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1 Wprowadzenie

Na jakos¢ dzwieku odbierang w pomieszczeniu wptywa szereg czynnikow, na przyktad przetwarzanie
sygnatu fonicznego, jakos¢ i umiejscowienie gtosnika oraz jego komponentdw. Kluczowe sg rowniez
wiasciwosci samego pomieszczenia, takie jak odbicia, pochtanianie i rozproszenie. Kazdy kto byt w sali
koncertowej, wie, ze sufit i Sciany sg przystosowane do optymalizacji odbioru dzwieku przez stuchaczy.

Niniejszy dokument zawiera przeglad podstawowej terminologii dotyczgcej akustyki oraz wtasciwosci
wptywajgcych na jakos¢ dzwieku w pomieszczeniu. Przedstawia rdwniez ogoélny zarys réznych rodzajow
gtosnikow i ich optymalne rozmieszczenie w instalacji foniczne;.

2 Czestotliwosci akustyczne

2.1 Czestotliwosci styszalne

Teoretycznie cztowiek jest w stanie ustysze¢ czestotliwosci w zakresie od 20 Hz do 20 kHz. Gorna granica
20 kHz obniza sie wraz z wiekiem, ale wysokie czestotliwosci mogg nadal dodawac barwy do dzwigku o
nizszych czestotliwosciach. Ludzka mowa, ztozona z wielu sktadowych czestotliwosci, miesci sie w pasmie
od okoto 85 Hz (najnizszy gtos meski) do okoto 8 kHz (tony harmoniczne zenskiego sopranu). W telefonii
powszechnie stosuje si¢ pasmo od 300 Hz do 3,4 kHz, i cho¢ zapewnia ono zrozumiatos¢ gtosu, dzwiek
nie jest tak wyrazny jak zapis gtosu w petnym pasmie czestotliwosci.

2.2 Czestotliwos¢ probkowania

Czestotliwos¢ prébkowania to liczba poziomoéw wejsciowego analogowego sygnatu akustycznego
zmierzonych w ciggu sekundy na potrzeby jego cyfrowej rekonstrukeji. W przypadku plikéw fonicznych

i ptyt CD powszechnie stosowang czestotliwoscig probkowania jest 44,1 kHz, a wiec 44 100 probek na
sekunde. Czestotliwos¢ probkowania musi by¢ co najmniej dwukrotnie wyzsza niz najwyzsza czestotliwos¢
wystepujgca w wejsciowym sygnale akustycznym podlegajgcym przetwarzaniu cyfrowemu.

2.3 Czestotliwosé¢ i dtugos¢ fali
Istnieje prosta, odwrotna zalezno$¢ miedzy czestotliwoscig (f, [Hz]) a dtugoscia fali (A, [m]):
A=v/f

Dtugos¢ fali jest rowna predkosci dzwieku (v=340 m/s w powietrzu) podzielonej przez czestotliwos¢. Do
szybkiego przeksztatcenia dtugosci fali oraz czgstotliwosci i na odwrot mozna rowniez uzy¢ narzedzi
online. Kilka przyktadow dtugosci fal dzwiekowych: czestotliwo$¢ 20 Hz odpowiada dtugosci fali okoto
17 m, wyzsza czestotliwos¢ 20 kHz odpowiada krotszej dfugosci fali okofo 1,7 cm. Istnieje szeroki zakres
dtugosci fal dzwiekowych styszalnych przez cztowieka.



3 Akustyka i wymiary pomieszczenia

3.1 Echa

W catkowicie pustym pomieszczeniu dzwiek bedzie miat pogtos lub opoznienie. Dzieje sie tak oczywiscie
dlatego, ze wszystkie ptaskie powierzchnie bardzo dobrze odbijajg fale dzwickowe. Po wprowadzeniu do
pomieszczenia tkanin i nierdwnych powierzchni takich jak sofy, zastony i dywany pogtos bedzie mniejszy,
ale dzwiek odbierany bedzie przy tym jako nieco cichszy ze wzgledu na pochfanianie.

Zanim dotrg do naszych uszu, fale dzwigkowe podlegajg czesto wielokrotnym odbiciom. Wiedzac, ze
predkos¢ dzwieku w powietrzu wynosi okoto 340 m/s, mozna obliczy¢ odlegtosé, jakg przebyto echo. Jezeli
na przykfad styszymy echo w czasie 0,25 s od poczatkowego dzwieku, oznacza to, ze dzwigk przebyt
droge okoto 85 m (0,25 s x 340 m/s). Po kazdym odbiciu dzwiek staje sie odrobine cichszy, az zupetnie
przestajemy go styszec.

3.2 Wplyw wymiaréow pomieszczenia

Wielko$¢ pomieszczenia ma duzy wptyw na jego akustyke. Przy dtugosci fali do 17 m w przypadku
najnizszych tonow, styszalne fale dzwickowe w matym pomieszczeniu bedg odbija¢ si¢ od Scian, zanim
uzyskajg wtasciwg propagacje. Wynikiem tego jest wystepowanie rezonansu i zwigzanych z nim fal
stojgcych, co powoduje wzmocnienie niektdorych czestotliwosci (wieksza gtosnosé), a ttumienie innych
(mniejsza gtosnosc). Potrzeba zatem dos¢ duzego pomieszczenia, aby ustysze¢ basy bez znieksztatcen.

Wptyw rezonansu na odbierang jakos¢ dzwieku wzrasta wraz z jego gtosnoscig. Przy wyzszej gtosnosci
odbicia bedg bardziej zaktoca¢ dzwiek ze zrodta.

W matych pomieszczeniach przy niskich czestotliwosciach mozna powiedzieé, ze to pomieszczenie
ksztattuje dzwiek, przy wyzszych natomiast dzwigk ksztattuje gtosnik. W przypadku matych pomieszczen
czestotliwosé przejsciowa wynosi czesto okoto 300 Hz. Jest to czgstotliwosé, przy ktorej, mowiac obrazowo,
dzwiek przestaje zachowywac sie jak fala, a zaczyna zachowywac sie jak promien.

3.3 Profesjonalne rozwigzania zapewniajgce neutralng akustyke pomieszczenia

Aby zredukowac irytujgce echa w duzych lub pustych pomieszczeniach, na suficie, na scianach lub na
obu tych powierzchniach mozna zamontowac¢ panele akustyczne. Panele wykonane sg z materiatow
dzwiekochtonnych i zapewniajg bardziej neutralng akustyke w przestrzeniach takich jak centra handlowe,
sale wykfadowe, biura i sale konferencyjne. Podobny efekt mozna réwniez osiggng¢ za pomocg zaston lub
innych tkanin umieszczonych wewngtrz pomieszczen.



Panele akustyczne zwykle dos¢ skutecznie spetniajg swoje zadanie dla czestotliwosci powyzej 300 Hz,
jednak ich mozliwosci pochtaniania stopniowo malejg dla nizszych czestotliwosci.
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Figure 1. Zastony i inne tkaniny mogq znacznie poprawic akustyke pomieszczenia.

4 Pomiary dzwieku

Rozdziat ten dotyczy percepcji dzwieku przez cztowieka, réznych miar dzwieku i ich wzajemnych powigzan.

4.1 Percepcja dzwigku i fon

Mimo ze ludzkie ucho odbiera wszystkie czestotliwosci w pasmie od 20 Hz do 20 kHz, jego wrazliwos¢
zmienia si¢ w zaleznosci od czestotliwosci. Dzwieki o okreslonej mocy bedg zatem postrzegane jako
majgce rdzng gtosnos¢ przy roznych czestotliwosciach. Wrazliwos¢ t¢ uwzglednia jednostka gtosnosci
.fon". Dla przyktadu, ton sinusoidalny o gtosnosci 50 fonow jest odbierany jako jednakowo gfosny na
wszystkich czestotliwosciach.



Rys. 2 przedstawia krzywe jednakowej gtosnosci (krzywe izofoniczne). Jedna linia oznacza poziom, jaki
musi mie¢ dzwiek, aby byt odbierany z takg samg gftosnoscig dla wszystkich czgstotliwosci. Rézne linie
reprezentujg rozne wartosci fonow.
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Figure 2. Poziomy cisnienia akustycznego wymagane dla roznych czestotliwosci, aby dzwiek byt postrzegany
Jjako jednakowo gtosny przy wszystkich czestotliwosciach. Krzywe pochodzg z normy ISO 226:2003.

Z rozktadu krzywych wyraznie wynika, ze poziom dzwigku musi by¢ znacznie wyzszy przy nizszych
czestotliwosciach, aby byt odbierany jako tak samo gtosny jak przy wyzszych czgstotliwosciach. Wynika to
z faktu, ze stuch cztowieka jest mniej wrazliwy na nizsze czestotliwosci. Minimum wszystkich krzywych
znajduje sie w okolicach 2 - 5 kHz, co oznacza, ze jest to pasmo czestotliwosci, na ktdre ucho ludzkie
jest najbardziej wrazliwe i w ktérym jest w stanie najlepiej zrozumie¢ rozmowe. Jest to rowniez pasmo
czestotliwosci mowy.

4.2 Waty

Jednostka mocy, wat [W], jest znana jako parametr roznych urzgdzen elektrycznych takich jak zarowki,
zasilacze do laptopdw i gtosniki. Jednostka ta moze by¢ jednak wykorzystywana na r6zne sposoby, a w
terminologii zwigzanej z akustykg spotkac si¢ mozna z takimi odmianami jak moc chwilowa, moc srednia,
moc skuteczna (RMS - Root Mean Square) czy moc szczytowa.

Wzmacniacz moze by¢ skonstruowany tak, aby byt w stanie dostarczy¢ moc 300 W w bardzo krétkim
czasie, na przyktad gdy w odtwarzanym sygnale fonicznym stycha¢ beben, eksplozje lub inny dzwigk o
krotkim i gtosSnym przejsciu. Oznacza to, ze moc chwilowa bardzo szybko wzrosnie od wartosci bardzo
niskiej do bardzo wysokiej. Ten sam wzmacniacz moze by¢ jednak przystosowany tylko do pracy ciggtej
z mocg 50 W, poniewaz ciggte uzytkowanie wytwarza znacznie wigcej ciepfa, co wptywa zaréwno na
podzespoty elektroniczne, jak i parametry wzmacniacza.

Ludzkie ucho nie odbiera dzwieku o mocy 10 W jako dwukrotnie gtosniejszego niz dzwigk o mocy 5 W.
W rzeczywistosci moc dzwieku musi by¢ 10 razy wyzsza (50 W), aby ucho odbierato go jako dwukrotnie
gtosniejszy. W tym miejscu w opisie dzwieku pojawia sie decybel.



4.3 Decybele

Poniewaz natezenie dzwieku jest odbierane nieliniowo, najlepiej jest je mierzy¢ i opisywa¢ za pomocg
nieliniowej jednostki miary - decybela [dB]. Podwojenie mocy sygnatu fonicznego (mierzonej w [W])
odpowiada wzrostowi o 3 dB, za$ podwojenie gtosnosci odpowiada wzrostowi o 10 dB. Rys. 3 przedstawia
powszechnie znane zrodta dzwieku i ich poziomy mocy wyrazone w [dB].
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Figure 3. Przyblizone poziomy dZwieku, wyrazone w decybelach, pochodzqgce z powszechnie znanych Zrddet.

Poziom ciSnienia akustycznego podany w wazonej skali dBA zostat skompensowany ze wzgledu na zalezng
od czestotliwosci percepcje ucha ludzkiego, co oméwiono w pkt 4.1. Przy korzystaniu z niewazonej skali
dB poziom 100 dB przy 100 Hz bedzie na przyktad odbierany jak 80 dB przy 1 kHz, natomiast 100 dBA
bedzie odbierane jako réwnie gfosne na wszystkich czestotliwosciach.

Decybel czgsto odnosi sie do wzglednej zmiany gtosnosci. Do wyrazenia wartosci bezwzglednej nalezy uzy¢
jednostki dB SPL. Wartos¢ 0 dB SPL to najcichszy dzwigk, jaki moze odebra¢ ucho ludzkie.

4.4 Poziom cisnienia akustycznego (SPL)

Poziom cis$nienia akustycznego (Sound Pressure Level - SPL) to wartos¢ skuteczna chwilowych cisnien
akustycznych mierzonych w dB w okreslonym czasie. SPL nie jest statg Srednig wartoscig gtosnosci, ale
raczej srednig krotkotrwatych wartosci szczytowych.

Przyjmuje sig, ze wartos¢ SPL podana dla gtosnika zostata zmierzona dla tonu o czestotliwosci 1 kHz w
odlegtosci 1 m, o ile nie podano inaczej.

Poziom cisnienia akustycznego zrodta dzwigku zmniejsza si¢ wraz z odlegfoscig od zrodta. Poziom cisnienia
akustycznego, zdefiniowany jako zaczynajacy sie od 0 dB w odlegtosci 1 m od zrddta, zmniejsza si¢ o
6 dB przy dwukrotnym wzroscie odlegtosci od zrodta, jak przedstawiono na Rys. 4. Aby jednak uzyskac



bardziej szczegotowe informacje na temat poziomow dzwieku danego gtosnika, nalezy przyjrze¢ sie jego
charakterystyce kierunkowosci, jak wyjasniono w pkt 6.1.
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Figure 4. Poziom cisnienia akustycznego Zrédfa dzwieku spada o 6 dB przy dwukrotnym wzroscie odlegfosci
od Zrédfa.

5 Zakres dynamiki, kompresja i glosnosc

Nagranie ma duzy zakres dynamiki, co oznacza, ze miedzy najcichszym i najgtosniejszym fragmentem
wystepuja duze réznice.

Figure 5. Wizualizacja nagrania o duzym zakresie dynamiki, bez kompresji.

Najcichsze czesci stajg sie gtosniejsze, podczas gdy gtosne czesci pozostajg na takim samym poziomie lub
nieco stabng. Réznice miedzy szczytami i najcichszymi miejscami s3 mniejsze, co sprawia, ze stuchacz
odbiera takie nagranie jako gtosniejsze. Jak wida¢ na Rys. 6, zakres dynamiki ulegt zmniejszeniu.

Figure 6. Wizualizacja tego samego nagrania co powyzej, po kompresji.

Kompresja zakresu dynamiki jest czesto stosowana w systemach fonicznych dziatajgcych w restauracjach,
obiektach handlowych i innych miejscach publicznych, ktére odtwarzaja tfo muzyczne przy stosunkowo



niskim poziomie gtosnosci. Kompresja powoduje nie tylko to, ze gtosnos¢ utrzymuje sie na bardziej statym
poziomie, ale takze Ze cichsze fragmenty sg lepiej styszalne niz hatas otoczenia.

6 Glosniki

Gtosnik moze mie¢ rézne ksztatty w zaleznosci od jego zastosowania. Element przekazujgcy dzwigk

ma zwykle ksztatt stozka, ale moze mie¢ inne ksztatty, jezeli jest przeznaczony do emisji wysokich
czestotliwosci. Niektore gtosniki majg bardzo waskg wigzke emisji dzwieku celem osiggniecia wysokiego
cisnienia akustycznego w jednym kierunku. Inne sg wykonane tak, aby zapewnic¢ jak najszersze rozproszenie
dzwieku. Zdolnos¢ gtosnika do reprodukeji dzwieku zalezy od czestotliwosci podanego sygnatu fonicznego.

6.1 Charakterystyka kierunkowosci

Charakterystyka kierunkowosci na Rys. 8 przedstawia, jak rézne czestotliwosci rozchodzg sie wokdt
przyktadowego gtosnika, umieszczonego w Srodku wykresu. Pokazuje, ze nizsze czestotliwosci wykazujg
szerokg dyspersje (za gtosnikiem nawet 180°), podczas gdy wyzsze rozchodzg sie bardziej kierunkowo.
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Figure 7. Charakterystyka kierunkowosci przedstawiajgca dyspersje przyktadowego gfosnika (umieszczonego
w Srodku wykresu). Nizsze czestotliwosci wykazujq szerszq dyspersje (za gtosnikiem nawet 180°), podczas
gdy wyzsze rozchodzq sie bardziej kierunkowo.



6.2 Skutecznos¢ gtosnika

Skutecznos¢ gtosnika to jego zdolnosé¢ do reprodukeji dzwieku po podaniu okreslonej mocy. Okreslenie
skutecznosci odbywa sie zwykle poprzez podanie sygnatu akustycznego o mocy 1 W (zazwyczaj przy
czestotliwosci 1 kHz), a nastepnie pomiar poziomu cisnienia akustycznego w dB SPL w odlegtosci 1 m.
Typowe wartosci dla gtosnikéw to okoto 85 - 92 dB SPL. Im wyzsza skutecznos¢, tym gtosniejszy dzwiek
bedzie wydobywa¢ sie z gtosnika po doprowadzeniu sygnatu o okreslonej mocy.

W przypadku gtosnikow analogowych skutecznos¢ gtosnika jest zazwyczaj wskaznikiem jego jakosci. Nizsza
skutecznos¢ oznacza stabszy magnes lub mniejszg i tanszg cewke. Dlatego tez, gdy idzie o jakos¢ dzwigku,
gtosnik 10-calowy niekoniecznie musi by¢ lepszy od 8-calowego.

W przypadku gtosnikéw cyfrowych wzmacniacz jest wbudowany w gtosnik. Pomiar skutecznosci gtosnika
nie jest kluczowy dla okreslenia jego jakosci.

6.3 Wbudowany cyfrowy procesor sygnatowy

Wszystkie gtosniki Axis posiadajg wbudowany wzmacniacz i cyfrowy procesor sygnatowy (DSP)
zapewniajgce wstepnie skonfigurowang jakos¢ dzwieku, dzieki czemu postuza rowniez osobom niemajgcym
wiedzy eksperckiej w zakresie systemow fonicznych. Procesor sygnatowy analizuje i przetwarza sygnaty
foniczne w celu poprawy zrozumiatosci mowy.

Dzigki wbudowanemu procesorowi sygnatowemu gtosniki Axis odfiltrowujg szumy tfa i rownowazg
czestotliwosci sygnatu fonicznego celem poprawy jakosci dzwieku. Ma tu miejsce rowniez kompresja
zakresu dynamiki sygnatu fonicznego. Sygnat foniczny charakteryzuje sie zwykle wahaniami amplitudy.
Funkcja ta rownowazy je w taki sposéb, by dzwiek byt emitowany z optymalnga dla odbiorcéw gtosnoscia.

Procesor sygnatowy kompensuje dzwigki ciche, mniej styszalne przy niskim poziomie gfosnosci. Zwieksza
przy tym poziom tondéw o takich czestotliwosciach, aby stuchacz otrzymat najbardziej wyrazny przekaz.
Ponadto przetwarza, przechowuje i przesyta cyfrowo dzwigk ze zrddta do gfosnika. Wszystko to poprawia
jakos¢ dzwigku i utrzymuje jego gfosnos¢, co oznacza, ze dzwigk jest dobrze zoptymalizowany pod katem
gtosnikow. Profile dzwigkowe tta muzycznego i gtosu sg predefiniowane, dzieki czemu nie trzeba manualnie
sterowac jakoscig dzwigku.

6.4 Rodzaje gtosnikow

Gtosniki dostepne sg w réznych obudowach, poziomach cisnienia akustycznego oraz opcjach montazu.
Niektore rodzaje gtosnikdw doskonale nadajg si¢ do przekazywania wyraznych i dobrze styszalnych
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komunikatow w hatasliwym otoczeniu zewngtrznym, inne lepiej sprawdzajg si¢ w mniejszych
pomieszczeniach.

e ﬁ

Figure 8. Gtosniki Axis.

6.4.1 Kolumna gtosnikowa hi-fi

W sprzecie hi-fi powszechnie stosuje sie 2- lub 3-drozne kolumny gtosnikowe. Kolumny te zawierajg kilka
roznych gtosnikow w celu wiernej reprodukcji jak najszerszego pasma czestotliwosci od 20 Hz do 20 kHz.
Jeden gfosnik moze reprodukowac dzwigk o czestotliwosci do 500 Hz, drugi o czgstotliwosci od 500

Hz do 9 kHz, a trzeci powyzej 9 kHz. Czestotliwosci te ustalane sg poprzez konstrukcje zamontowane;j

w kolumnie zwrotnicy. Kolumna gtosnikowa hi-fi stuzy do bardzo wiernego odtwarzania dzwieku przy
wysokiej gtosnosci.

o
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Figure 9. Kolumny gtosnikowe hi-fi. Gtosnik wysokotonowy (1), gfosnik Sredniotonowy (2) i gtosnik
niskotonowy (3).
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6.4.2 Glosnik tubowy

Gtosnik tubowy ma zupetnie inne zastosowanie niz kolumna gtosnikowa hi-fi i nie powinien reprodukowa¢
szerokiego pasma czestotliwosci. Jego przeznaczeniem jest natomiast maksymalizacja gtosnosci tych
czestotliwosci, na ktore ludzkie ucho jest najbardziej wrazliwe, tak aby gtosnik byt w stanie przekaza¢
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komunikat (na przykfad gtos lub sygnat ostrzegawczy) tak wyraznie, jak to tylko mozliwe. Gtosnik tubowy
kieruje catg wigzke dzwieku w jedng strone, co dodatkowo zwieksza jego cisnienie akustyczne.

Figure 10. Sieciowy gfosnik tubowy.

6.4.3 Gtosnik wielofunkcyjny

Gtosniki wielofunkcyjne sg tatwe w instalacji w systemie i zawierajg rozwigzania typu ,wszystko w jednym"”.
Mozna je stosowac¢ do emisji na zywo lub nagranych komunikatéw gtosowych w celu przekazania polecen
bezpieczenstwa lub ostrzezenia osdb niepozgdanych. Moga rowniez odtwarza¢ tto muzyczne. Oferta Axis
obejmuje réznego rodzaju gtosniki wielofunkcyjne:

6.4.3.1 Glosnik w obudowie

Gtosnik sieciowy w obudowie Axis zapewnia $redni poziom cisnienia akustycznego. Moze by¢ stosowany
w wiekszosci pomieszczen, cho¢ nieco mniej nadaje sie do instalacji w bardzo hatasliwym otoczeniu.
Moze by¢ rowniez stosowany cz¢sciowo na zewnatrz, to znaczy pod zadaszeniem chronigcym przed
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ulewnym deszczem. Gtosnik mozna zamontowac¢ w pionie lub w poziomie, na $cianie lub na suficie, a
nawet podwiesi¢ za pomocg zestawu do zawieszania.

Figure 11. Gtosnik w obudowie.

6.4.3.2 Glosnik sufitowy

Sieciowy gtosnik sufitowy Axis charakteryzuje sie srednim poziomem cisnienia akustycznego. Jest
przeznaczony do instalacji w miejscach o nizszym natezeniu hatasu, takich jak szpitale, szkoty, sklepy czy
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biurowce. Mozna go zamontowac¢ w suficie podwieszanym, dzieki czemu bedzie niewidoczny i nalezycie
zamocowany.

Figure 12. Gfosnik sufitowy.
6.4.3.3 Glosnik do zawieszania
Sieciowy gtosnik do zawieszania Axis dysponuje Srednim poziomem cisnienia akustycznego i nadaje si¢ do

niezbyt gtosnych pomieszczen z wysokimi sufitami. Dostepny jest w dwadch rozmiarach; dtugos¢ jego kabla
mozna dostosowac do wysokosci sufitu.

Figure 13. Gtosnik do zawieszania.
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6.4.3.4 Glosnik miniaturowy

Miniaturowy gtosnik sieciowy Axis zapewnia niski poziom cisnienia akustycznego i powinien by¢ stosowany
w cichszych pomieszczeniach. Ma niewielkie wymiary i dyskretny wyglad, dzieki czemu pasuje do miejsc

o0 organicznej przestrzeni lub korytarzy, gdzie mozna go zamontowa¢ natynkowo na sScianie lub suficie.
Swoim zasiegiem pokrywa ponadto stosunkowo duzy obszar, co pozwala ograniczy¢ liczbe gtosnikow.
Urzadzenie posiada wbudowang czujke PIR na potrzeby detekcji ruchu, ktérg mozna skonfigurowa¢ w taki
sposdb, by gtosnik automatycznie odtwarzat zapisany komunikat w przypadku zblizenia si¢ cztowieka.

Figure 14. Gfosnik miniaturowy.

6.4.3.5 Projektor dzwieku

Sieciowy projektor dzwigku Axis charakteryzuje sie wysokim poziomem cisnienia akustycznego i
naturalnym, bogatym pasmem akustycznym. Oznacza to, ze komunikaty przekazywane sa tak wyraznie jak
to mozliwe, a tto muzyczne réwniez brzmi dobrze. Projektor dzwigku moze byé¢ stosowany w instalacjach
zewnetrznych i w gtosnych pomieszczeniach. Moze by¢ umieszczony na stupie, na Scianie lub na suficie.
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Mozna go instalowa¢ w miejscach tatwo dostepnych, w ktdrych ryzyko wandalizmu jest wyzsze - projektor
jest wandaloodporny, a jego minimalistyczny wyglad wtapia si¢ w otoczenie.

Figure 15. Projektor dzwieku.

6.5 Rozmieszczenie gtosnikow

Istnieje szereg mozliwosci umieszczenia gtosnikow. Ogdlna reguta jest taka, aby w miare mozliwosci zawsze
kierowa¢ dzwiek wzdtuz pomieszczenia. Oznacza to, ze w przypadku prostokatnego pomieszczenia nalezy
umiesci¢ gtosniki na krétszych Scianach i skierowa¢ wzdtuz dfuzszych Scian. Pozwoli to na mozliwie daleka
propagacje dzwigku zanim nastgpi odbicie od Scian. Nie zaleca si¢ montowania gtosnika w narozniku,
poniewaz spowoduje to nierbwnomierne wzmocnienie tonow niskich.

6.5.1 Rozmieszczenie w klastrach

Jezeli priorytetem jest prosta i tania instalacja, gtosniki mozna zainstalowa¢ w klastrach. Zminimalizuje to
prowadzenie okablowania, ale pogorszy propagacje dzwicku.

6.5.2 Rozmieszczenie na scianach

Jezeli wymiary pomieszczenia na to pozwalaja, a dodatkowe okablowanie nie stanowi problemu,
prawdopodobnie lepszg dystrybucje dzwieku zapewni rozwigzanie polegajgce na rozmieszczeniu gtosnikow
na Scianie. Przy takiej samej liczbie gtosnikow jak w przyktadzie rozmieszczenia punkty instalacji

mozna przyja¢ jak na rysunku. Jezeli jednak pomieszczenie jest duze, zasieg gtosnikow moze okazaé¢ sie
niewystarczajacy.
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6.5.3 Rozmieszczenie na suficie

Jezeli w pomieszczeniu znajduje si¢ sufit podwieszany lub istnieje mozliwos¢ zainstalowania wbudowanych
gtosnikow sufitowych, dyskretnym rozwigzaniem bedzie montaz w suficie. Takie umiejscowienie zalezy
jednak od wysokosci sufitu. Im nizszy sufit, tym wigcej gtosnikow potrzeba do pokrycia okreslonego obszaru.
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Figure 16. Rozmieszczenie gfosnikow w klastrach, na Scianach i sufitach.

6.6 AXIS Site Designer

Aplikacja AXIS Site Designer (https://sitedesigner.axis.com) to pomocne narzedzie online do planowania i
projektowania instalacji fonicznych (a takze instalacji wizyjnych), jak réwniez do wyboru gtosnikow, liczby
potrzebnych gtosnikow, ich optymalnego rozmieszczenia itp. w odniesieniu do warunkow panujgcych w

miejscu instalacji.
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