowymi” mozna precyzyjnie
nakierowa¢ poprzez odpowiednie ustawienie
ich elementéw montazowych. Obszar pokrycia
dzwiekiem przez tego rodzaju gtosniki jest
bardzo precyzyjnie ograniczony, z minimalnymi
odchytkami.

Dobrze zaprojektowany system z ,projektorami
dzwiekowymi” uzywany jest rowniez do
eliminacji  ewentualnego  ,echa  miedzy-

gtosnikowego”.  Ten  niekorzystny  efekt
powstaje, gdy zapowiadana informacja z
oddalonych gtosnikow, z naturalnym

opoznieniem, miesza sie z informacjg z
; gtosnikow lokalnych. W rezultacie - zamiast
B jednej klarownej - styszalne sg dwie ,rozmyte” i
niezrozumiate informacje.

Gtosniki nascienne w metalowych obudowach

Dla systemu przeznaczonego do rozgtaszania dzwieku w pomieszczeniach selekcji gtosnikéw trzeba
dokonywac z jeszcze wigekszg troska.

Mimo Ze Sciany stanowig odgrode pomiedzy oddalonymi od siebie gtosnikami, to jednak odbijajg fale
dzwigkowe.

Efektem tego moze by¢ styszalne przez ludzi echo (podobne do echa miedzy-gtosnikowego) lub tez
pogtos, ktory jest naturalnym efektem wymieszania sie duzej liczby dzwiekdéw bezposrednich i
odbitych.
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Problemy te w réznym stopniu zalezg od tego
czy pomieszczenie jest puste, Srednio
zaludnione lub  catkowicie = wypetnione
publicznoscia.

Teatralni inzynierowie dzwieku przyktadajg
bardzo duza wage do réznych efektow
produkcji dzwieku w takich warunkach, ktére w
extremalnym przypadku przypominaé moze
efekt wystepujacy na miejskim basenie.

Echa, ktore wytworzone zostang w
pomieszczeniu, ktdérego Sciany pokryte sg
glazurg a podtoge stanowi powierzchnia wody
sg naprawde znaczace. W takim przypadku
hatas otoczenia jest rownie zmienny co bardzo
duzy.

Projektory dzwigkowe, jedno i dwukierunkowe

Roéznica  pomiedzy  poziomem hatasu

otoczenia a poziomem dzwieku odpowiedniego gtosnika, ktéry musi przebi¢ sie przez hatas jest
bardziej kompleksowym zagadnieniem, niemniej dla potrzeb systemu rozgtaszania zapowiedzi cicha
muzyka ,w tle” (tzw. ,background music”) o poziomie 10 dB nizszym jest do zaakceptowania.

Nalezy jednak rozwaznie dokonywac selekcji i rozmieszczenia wszystkich gtosnikdéw.

Mate, skrzynkowe gtosniczki moga by¢ najlepsze dla korytarzy i przej$¢ ale zdecydowanie nie nadajg
sie do nagtos$nien w halach sportowych.

Wiele zastosowan wymaga aby gtosniki posiadaty specjalne zabezpieczajace je obudowy, szczegdlnie
dla uzycia w aktywnym otoczeniu korozyjnym np. na basenach, lodowiskach czy morskich statkach.
Gtosniki, potrzebne do nagtosnienia dalekich dystanséw muszg to wykona¢ bez wzajemnych
interferencji (,echa miedzy-gtosnikowego”). Sugeruje sie tu zastosowanie gto$nikdw o ustalonym
kierunku emisji, chociaz kazda instalacja moze wykorzystywac¢ inne sposoby dla uzyskania tego celu.

Wiele matych gtosniczkédw uzytych do nagto$nienia otwartych stanowisk pracy nie wytworzy ,echa
miedzy-gtosnikowego”, w przeciwienstwie do rozwigzania z parg duzych gtosnikéw rozmieszczonych
w duzej odlegtosci, ktérych pola dzwiekowe przenikajg sie wzajemnie.

W przypadku uzycia gtosnikow sufitowych,
kilkka procent dzwiekow ,przenikajacych” jest
nie do unikniecia.

Eleganckie gtosniki sferyczne mogg by¢ z
powodzeniem stosowane do rozgtaszania w
Srednio zabudowanym obszarze a takze w
pomieszczeniach o miarkowanym hatasie i
Scianach nie odbijajacych dzwiek.

Rozgtaszanie w hatasliwych warsztatach moze
wymagac¢ instalowania wielu gtosnikow o

duzym poziomie dzwieku, starannie
rozmieszczonych aby nie powodowaty efektu
.echa”.

Gtosniki tubowe

Wybierajac odpowiedni rodzaj gtosnikéw do
specyficznych potrzeb nie nalezy zapomina¢é o elektrycznym przetwarzaniu gtosnikéw, w
szczegoblnosci o jego impedanciji.
Poniewaz wiekszo$¢ typowych gtosnikow posiada cewki o impedancji 8 Ohm, faczenie wielu
gtosnikéw, w jednym obwodzie wzmacniacza o wypadkowej impedancji 4 lub 8 Ohm, staje sie
prawdziwg plataning potaczen szeregowych, rownolegtych i szeregowo-rownolegtych.
Dodatkowo, uzywanie systemu rozgtoszeniowego o niskiej impedancji linii glosnikowych wigze sie
nieuchronnie z duzymi stratami sygnatu na potgczeniach miedzy-gtosnikowych.
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Rozwigzaniem tego problemu jest uzycie
systemu rozgtaszania z wysoko-
impedancyjnym rozdziatem sygnatu
gtosnikowego, tzw. systemu z linia 100-tu
Voltowg. W takim systemie wzmacniacz mocy
wyposazono w wyjsciowy transformator linii,
ktéry zamienia wyjScie wzmacniacza na wyzsze
napiecie (100V) i impedancje (rzedu kOhm).

Wszystkie  gtosniki  w  takim  systemie
wyposazone sg w lokalne transformatory, ktére
zamieniajg wysokg impedancje linii na matg
impedancje cewki gtosnika. Transformatory
gtosnikowe, z reguly, wyposazone sg w liczne
odczepy na uzwojeniu pierwotnym, ktére
umozliwiajg  skokowe  nastawienie  mocy
wejsciowej i tym samym regulacje poziomu
dzwieku emitowanego przez gtosnik.

Glosniki sferyczne i gto$nik kulisty

Uzycie techniki 100 V rozwigzuje problem strat sygnatu w liniach gtosnikowych i dodatkowo umozliwia
réwnolegte przytaczanie wszystkich gtosnikéw, wykorzystujac do tego przewody o niskich przekrojach
np. 0,5 mm kw.

Tabelka pokazuje jak ksztattujg sie impedancje gtosnikowych linii 100V i 70V dla réznych pozioméw
mocy.

impedancja . -
transformatora na wejsciu gtosnika
gtosnikowego 100V 70V
160 60W 30W
250 45w 22.5W
330 30W 15W
400 25W 12.5W
500 20w 10W
670 15W 7.5W
1k 10W 5W
1.66k 6w 3W
2k 5w 2.5W
3.3k 3w 1.5W
4k 2.5W 1.25W
5k 2W 1w
10k 1W 0.5W
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Klasyfikacja IP

Dla gtosnikow pracujagcych na zewnatrz, wazne jest aby we wilasciwym stopniu byly one
zabezpieczone przed wplywem czynnikéw atmosferycznych, by uchroni¢ je przed koniecznoscig
naprawy.

System klasyfikacji IP (Ingress Protection) jest sposobem oceny stopnia zabezpieczenia urzadzen
elektrycznych i ich obudéw przed pytem i woda.

System IP stosowany jest w wielu europejskich krajach i opisany normg BS EN 60529 z 1991 roku,
jako ,wymogi dotyczace stopnia zabezpieczenia za pomocg obudowy”.

System klasyfikacji IP zlozony jest z oznaczenia dwucyfrowego. Dodatkowa trzecia cyfra, rzadko
stosowana, dotyczy sposobu zabezpieczenia mechanicznego (przed uderzeniem lub zgnieceniem).

Pierwsza cyfra kodu IP okresla stopien zabezpieczenia przed dziataniem czynnikéw statych.
Druga cyfra kodu IP okresla stopien zabezpieczenia przed dziataniem czynnikéw ciektych.

Jesli urzadzenie (tj. gtosnik) posiada klase IP43, to z tabelki odczytaé mozemy, Ze jest zabezpieczone
przeciwko dziataniu ciat statych, wiekszych od 1mm oraz od dziatania strumienia wody skierowanego
pod katem 60 stopni od osi urzadzenia.

Kody IP
pierwsza cyfra druga cyfra

zabezpieczenie od dziatania ciat statych zabezpieczenie od dziatania ciat ciektych

0 brak zabezpieczenia 0 brak zabezpieczenia

1 zabezpieczenie przed dziataniem obiektéw 1 zabezpieczenie od dziatania pionowo
wiekszych od 50 mm spadajacych kropel wody

2 zabezpieczenie przed dziataniem obiektéw 2 zabezpieczenie od dziatania bezposredniego
wiekszych od 12 mm zraszania woda pod katem 15 stopni od

pionu

3 zabezpieczenie przed dziataniem obiektow 3 zabezpieczenie od dziatania zraszania
wiekszych od 2.5 mm wodg pod katem 65 stopni od pionu

4 zabezpieczenie przed dziataniem obiektow 4 zabezpieczenie od dziatania zraszania wodg
wiekszych od 1 mm z kazdej strony

5 zabezpieczenie przed dziataniem pytu — 5 zabezpieczenie od dziatania stabego
ograniczony dostep (bez wptywu na prace) strumienia wody z kazdej strony

6 catkowite zabezpieczenie przed dziataniem
pytu 6 zabezpieczenie od dziatania silnego
strumienia wody z kazdej strony

7 zabezpieczenie od dziatania efektu
zanurzeniowego ponizej 1 m,
na krotki czas.

8 zabezpieczenie od dziatania efektu
zanurzeniowego pod cisnieniem,
na dtugi czas
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Wymagany poziom SPL dla rozgtaszania

efekt poziom opis sytuacji wymagany poziom SPL dla rozgtaszania
hatasu hatasu
120 dB o jesli hatas ma 100 dB lub wiecej, dla zapewnienia
w poblizu silnika odrzutowego | sfabej slyszalnosci, ) moze byé konieczny poziom
SPL wiekszy niz 120 dB (zr6znicowany w zaleznosci
rozmowa | 444 4B syrena alarmowa od czestotliwosci hatasu). Poziom taki stanowi gérny
niestyszalna putap stuchania dla czlowieka !!!
pod wiaduktem kolejowym

100 dB | (w trakcie przejazdu pociagu)
rozmowa 90 dB hala maszyn
ledwie 100 dB lub wigcej
styszalna 80 dB drukarnia
trzeba méwi¢c | 70 dB gtosne biuro, magazyny
gtosno

restauracja, kawiarnia w

60 dB hotelu, mieszkanie w miescie | 70 —90 dB

50 dB kino

40 dB mieszkanie na wsi, szpital, 80-100 dB - jesli

e fost hotel muzyka jest

mozliwa jes odstawowym zrodtem
swobodna 30 dB sygnatu p yi
rozmowa studio radiowe

20dB o ,

szym lisci na wietrze
70 dB lub wiecej
10 dB (hatas moze byé prawie pomijalny)
szept
0dB
minimalny prég styszenia

Poziomy SPL dla bezpiecznego sfuchania

Organizacja pod nazwg Occupational Safety and Health Administration (OSHA) ustanowita liste
.bezpiecznych” dla cziowieka poziomdéw SPL, dziennej dawki ciggtego stuchania bez koniecznosci

stosowania ochronnikow stuchu.

Poziom dzwieku SPL

Maksymalna dawka

90 dB
91.5 dB
93 dB
94.5 dB
96 dB
97.5 dB
99 dB
102 dB
105 dB
>105 dB

1

0.5
0.25

SN W RO ®

godz./dzien
godz./dzien
godz./dzien
godz./dzien
godz./dzien
5 godz./dzieh
godz./dzien
godz./dzien

godz./dzien
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nie zalecany, ze wzgledu na
mozliwo$¢ uszkodzenia stuchu



