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1. Przedmiot dokumentacji

Przedmiotem dokumentacji jest program funkcjonalno-uzytkowy systemu
elektroakustycznego w Sali Kameralnej oraz Studiu Nagran w Teatrze
Dramatycznym im. Jerzego Szaniawskiego w Ptocku. Niniejsze PFU opisuje

czesS¢ ogdlnego zadania sktadajacego sie z:

a) wykonania projektu budowlanego z zakresu Adaptacji Akustycznej
Sali Kameralnej i Studia Nagran: 4 egzemplarzy wersji papierowej
oraz 1 egzemplarzy wersji elektronicznej,

b) wykonania Projektu  Wykonawczego z zakresu Systemoéw
Elektroakustycznych w Sali kameralnej: 4 egzemplarze wersji
papierowej oraz 1 egzemplarze wersji elektronicznej,

C) wykonania Projektu Wykonawczego z zakresu Systemow Rejestracii
Dzwieku w Studiu Nagran: 4 egzemplarze wersji papierowej oraz 1
egzemplarze wersji elektronicznej,

d) opracowania Specyfikacji Wykonania i Odbioru Robdt,

e) wykonania wszystkich prac opisanych w pkt. 1b i 1c zgodnie z
zaakceptowanym przez Zamawiajacego Projektem Wykonawczym,

f) wykonania Dokumentacji Powykonawczej dla wszystkich instalacji,
elementdw oraz systemow opisanych w pkt. 1b i 1c z naniesionymi
zmianami do Projektu Wykonawczego: 4 egzemplarze wersji

papierowej oraz 1 egzemplarze wersji elektronicznej.

Projekty, jak i realizacja Inwestycji na wszystkich etapach podlegaja

weryfikacji przez Zamawiajacego zgodnie z opisem w SIWZ.

Wszystkie dokumenty stanowiace zataczniki nalezy czytac¢ i

traktowac jako catos¢ opisujaca szczegotowo niniejsze zadanie.

2. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania niniejszego PFU jest wykorzystanie nastepujacych

dokumentacji oraz opracowan:

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki
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a) koncepcji architektonicznej obiektu,

b) zapotrzebowanie ztozone przez Zamawiajacego,

c) szczegoOtowe ustalenia z docelowym uzytkownikiem,
d) wytyczne ochrony przeciwpozarowej,

e) obowigzujgce normy i przepisy.

3. Opis przedmiotu zamowienia

Przedmiotem zamodwienia jest sporzadzenie dokumentacji projektowej w
zakresie adaptacji akustycznej w Sali Kameralnej i Studiu Nagran,
dokumentacji projektowej oraz montazu systemu elektroakustycznego w Sali

o

Kameralnej i Studiu Nagran w ramach formuty ,Zaprojektuj i wybuduj” ”.
Zakres prac do wykonania:

a) Oszacowanie wartosci czasu pogtosu przed adaptacjgq akustyczng oraz
okreslenie optymalnej wartosci tego parametru zapewniajagcq komfortowe
uzytkowanie kazdego pomieszczenia, biorgc po uwage wymiary
geometryczne, kubature oraz obowigzujagce normy. Zaprojektowac
odpowiednie rozmieszczenie oraz rodzaj elementéw tlumigcych badz
rozpraszajacych na powierzchniach ograniczajacych pomieszczenia. Nalezy
opracowa¢ komputerowy model 3D oraz wykona¢ symulacje komputerowg
badajacq projektowane rozwigzanie. Wytyczne nalezy uwzgledni¢ w

pozostatych projektach i opracowaniach.

b) Na podstawie projektu adaptacji akustycznej, nalezy zaprojektowac i
wykonac systemy elektroakustyczne, a w szczegdlnosci System Nagtosnienia
Sali kameralnej oraz System Rejestracji Dzwieku w Studiu Nagran.
Zastosowane rozwigzanie w Sali Kameralnej nalezy zasymulowac¢ przy

warunkach identycznych jak w przypadku adaptacji akustycznej.

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki
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4. Adaptacja akustyczna

Zalecenia bedace wynikiem projektu adaptacji akustycznej nalezy uwzglednic
w pozostatych opracowaniach dotyczacych budynku. Po wykonaniu prac
nalezy przeprowadzic¢ pomiary akustyczne czasu pogtosu, wskaznika
zrozumiatosci mowy STI, wskaznika C50 oraz wskaznika C80 zgodnie z

obowigzujgcymi normami i porownac je z zatozeniami projektowymi.

4.1. Sala kameralna

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetoé¢: ok. 720 m?

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajaca sale: ok. 750 m?
Szerokosc¢: ok. 8 m

Dtugosc¢ razem ze scenq: ok. 17,6 m

Wysokos¢: ok. 6 m

Nalezy przeprowadzi¢ pomiary akustyczne oraz wyznaczy¢ wartosci
nastepujacych parametréw: czas pogtosu, wskaznik zrozumiatosci mowy STI,
wskaznik C50 i C80 bez adaptacji akustycznej. Biorgc pod uwage
przeznaczenie pomieszczenia nalezy wyznaczy¢ optymalne wartosci
zmierzonych parametréw. Na podstawie zatozonych wartosci nalezy dobrac
odpowiednie elementy pochtaniajgce Iub rozpraszajgce oraz ich

rozmieszczenie na powierzchniach pomieszczenia. Nalezy uwzglednic, ze:

a) zastosowane materialy muszg posiada¢ atest wydany przez
certyfikowane laboratoria, ktore przebadato materiat pod katem

trudnozapalnosci,

b) elementy zamontowane na suficie powinny pozwala¢ na dostep do
przestrzeni miedzy-sufitowej bez koniecznosci demontazu wiecej niz

jednej sztuki w kazdym miejscu,

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki
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c) Ustroje akustyczne musza by¢ spojne pod wzgledem kolorystyki z
koncepcjg architektoniczng. Elementy pochtaniajace lub rozpraszajace

powinny by¢ dostepne w réznych kolorach.

Zaprojektowane rozwigzanie nalezy zamodelowa¢ oraz zasymulowaé w
programie komputerowym pracujgcym w przestrzeni tréjwymiarowej z
mozliwoscig predykcji parametréw akustycznych i aurealizacji wybranych

dzwiekow. Wyniki powinny by¢ zaprezentowane:

- Dla STI w formie rozktadéw powierzchniowych na terenie sali na wysokosci
1,2 m oraz wykreséw obrazujgcych dystrybucje parametru w zakresie

uzyskanych wynikow.

- Dla czasu pogtosu EDT, T10, T20 i T30 w formie wykresu wartosci czasu
pogtosu w funkcji czestotliwosci dla pasm oktawowych 125 Hz, 250 Hz, 500
Hz, 1 kHz, 2 kHz i 4 kHz.

- Dla wskaznikéw C50 i C80 w formie rozktaddw powierzchniowych na terenie
sali na wysokosci 1,2 m oraz wykreséw obrazujacych dystrybucje parametru
w funkcji czestotliwosci dla pasm oktawowych 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz,

2 kHz i 4 kHz oraz wartosci Sredniej.

4.2. Studio nagran

Podstawowe dane pomieszczenia do rejestracji:

Objetos¢: ok. 134 m?

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajaca sale: ok. 180 m?
Szerokosé: ok. 5,2 m

Dtugosc¢: ok. 9,9 m

Wysokosé: ok. 2,82 m

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki
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Podstawowe dane rezyserki:

Objetoé¢: ok. 54 m?3

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajaca sale: ok. 32 m?
Szerokosé: ok. 9,3 m

Dtugosé: ok. 19 m

Wysokos$¢: ok. 2,82 m

Nalezy przeprowadzi¢ pomiary akustyczne w rezyserce i w pomieszczeniu
rejestracji oraz wyznaczy¢ wartosci nastepujgcych parametrow: czas pogftosu,
wskaznik zrozumiatosci mowy STI, wskaznik C50 i C80 bez adaptaciji
akustycznej. Biorgc pod uwage przeznaczenie pomieszczen nalezy wyznaczyc¢
optymalne wartosci zmierzonych parametrow. Na podstawie zatozonych
wartosci nalezy dobrac¢ odpowiednie elementy pochfaniajgce lub rozpraszajace
oraz ich rozmieszczenie na powierzchniach pomieszczenia. Nalezy uwzglednig,

ze.

a) zastosowane materialy muszq posiada¢ atest wydany przez
certyfikowane laboratoria, ktore przebadato materiat pod katem

trudnozapalnosci,

b) elementy zamontowane na suficie powinny pozwala¢ na dostep do
przestrzeni miedzy-sufitowej bez koniecznosci demontazu wiecej niz

jednej sztuki w kazdym miejscu,

c) Ustroje akustyczne muszg byc¢ spdjne pod wzgledem kolorystyki z
koncepcjg architektoniczng. Elementy pochtaniajace lub rozpraszajgce

powinny by¢ dostepne w réznych kolorach,

Zaprojektowane rozwigzanie nalezy zamodelowa¢ oraz zasymulowaé w
programie komputerowym pracujgcym w przestrzeni tréjwymiarowej z
mozliwoscig predykcji parametréw akustycznych i aurealizacji wybranych

dzwiekow. Wyniki powinny by¢ zaprezentowane:

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki
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- Dla STI w formie rozktadéw powierzchniowych na terenie sali na wysokosci
1,2 m oraz wykresdéw obrazujgcych dystrybucje parametru w zakresie
uzyskanych wynikow.

- Dla czasu pogtosu EDT, T10, T20 i T30 w formie wykresu wartosci czasu
pogtosu w funkcji czestotliwosci dla pasm oktawowych 125 Hz, 250 Hz, 500
Hz, 1 kHz, 2 kHz i 4 kHz.

- Dla wskaznikéw C50 i C80 w formie rozktaddw powierzchniowych na terenie
sali na wysokosci 1,2 m oraz wykreséw obrazujacych dystrybucje parametru
w funkcji czestotliwosci dla pasm oktawowych 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz,

2 kHz i 4 kHz oraz wartosci Sredniej.

Wskazane parametry muszgq przyjmowac wartosci w nastepujacych
zakresach:

4.3. Wymagania do projektu wykonawczego

a) Analiza warunkow akustycznych przed adaptacjq
b)  Sformutowanie zatozehn parametréw akustycznych pomieszczenia
C) Dobdr i rozmieszczenie elementdw ttumigcych i/lub rozpraszajacych

d) Symulacja zaprojektowanego rozwigzania

5. Systemy elektroakustyczne

Na podstawie wynikdéw projektu adaptacji akustycznej nalezy zaprojektowac i
wykona¢ System Nagtosnienia Sceny Kameralnej oraz System Rejestracji

Dzwieku w Studiu Nagran.

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki
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5.1. Sala Kameralna

System Nagtos$nienia Sali Kameralnej nalezy zrealizowaé za pomocg dwdch
aktywnych szerokopasmowych urzadzen gtosnikowych zamontowanych pod
balkonem po obu stronach sceny w jej linii frontowej i skierowanych
odpowiednig strone widowni, niskie czestotliwosci majg by¢ transmitowane
przez zestawy gtosnikowe niskotonowe réwniez aktywne ustawiane na scenie
lub bezposrednio pod zestawami szerokopasmowymi. Dodatkowo dla efektéw
przestrzennych nalezy zastosowaé aktywne urzadzenia gto$nikowe
zamontowane z tytu sceny oraz wokot widowni. Sygnat do wszystkich
urzadzen musi by¢ dystrybuowany za pomoca specjalizowanego procesora
audio zamontowanego w szafie sprzetowej typu rack 19” w rezyserce. W celu
uproszczenia instalacji, zwiekszenia efektywnosci energetycznej i
zmniejszenia ilosci potrzebnego miejsca wszystkie urzadzenia gtosnikowe
muszg posiada¢ wbudowany wzmacniacz. Do sumowania i przetwarzania
sygnatow ze zrédet audio nalezy wykorzysta¢ cyfrowy mikser audio
umieszczony w rezyserce. Powinien sie on komunikowaé z zestawem
przetwornikow analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych za pomocg sieci
Swiattowodowej umozliwiajacej jednoczesne przesytanie nie mniej niz 440
kanatow audio przy parametrach pracy 48 kHz/24 bity. W rezyserce nalezy
zastosowac¢ monitory bliskiego pola, ktére muszg posiada¢ spdjng sygnature
brzmieniowg (odpowiedz impulsowg oraz charakterystyka fazowa) z gtéwnym
systemem nagtos$nieniowym sceny. Na potrzeby aktoréw nalezy przewidziec¢
cyfrowy system mikrofondéw bezprzewodowych z nadajnikami paskowymi i
recznymi. Parametry pracy niniejszego systemu muszga by¢ zgodne z
przepisami oraz normami obowigzujagcymi w niniejszym zakresie, w
szczegoblnosci w zakresie dostepnych czestotliwosci nosnych. Musi on rowniez
zapewnia¢ stabilnos¢ dziatania poprzez odpowiednie dobranie systemu
dystrybucji sygnatu antenowego. Ze wzgledu na konieczno$¢ jednoczesnej
pracy wielu urzadzen bezprzewodowych oraz przewidywang rozbudowe
systemu wymagane jest zaprojektowanie urzadzen pracujgcych w oparciu o
transmisje danych cyfrowych. W ramach niniejszego projektu wymagane jest

rowniez ujecie nastepujacych urzadzen: komplet mikronéw przewodowych,

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki
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odtwarzaczy, komputer do zarzadzania i rejestracji oraz urzadzenia
peryferyjne niezbedne w dzisiejszych produkcjach teatralnych oraz
koncertowych.
Lista wymaganych urzadzen wraz z wymaganymi parametrami:
System naglos$nienia Sali Kameralnej
Element Wymagane parametry Ilos¢
Aktywny zestaw gtosnikowy,
Wbudowany wzmacniacz,
Konstrukcja maksymalnie dwudrozna,
Przetwornik niskotonowy o $rednicy min 15" z magnesem
neodymowym,
Przetwornik wysokotonowy ci$nieniowy o $rednicy cewki min 4"
i $Srednicy wyjscia min 1,5",
Zestaw gtosnikowy Kat propagacji w pionie 50 stopni przy spadku -6 dB, z
szerokopasmowy tolerancja +/-5 stopni, 2
aktywny typ III Kat propagacji w poziomie 80 stopni przy spadku -6 dB, z
tolerancjg +/-5 stopni,
Pasmo przenoszenia w zakresie nie mniejszym niz od 60 Hz 16
kHz ( -4 dB),
Maksymalny SPL nie mniejszy niz 136 dB,
Waga nie wieksza niz 50 kg,
Wymagany uktad umozliwiajacy monitoring parametréw pracy
zestawu gtosnikowego
Ucr;\ivoylétnﬂfoiveesgtgwu Uchwyt do montazu ze;tgwu, g_+os',nikowe_go szeroko_pasm(_)wggg
szerokopasmowego pasywnego typ II z mozhwosa_q re:gulacy pochylenia w pionie i 2
poziomie
aktywnego typ III
Zestaw gtosnikowy aktywny niskotonowy ,
Wbudowany wzmacniacz ,
Zestaw glosnikowy Maksymalnie jeden przetworr11i8k"i niskotonowy o $rednicy min.
. aktywny Pasmo przenoszenia w zakresie nie mniejszym niz od 31 Hz 125 2
niskotonowy typ I kHz,
Waga do podwieszenia nie wieksza niz 62 kg,
Przystosowany do pracy w uktfadzie kardioidalny
Aktywny zestaw gtosnikowy,
Wbudowany wzmacniacz,
Konstrukcja maksymalnie dwudrozna,
Przetwornik niskotonowy o $rednicy min 8" z magnesem
neodymowym,
Przetwornik wysokotonowy ci$nieniowy o $rednicy cewki min 2"
Zestaw gtosnikowy i Srednicy wyjscia min 0,75",
aktywny Kat propagacji w pionie 50 stopni z tolerancjg +/-5 stopni, 4
szerokopasmowy Kat propagacji w poziomie 80 stopni z tolerancja +/-5 stopni,
typ I Mozliwos$¢ obrotu przetwornika wysokotonowego,

Pasmo przenoszenia w zakresie nie mniejszym niz od 70 Hz 20
kHz,
Maksymalny SPL nie mniejszy niz 126 dB,
Waga nie wieksza niz 21 kg,
Wymagany uktad umozliwiajacy monitoring parametréw pracy
zestawu gtosnikowego

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki
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Uchwyt typu Y do

zestawu
gto$nikowego Uchwyt typu U do zestawu gtos$nikowego szerokopasmowego
aktywnego typ I
szerokopasmowego
typ I
Specjalizowany dedykowany procesor gtosnikowy DSP,
wbudowany mechanizmy dostosowane do zespotow
nagtasniajacych w postaci matryc liniowych,
Procesor min 8 wejs¢ analogowych( w tym 3 przetaczane analog

gtosnikowy typ I

AES/EBU),
min 16 wyjs$¢ analogowych,
min 8 wejs¢ realizowanych poprzez strumienie w sieci IP,
min 8 wyjs¢ realizowanych poprzez strumienie w sieci IP,
Sterowanie i kontrola poprzez dotgczone oprogramowanie

Zestaw gtosnikowy
aktywny
szerokopasmowy
typ IV

Aktywny zestaw gtosnikowy,
Wbudowany wzmacniacz,
Konstrukcja maksymalnie dwudrozna,

Min 2 Przetwornik niskotonowy o srednicy min 5",
Przetwornik wysokotonowy koputkowy o $rednicy cewki min 1",
Kat propagacji w pionie i poziomie 100 stopni z tolerancjg +/-5

stopni,
Pasmo przenoszenia w zakresie nie mniejszym niz od 80 Hz do
16 kHz ( -4 dB),
Waga nie wieksza niz 10 kg,

Uchwyt typu U do

zestawu
gto$nikowego Uchwyt typu U do zestawu gto$nikowego szerokopasmowego
aktywnego typ IV
szerokopasmowego
typ IV

Cyfrowy mikser
audio typ II

Min 24 czutych na dotyk, zmotoryzowanych ttumikéw o dtugosci
100mm,
Maksymalnie 1 ekran dotykowy LCD o przekatnej nie mniejszej
niz 10",
Min 132 kanaty wejsciowe,
Min 56 szyn Aux / grupowych z petnym przetwarzaniem mono /
stereo / LCR/ 5.1
Matryca o wielkosci co najmniej 24x24,
Min 32 korektory graficzne 32-pasmowe,
Min 24 wewnetrzne procesory FX,

Min 218 kompresorow dynamicznych,

Min 218 korektoréw dynamicznych,

Min 2 redundantne interfejsy MADI,

Min 1 interfejs MIDI,
Min 1 port VGA dla zewnetrznego monitora,

Wbudowany drugi zasilacz awaryjny,

Catos¢ zamknieta w jednej obudowie,
nie mniej niz 1 port cyfrowej magistrali audio, wykorzystujacej

jako medium transmisyjne okablowanie swiattowodowe i
umozliwiajacej przesytanie nie mniej niz 440 kanatéw audio,
Min 8 wejs¢ mikrofonowo-liniowych z zasilaniem Phantom,
Min 8 wyjs¢ analogowych,
Min 4 wejscia i wyjscia AES/EBU,
Praca przy czestotliwosci probkowania 48 kHz i 96 kHz

Rozszerzenie
oprogramowanie do
konsolety

Rozszerzenie oprogramowanie cyfrowej konsolety audio typ I o
funkcje utatwiajace prace podczas przedstawien teatralnych

Dodatkowy monitor
do cyfrowej

Monitor LCD z pods$wietleniem LED na wysiegniku
Przekatna min 22",

Opracowanie: AIRPOL - Krzysztof Polesiriski, Dariusz Borowiecki




Teatr Dramatyczny w Pltocku
Program Funkcjonalno-Uzytkowy Systemu Elektroakustycznego w Sali Kameralnej oraz Studiu Nagran strona 12

konsolety Min. 1 port VGA

Skrzynia
transportowa dla

cyfrowego miksera Skrzynia transportowa dla cyfrowego miksera audio typ I

audio typ II
Aktywny zestaw gtosnikowy,
Wbudowany wzmacniacz,
Konstrukcja maksymalnie dwudrozna,
Przetwornik niskotonowy o srednicy min 6,5" z magnesem
Zestawy neodymowym,
gto$nikowy Przetwornik wysokotonowy koputkowy o $rednicy cewki min 1",
odstuchowy do Kat propagacji w pionie 50 stopni przy spadku -6 dB, z
zastosowania w tolerancja +/-5 stopni,
rezyserce Kat propagacji w poziomie 80 stopni przy spadku -6 dB, z
tolerancjg +/-5 stopni,
Pasmo przenoszenia w zakresie nie mniejszym niz od 45 Hz 20
kHz ( -4 dB),
Waga nie wieksza niz 12 kg,
Zestaw przetwornikéw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-
analogowych,
2 min. 56 wej$¢ mikrofonowo-liniowych z zasilaniem Phantom
estaw

min. 24 wyjs¢ liniowych
nie mniej niz 1 port cyfrowej magistrali audio, wykorzystujgcej
jako medium transmisyjne okablowanie swiattowodowe i
umozliwiajacej przestanie mniej niz 440 kanatdéw audio,

przetwornikéw typ I

Wielokanatowy konwerter formatow,
min 1 wejscie i 1 wyjscie cyfrowej magistrali Swiattowodowej o
pojemnosci min 440 kanatéw,
min 1 wejscie dla systemu transmisji audio w sieci IP i
pojemnosci mi 64 kanatow

Konwerter
formatow

Oprogramowanie

do sterowania i Oprogramowanie do automatyzacji przedstawien teatralnych,
wyzwalania mogaca sterowad $wiattem, obrazem i dzwiekiem

dzwiekdéw w teatrze

Komputer z system operacyjnym i oprogramowaniem do

Komputer do rejestracji wielosladowej, kompatybilny z transmisjg audio w
rejestracji sieci IP, wbudowany wyswietlacz min 15”, procesor
wielosladowej charakteryzujacy sie wynikiem w tesécie PassMark min. 7500

pkt, dysk SSD o pojemnosci min 2 TB

Tablet sterujacy umozliwiajacy uruchomienie programu do

Tablet sterujacy sterowania cyfrowa konsoletg audio typ II

Zakres czestotliwosci pracy UHF 470 - 790 MHz w wybranych
pasmach o szerokosci do maksymalnie 72MHz
Typ modulacji radiowej Specjalistyczny, sygnat cyfrowy
Odtaczane anteny 2 falowe
Zakres dynamiki = 120 dB (A)
Pasmo przenoszenia, znieksztatcenia harmoniczne 20Hz-20kHz
(+/-1dB), <0,1%THD
Zakres regulacji wzmocnienia audio Od -18dB do + 42dB (co

Odbiornik 1dB)
mikrofondéw Ztacza wyjsciowe Symetryczne: 4” Jack i XLR
bezprzewodowych Zdalne monitorowanie parametréw nadajnikow Tak

System detekcji zaktocen radiowych czestotliwoéci pracy
nadajnikow
Szyfrowanie sygnatu 256 bitowe, certyfikowany standard AES
Program do zarzadzania systemem, doboru czestotliwosci i
monitorowania pracyTak, na platformy Mac OSX i PC
Aplikacja na bezprzewodowe urzadzenia mobilne do
zarzadzania systemem, doborem czestotliwosci i monitorowania
pracy Tak, na urzadzenia mobilne iOS
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Przytacze sieciowe Ethernet do zdalnego zarzadzania
Obudowa metalowa o wysokosci maksymalnie 1U do systemu
Rack 19" z akcesoriami do zabudowy pojedynczej i podwdjnej
Zakres czestotliwosci pracy UHF 470 — 790 MHz w wybranych

pasmach o szerokosci do maksymalnie 72MHz

Typ modulacji radiowej Specjalistyczny, sygnat cyfrowy

Zakres dynamiki = 120 dB (A)

Pasmo przenoszenia dzwieku toru nadajnika, znieksztatcenia
harmoniczne 30Hz-20kHz (+/-1dB), <0,1%THD
Pasmo przenoszenia przetwornika 50Hz-15kHz. Specjalnie
ksztattowana charakterystyka dla zastosowan wokalnych i

mowy
Szyfrowanie sygnatu 256 bitowe, certyfikowany standard AES
Moc promieniowana w.cz. przetaqczana 1mW, 10mW lub 20mW
Liczba réwnoczesnie pracujacych nadajnikow w pojedynczym
pasmie pracy zestawu =60
Zasieg pracy nadajnika minimum 100m w optymalnych
Nadajnik "do reki" . . _warl_,llnl_<ach
Zakres regulacji czutosci wejscia 21dB (co 3 dB) + 60dB na
odbiorniku
Charakterystyka kierunkowa kapsuty/typ
Kardioidalna/dynamiczna
Typ akumulatora dedykowany, wymienny, w technologii Litowej
(bez efektu pamieciowego)
Wskaznik czasu pracy nadajnika podawany na wyswietlaczu w
godzinach i minutach (z doktadnoscig do 15 minut)
Minimalny czas pracy na akumulatorze = 11godz akumulator Li-
Ion
Minimalny czas pracy na baterii typu AA = 11godz, 2x bateria
AA/Alkaliczna
Zakres temperatury otoczenia w ktorej moze pracowac nadajnik
(przechowywanie) -18°C do +50°C (-29°C do +74°QC)
Obudowa metalowa
Zakres czestotliwosci pracy UHF 470 — 790 MHz w wybranych
pasmach o szerokosci do maksymalnie 72MHz

Typ modulacji radiowej Specjalistyczny, sygnat cyfrowy
Zakres dynamiki = 120 dB (A)

Pasmo przenoszenia dzwieku toru nadajnika, znieksztatcenia
harmoniczne 20Hz-20kHz (+/-1dB), <0,1%THD
Szyfrowanie sygnatu 256 bitowe, certyfikowany standard AES
Moc promieniowana w.cz. przetaqczana 1mW, 10mW lub 20mW
Liczba réwnoczesnie pracujacych nadajnikow w pojedynczym

pasmie pracy zestawu =60
Zasieg pracy nadajnika minimum 100m w optymalnych
warunkach
Nadajnik paskowy Zakres regulacji czutosci wejs’_cia _ 21dB (co 3 dB) + 60dB na
odbiorniku
Typ ztacza wejsciowego 4 bolcowy mini konektor (TA4M)
Typ akumulatora dedykowany, wymienny, w technologii Litowe]

(bez efektu pamieciowego)
Wskaznik czasu pracy nadajnika

Podawany na wyswietlaczu
w godzinach i minutach (z doktadnoscig do 15 minut)
Minimalny czas pracy na akumulatorze

Li-Ion
Minimalny czas pracy na baterii typu AA = 11godz, 2x bateria
AA/Alkaliczna
Zakres temperatury otoczenia w ktorej moze pracowac nadajnik
(przechowywanie) -18°C do +50°C (-29°C do +74°QC)
Obudowa metalowa
Mikrofon nagtowny

Przetwornik pojemnosciowy

= 11godz akumulator
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z adapterem

Charakterystyka dookdlna
Pasmo przenoszenia w zakresie nie mniejszym niz : 20 Hz - 20
kHz
Czuto$¢ nie mniejsza niz (1 kHz): -41 dBV/Pa / 6 mV/Pa
Waga_nie wieksza niz 20 g
Przystosowany do pracy z bezprzewodowym nadajnikiem

typ I

ramie poziome 70cm, zakonczone gwintem 3,8"
podstawa skfadana
waga nie wieksza niz 3,2kg

paskowym
Akumulator Li-Ion Akumulator Li-Ion do nadajnikéw mikrofondw 10
bezprzewodowych
Podwdjna
tadowarka z Podwdjna tadowarka z zasilaczem 2
zasilaczem
Podwdjna
tadowarka bez Podwdjna tadowarka bez zasilacza 2
zasilacza
Anfcena Aktywna antena szerokopasmowa wszechkierunkowa,
wszechkierunkowa . . 2
Uzysk anteny min 2 dBi,
szerokopasmowa
Rejestrator/odtwarzacz na kartach pamieci SD, CompactFlash,
USB i Plytach CD,
wejscia audio symetryczne analogowe oraz niesymetryczne,
. L analogowe i cyfrowe,
Rejestrator dzwieku o . .
na kartach pamieci wyjscia audio symetryczne ana_logowe oraz niesymetryczne, 1
analogowe i cyfrowe,
mozliwos¢ sterowania z panelu czotowego, pilota
przewodowego, poprzez port RS232 oraz za pomocg wejsé
kontrolnych
Mikrofon pojemnosciowy z membrang o Srednicy nie mniej niz
1" i przetaczalnymi charakterystykami kierunkowymi,
charakterystyka Dookdlna, Osemkowy, Kardioidalna
Mikrofon Czuto$¢ min Kardioidalna -31 dBV/Pa; Dookdlna: -37 dBV/Pa;
pojemnosciowy typ Dwukierunkowa: -36 dBV/Pa / Kardioidalna 29,8 mV/Pa; 2
I Dookélna: 14,8 mV/Pa; Dwukierunkowa: 16,8 mV/Pa ,
Cisnienie akustyczne min Kardioidalna: Pad off: 134 dB, Pad
on: 150 dB, Dookdlna: Pad off: 140 dB, Pad on: 152 dB,
Dwukierunkowa: Pad off: 139 dB, Pad on: 151 dB
Mikrofon wokalowy,
Mikrofon typ przetwornika dynamiczny 4
dynamiczny typ I charakterystyka kardioidalna,
czuto$¢ min -54,5 dBV/Pa / 1,88 mV/Pa ,
Mikrofon instrumentalny,
Mikrofon typ przetwornika dynamiczny, 4
dynamiczny typ II charakterystyka kardioidalna,
czuto$¢ min -54,5 dBV/Pa / 1,88 mV/Pa
Mikrofon studyjny
Mikrofon typ przetwornika dynamiczny, 2
dynamiczny typ III charakterystyka kardioidalna,
czutos$¢ min -59,0 dBV/Pa / 1,12 mV/Pa
Statyw do mikrofonu - typ "zuraw".
wysokos$c¢ regulowana w zakresie min:100cm max:230cm
Stawy mikrofonowy nozki zakonczone nasadkg gumowg 5

Stawy mikrofonowy
typ II

Statyw do mikrofonu - typ "zuraw".
wysokos$¢ regulowana w zakresie min:65cm max:155cm
nozki zakonczone nasadkg gumowg
ramie poziome zakonczone gwintem 3,8"

podstawa skfadana
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waga nie wieksza niz 3,2kg

Stawy mikrofonowy

Statyw do mikrofonu, wysoki.
podstawa skfadana
koncéwka gwintu 3/8"
wysokos¢ w zakresie min:160cm max:340cm,

typ III noézki z regulowang $rednicg, zakonczone nasadka gumowag
ramie poziome:120cm zakonczone gwintem 3,8" z przeciwwagg
i odciggiem
waga nie wieksza niz 4,6kg
Symetryzator Aktywny symetryzator,
aktywny 1 wyjscie izolowane transformatorem, 16
kanatowy zasilanie poprzez zewnetrzny zasilacz lub Phantom,
Symetryzator Aktywny symetryzator 8 kanatowy,
aktywny 8 min 8 wejs¢ niesymetrycznych RCA, 2
kanatowy min 8 wyjs¢ symetrycznych XLR,
Przetacznik sieciowy,
Przetacznik Min 48 portéw 1000/100/10 Mbit, 1
sieciowy Zasilanie POE,
Obudowa RACK
Przytacze scienne, metalowe,
Min. 8 ztaqcz XLR,
Min. 4 ztgcza R145,
- Min. 2 ztgcza Optical CON DUOQ,
Przy"acéli SIC'e””e Min.4 ztacza PowerCON, 8
Min 2 gniazda 230V,
Grubos¢ blachy min 3 mm,
Napisy grawerowane
Przytacze Scienne, metalowe,
Min. 8 ztacz XLR,
Przytacze scienne Min. 8 ztacza R145, 5
typ II Min. 4 ztgcza Optical CON DUO,
Min.4 ztqcza PowerCON,
Min 2 gniazda 230V
Przytacze scienne, metalowe,
Min. 8 ztgcz XLR,
Przytacze scienne . Min. 8 z%qcz_a RJ45,
typ III Min. 4 zfra_cza OpticalCON DUO, 1
Min. 1 ztgcze BNC,
Min.4 ztqcza PowerCON,
Min 2 gniazda 230V
Panel krosowniczy audio wyposazony w ztgcza typu Bantam,
wewnetrzne styki wykonane z niklu, gniazda przytaczeniowe na
Panel krosowy panelu tylnym w standardzie DB25, mozliwo$¢ indywidualnego 1
audio przetgczania trybu pracy kazdego pola krosowniczego
(normalled, half-normalled, split) oraz zmiany pofaczenia z
szyng Ground
Panel krosowy RJ45 | Panel krosowy dla ztqcz RJ45, ekranowany, kategoria min. 6A 3
Panel krosowy Panel krosowy $wiattowodowy ze ztagczami LC duplex, 1
Swiattowodowy Min 24 ztacza LC-duplex
Szafa w standardzie RACK,
Wysokos$¢ min. 45U,
Szafa RACK typ II Rozmiary zewnetrzne 800x800, 1

Min. 5 paneli zasilajacych po 9 gniazd,
Min. 4 pétki o gtebokosci min 450 mm
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Zaprojektowane rozwigzanie systemu elektroakustycznego nalezy
zamodelowa¢ w programie komputerowym z wykorzystaniem modelu
akustycznego zbudowanego na etapie projektu adaptacji akustycznej i

przeprowadzi¢ symulacje. Wyniki nalezy zaprezentowac:

- dla poziom cisnienia dzwieku bezposredniego docierajgcego do stuchacza w
formie rozktaddéw powierzchniowych na catej tafli boiska na wysokosci 1,2 m
oraz wykreséw obrazujacych dystrybucje parametru w zakresie uzyskanych
wynikow. Badania nalezy przeprowadzi¢ dla pasm oktawowych 125 Hz, 250
Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz oraz dla pasma od 100Hz do 10 kHz,

- dla poziom cisnienia dzwieku catkowitego docierajgcego do stuchacza w
formie rozktaddéw powierzchniowych na widowni na wysokosci 1,2 m oraz
wykresdw obrazujacych dystrybucje parametru w zakresie uzyskanych
wynikow. Badania nalezy przeprowadzi¢ dla pasm oktawowych 125 Hz, 250
Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz oraz dla pasma od 100Hz do 10 kHz. Wyniki
na catej powierzchni sali muszg miescic sie w zakresie £3 dB dla 90%

powierzchni widowni.

- dla STI w formie rozkfadow powierzchniowych na widowni na wysokosci 1,2
m oraz wykresow obrazujgcych dystrybucje parametru w zakresie uzyskanych
wynikow. Badania nalezy przeprowadzic z i bez udziatu hatasu

srodowiskowego. Wyniki na catej powierzchni sali musza by¢ wieksze od 0,5.

- dla wskaznika C50 w formie rozktaddéw powierzchniowych na widowni na
wysokosci 1,2 m oraz wykreséw obrazujacych dystrybucje parametru w
zakresie uzyskanych wynikdw. Badania nalezy przeprowadzi¢ dla pasm
oktawowych 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz oraz dla pasma od
100Hz do 10 kHz,

- dla wskaznika C80 w formie rozktaddéw powierzchniowych na widowni na
wysokosci 1,2 m oraz wykresdéw obrazujacych dystrybucje parametru w

zakresie uzyskanych wynikdw. Badania nalezy przeprowadzi¢ dla pasm
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oktawowych 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz oraz dla pasma od
100Hz do 10 kHz,

Po montazu systemu elektroakustycznego nalezy przeprowadzi¢ pomiary

kontrolne i poréwnac je z zatozeniami projektowymi.

5.2. Studio nagran

W studiu nagran nalezy przede wszystkim przewidzie¢ montaz nowych
przytaczy i okablowania pozwalajagcego na swobodng rejestracje materiatu
muzycznego. Rezyserka powinna zosta¢ uzupetniona o przetworniki
analogowo-cyfrowe oraz komputer z oprogramowaniem do wieloSciezkowej
rejestracji dzwieku, pdzniejszej jego obrébki jak i produkcji muzycznej. W
studiu nalezy takze zastosowac¢ monitory bliskiego pola, ktére muszg posiadac
spdjng sygnature brzmieniowg (odpowiedz impulsowg oraz charakterystyka
fazowq) z systemami nagto$nieniowymi zainstalowanymi w Teatrze. Zapewni
to realizatorowi Swiadome podejmowanie decyzji w kwestii jakosci
przygotowania materiatlu muzycznego w odniesieniu do spektakli

realizowanych na poszczegdlnych scenach Teatru.

Lista wymaganych urzadzen wraz z oczekiwanymi parametrami:

STUDIO NAGRAN

Element Wymagane parametry Ilos¢

Aktywny zestaw gtosnikowy,
Wbudowany wzmacniacz,
Konstrukcja maksymalnie dwudrozna,
Przetwornik niskotonowy o $rednicy min 6,5" z magnesem

neodymowym,
Zestawy Przetwornik wysokotonowy koputkowy o $rednicy cewki min 1",
gto$nikowy Kat propagacji w pionie 50 stopni przy spadku -6 dB, z tolerancjg 2
odstuchowy +/-5 stopni,

Kat propagacji w poziomie 80 stopni przy spadku -6 dB, z
tolerancja +/-5 stopni,
Pasmo przenoszenia w zakresie nie mniejszym niz od 45 Hz 20
kHz ( -4 dB),
Waga nie wieksza niz 12 kg,

Min. 8 wejs¢ mikrofonowo-liniowych,

Interfejs audio z Min 8 wyjsc¢ liniowych,

serwerem DSP Min. 4 porty R145 dla cyfrowej sieci dzwiekowej
Synchronizacja zegara poprzez Word Clock, AES/EBU, SPDIF,
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Wbudowany serwer wtyczek programowych
Min. 12 wejs¢ mikrofonowo-liniowych,
Zestaw Min 6 wyjsc¢ liniowych,
przetwornikéw Min. 2 porty RJ45 dla cyfrowej sieci dzwiekowej, 2
typ IV Min. 4 porty stuchawkowe,
Synchronizacja zegara poprzez Word Clock,
K Komputer z system operacyjnym i oprogramowaniem do
omputer do rejestracji wielosladowej, kompatybilny z transmisjq audio w
rejestracji L ¢ . . o A 1
wiclodladowej sieci IP procesor charakteryzujacy sie wynlklemlw tescie
PassMark min. 10000 pkt, 2 dyski SSD o pojemnosci min 2 TB
Monitor Monitor min.27" z matrycq_IPS z mozliwoscig sprzetowej 2
kalibracji
Przytacze scienne, metalowe,
Min. 8 ztacz XLR,
Przytacze Min. 4 ztgcza R145, 6
écienne typ I Min. 2 ztgcza Optical CON DUO,
Min.4 ztqcza PowerCON,
Min 2 gniazda 230V
Panel krosowniczy audio wyposazony w ztgcza typu Bantam,
wewnetrzne styki wykonane z niklu, gniazda przytaczeniowe na
Panel krosowy panelu tylnym w standardzie DB25, mozliwo$¢ indywidualnego 1
audio przetaczania trybu pracy kazdego pola krosowniczego
(normalled, half-normalled, split) oraz zmiany pofaczenia z szyng
Ground
PaneLI;;ossowy Panel krosowy dla ztgqcz RJ45, ekranowany, kategoria min. 6A 3
Panel krosowy Panel krosowy $wiattowodowy ze ztgczam LC-duplex, 1
$wiattowodowy Min 24 ztgcza LC-duplex
Szafa w standardzie RACK,
Wysoko$¢ min. 45U,
Szafa RACK typ Rozmiary zewnetrzne 800x800, 1
I1I . ; T !
Min. 5 paneli zasilajacych po 9 gniazd,
Min. 4 pdtki o gtebokosci min 450 mm

5.3 Wymagania do projektow wykonawczych

a) Dobdr i rozmieszczenie urzadzen gtosnikowych
b) Rozmieszczenie przytaczy sciennych
C) Sformutowanie wymagan dla instalacji elektrycznej

d) Symulacja zaprojektowanego rozwigzania
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