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WPROWADZENIE

Niniejszy podrecznik zostat opracowany z mys$lg o braciach odpowiedzialnych za nagto-
$nienie podczas kongresow i innych zgromadzen. Mimo Ze warunki panujgce na nich
mog3a sie roézni¢, zrozumienie i stosowanie pewnych wspélnych zasad pomoze uzyski-
wac¢ dzwiek dobrej jakoSci.

Nagtosnienie jest waznym aspektem organizacji wiekszych zgromadzen, poniewaz nasi
bracia przybywaja na nie, by stucha¢ Stowa Bozego (Powt6rzonego Prawa 31:12). Zasto-
sowanie zasad podanych w tym podreczniku pomoze unika¢ probleméw z nagtosnie-
niem. Wazng role odgrywa przy tym dobor gto$nikéw i ich rozmieszczenie, jak réwniez
wybranie odpowiedniego miejsca dla osoby obstugujacej mikser. Innym istotnym czyn-
nikiem jest projekt sceny oraz materiaty uzyte do jej budowy.

Projektowanie nagto$nienia nie jest nauka $cista, ktdrag mozna ujag¢ w formie prostych
regut technicznych. W tej dziedzinie istniejg rézne szkoty. W niniejszym podreczniku
ujeto ustalenia polskiego Biura Oddziatu dotyczace sposobu uzytkowania sprzetu, wy-
magan stawianych braciom odpowiedzialnym za ten sprzet oraz spodziewanych efek-
tow. W niektérych wypadkach wytyczne s3 $ciSle sprecyzowane, na przyktad jesli chodzi
o sprzet i uzytkowanie go; innym razem omawiane s3g zasady, ktére nalezy dostosowac
do lokalnych warunkdw.

Niniejsza publikacja nie jest podrecznikiem technicznym dla realizatora dzwieku. Napi-
sano jg raczej, by pomo6c osobom odpowiedzialnym za projektowanie, organizowanie i
obstuge systemdéw nagtos$nienia w roznych typach obiektéw, w ktérych odbywajg sie
zgromadzenia Swiadkéw Jehowy. Cho¢ niektére $ciéle techniczne informacje sa tu nie-
zbedne, podrecznik zostal napisany w sposdb prosty, zrozumiaty dla kazdego. Tres¢
podrecznika opiera sie na materiale wydanym w 1982 roku przez Biuro Gtéwne na po-
trzeby kongresow i Sal Zgromadzen w formie obszernej pozycji pt. ,Sound Reinforce-
ment. Handbook”.

Kto powinien zapoznac sie z tym materialem? Rozdziat 1 zatytutowany ,Informacje dla
nadzorcéw” powinni przeczyta¢ bracia sprawujacy nadzor nad kongresami i innymi
zgromadzeniami: nadzorca obwodu, nadzorca zgromadzenia i jego zastepca w kazdym
obwodzie, a takze Komitet Kongresu na kazdym zgromadzeniu okregowym. Podrecznik
zostanie dostarczony na kazdg Sale Zgromadzen, tak by mogt sie z nim zapozna¢ nad-
zorca oraz komitet Sali Zgromadzen.

Jeden z rozdziatéw jest poswiecony przysztym szkoleniom. Zaniedbywanie szkolen
prowadzi do problemow. Jak takie kursy powinny by¢ organizowane? Kto powinien sie
tym zajmowac? Jakich os6b powinni$my szukac¢? Odpowiedzi na te pytania omawia roz-
dziat 25.

Prosimy nie kopiowac tego podrecznika, ani zatgcznikéw, ktére moga by¢ w przysztosci
dostarczane droga elektroniczng. Mozna jednak skopiowac niektore strony, jesli beda
potrzebne braciom w ich pracy w Dziale Nagto$nienia.



ROZDZIAL 1: INFORMACJE DLA NADZORCOW

Bracia przychodza na zgromadzenia, by korzysta¢ z programu. Aby odnie$¢ z niego pet-
ny pozytek, musza mie¢ mozliwo$¢ wystuchania programu w catosci. Kazde stowo wy-
powiedziane podczas przemoéwien, wywiadéw czy pokazéw powinno docieraé jasno i
wyraznie do wszystkich stuchaczy, zaréwno mtodych, jak i starszych. DZzwiek powinien
by¢ na tyle glto$ny, by obecni nie musieli wytezac stuchu, a zarazem nie za glosny, by nie
irytowat. DZwiek ma by¢ styszany w rownym stopniu w kazdym miejscu pomieszczenia
lub obiektu, w ktérym siedza obecni. Powinien by¢ naturalny, co znaczy, ze gtos mowcy
trzeba przekaza¢ wiernie i bez znieksztatcen, takich jak przesterowanie czy pogtos.
Sprawnie dziatajacy system nagto$nienia przekazuje gtos osoby mowigce;j tak, ze kazdy z
stuchaczy odnosi wrazenie, jak gdyby méweca stat obok niego.

Moze to stanowi¢ wyzwanie. Nie wystarczy bowiem dysponowac sprzetem, ktéry dobrze
wzmocni glos. To, co dzieje sie z dzwiekiem po wyjsciu z gtosnika, jest tak samo wazne,
jak to, z czym mamy do czynienia w obrebie systemu wzmacniajgcego. Gto$niki nalezy
odpowiednio umiejscowic¢ i skierowa¢, a nie po prostu zawiesi¢ wzdtuz $cian lub na bel-
kach sufitowych czy kolumnach tylko dlatego, Ze fatwo je tam zamontowac¢. Rozdziaty
zatytutowane Prawa natury rzqdzqce dzwiekiem, Wptyw otoczenia na dzwiek i Korzysta-
nie z obiektu z wtasnym systemem nagtosnieniowym zainteresuja nie tylko osoby zajmu-
jace sie nagto$nieniem, lecz takze braci sprawujacych nadzér nad zgromadzeniami.

Niektore problemy z nagto$nieniem wynikajg z zaprojektowania sceny. Prosimy zapo-
znac sie z rozdziatem Wptyw sceny na dzwiek i przedstawionymi w nim zasadami.

Bardzo istotna sprawa: dZwiek dobrej jako$ci musi dociera¢ do kazdego miejsca prze-
znaczonego do siedzenia dla braci. Istnieje tendencja, by ignorowac stabe nagtosnienie
w niektérych miejscach, dlatego, Ze trudno je poprawic. Ale jesli siedzg tam stuchacze,
trzeba zadac sobie trud, by mogli korzysta¢ z dobrego nagtosnienia. Jesli rzeczywiscie
nie da sie tego zrobi¢, nalezy usunac¢ siedzenia lub - je$li nie mozna ich usung¢ - odgro-
dzic je.

Personel Dziatu Nagtosnienia

Wiedza techniczna nie moze by¢ jedynym kryterium wyboru nadzorcy Dziatu Nagto-
$nienia. Czasami wyznacza sie do tego zadania braci gtéwnie dlatego, Ze sg elektrykami
lub majg pewng wiedze z zakresu elektroniki, telefonii lub komputerow, ale nie zapew-
nia to dobrego przygotowania do nadzorowania Dziatu Nagto$nienia.

Niektdrzy nasi bracia z racji wykonywanej pracy zawodowej bywajg dobrze zapoznani z
nagto$nieniem w branzy rozrywkowej. Ich pomoc moze by¢ cenna w wielu dziedzinach,
jednak doswiadczenie uczy, Ze z organizacja zgromadzen wigza sie bardzo szczegdlne
wymagania. Doceniamy wktad, ktéry tacy bracia moga wnie$¢, jednak szukamy osob,
ktére beda przede wszystkim $cisle trzymac sie wskazéwek otrzymywanych z Biura 0d-
dziatu. Potrzebujemy braci, ktérzy rozumiejg, ze ‘madrosc¢ tego Swiata jest u Boga ghtup-
stwem’ i potrafig wytuskac z niej rzeczy, z ktérych mozemy zrobi¢ uzytek (1 Koryntian
3:19). Zobacz takze: ,Wnikliwe poznawanie Pism”, tom 2, s. 1192, ak. 5.

Brat, ktoremu powierza sie nadzér nad jakim$ dziatem - dotyczy to zaré6wno Dziatu Na-
glosnienia, jak i pozostatych - powinien by¢ dojrzalym, duchowo usposobionym star-
szym zboru. Nie musi by¢ technikiem - czesto lepiej, jesli nim nie jest — ale powinien



wiedzie¢, jak korzysta¢ z umiejetnosci technicznych innych. Powinien obchodzi¢ sie z
drugimi zyczliwie, umie¢ podejmowac decyzje w sposéb wywazony oraz jasno przeka-
zywac¢ wskazowki catemu dziatowi. Musi umiec¢ stworzy¢ zgrany zesp6t. Powinien zywo
interesowac sie wszystkimi aspektami pracy dziatu i przyktadac sie do nauki podstaw.
Musi tez szkoli¢ swoj stuch, by rozpoznawa¢ dobre brzmienie i uczy¢ sie, jak poprawic
dZzwiek. Powinien dobrze zapoznac¢ sie z niniejszym podrecznikiem oraz by¢ gotowy
uczy¢ sie od innych. Powinien tez wywigzywac sie z zadan, nawet w obliczu trudnoSci, a
takze zna¢ nasze standardy i robi¢ wszystko, by je osiggac.

Prosimy zwroci¢ uwage na rozdziat 22, opisujacy miedzy innymi wymagania stawiane
bratu obstugujacemu mikser.

Czas potrzebny na montaz i proby

Juz od pierwszej sesji pierwszego dnia zgromadzenia dZwiek musi by¢ dobry. Na wielu
zgromadzeniach w pierwszym dniu wystepuja problemy z nagto$nieniem, jednak juz
ostatniego dnia wszystko dziata dobrze. Wynika to z braku odpowiednich préb nagto-
$nienia przed zgromadzeniem. W rzeczywisto$ci proby odbywaja sie podczas pierwsze-
go dnia zgromadzenia, gdy stuchacze juz siedzg, a program jest przedstawiany. Nigdy nie
powinno sie do tego dopuszczac. Niektdrzy moga sie z tym nie zgadza¢, argumentujac, ze
nie mozna wszystkiego odpowiednio ustawi¢, dopoki sala nie zapeini sie ludZzmi, ponie-
waz zmienia to warunki akustyczne. Tak jednak nie jest. To prawda, ze obecno$¢ stucha-
czy zmienia akustyke, ale zwykle bedzie to zmiana na lepsze, poniewaz audytorium po-
chtania echo i pogtos, ktére moga pojawiac sie, gdy obiekt jest pusty.

Niemniej jednak, podczas prob naglosnienia scena musi juz sta¢ na swoim miejscu. Nad-
zorca kongresu upewni sie z duzym wyprzedzeniem, czy scena jest gotowa. Nie mozna
testowac nagto$nienia w czasie, gdy na scenie odbywaja sie inne prace. Wystroéj, wyttu-
mienie oraz ustawienie mownicy i stolikow musi by¢ zakoniczone. Konieczne jest zare-
zerwowanie odpowiedniej iloSci czasu przed rozpoczeciem programu, gdy na scenie
bedzie mozna doktadnie przetestowac juz zainstalowany sprzet. Wszystko to trzeba
zrobi¢, zanim pojawig sie stuchacze.

W Salach Zgromadzen, w ktorych system nagtos$nienia jest juz zainstalowany, rowniez
nalezy doktadnie sprawdzi¢ sprzet, zanim pojawia sie uczestnicy zgromadzenia. Bracia
odpowiedzialni za dzwiek na Sali Zgromadzen powinni przyby¢ wystarczajaco wcze$nie
i przetestowac caty sprzet, sprawdzajac jako$¢ dZwieku na sali w miejscach przeznaczo-
nych dla stuchaczy. To, Ze nagtos$nienie dziatato bez zarzutu w poprzednich tygodniach,
nie stanowi gwarancji, ze zadziata i tym razem. DZwiek styszany w pomieszczeniu na-
glo$nienia moze rézni¢ sie od dzwieku styszanego na gtdwnej sali. W czasie trwania
zgromadzenia nalezy czesto sprawdzac z r6znych miejsc audytorium, czy jako$¢ dzwie-
ku pozostaje bez zmian. Zazwyczaj nie da sie tego zrobi¢ ze stanowiska Dziatu Nagto-
$nienia lub z miejsca osoby obstugujacej mikser.

Potrzeba statego szkolenia

Fakt, Zze mamy kompetentnych braci nie oznacza, Ze beda oni zawsze dyspozycyjni.
Trzeba szkoli¢ nowych, ktérzy moga przejmowac te obowiagzki. Nie jest dobrze, gdy na
caty dzien planuje sie tylko jedna osobe do obstugi miksera, a jeszcze gorzej, gdyby mia-
ta sie tym zajmowac przez wszystkie dni zgromadzenia. Nalezy zmierza¢ do tego, by by-
o trzech lub czterech braci o réwnych kompetencjach, ktérych mozna zmienia¢ na sta-
nowisku, tak by kazdy mégt nabywac¢ doswiadczenia.



Szkolenie musi odbywac sie podczas zgromadzen okregowych i obwodowych. Cho¢ cze-
Sciowo jest to réwniez mozliwe na Salach Krélestwa w poszczegdlnych zborach, pro-
blemem bedzie tam znalezienie kompetentnej osoby mogacej prowadzi¢ takie szkolenie.
Systemy nagto$nienia w Salach Kroélestwa s3 z koniecznosci proste, ale juz na Salach
Zgromadzen sg one wieksze, co pozwala na szerszy zakres szkolenia.

Nawet na Salach Zgromadzen, gdzie nagtos$nienie jest zainstalowane na state, powinny
by¢ przeszkolone osoby, ktére beda siedziaty na miejscach dla stuchaczy i oceniaty ja-
kos$¢ dzwieku, w razie potrzeby zgtaszajac potrzebe poprawienia czegos. Wiasnie w taki
sposob wyszkoli sie osoby przydatne pdézniej na zgromadzeniach okregowych. Sprawy
tej nie mozna pozostawi¢ wylacznie na barkach braci odpowiedzialnych za nagto$nienie.
Zaréwno nadzorca obwodu, jak i osoby odpowiedzialne za nadzorowanie zgromadzenia,
powinni dopilnowag, by te wytyczne byty przestrzegane. Nie uda sie osiggna¢ dzwieku
dobrej jakoSci na zgromadzeniach okregowych, podczas ktérych warunki sg o wiele
trudniejsze, jesli zaniedba sie odpowiednie szkolenie na poziomie obwodu.

Duza pomoca moze okazac sie przeprowadzenie na Sali Zgromadzen szkolenia, by bracia
pracujacy w nagto$nieniu umieli rozpoznawa¢ dzwiek dobrej jakosci oraz wiedzieli, na
co powinni by¢ wyczuleni w tej dziedzinie. Do przeprowadzenia takiego szkolenia be-
dzie potrzebny kto§ kompetentny, kto obstugujac system nagtosnienia zaprezentuje,
jakie problemy z dZwiekiem moga sie pojawi¢. Zapewne takie szkolenie bedzie zorgani-
zowane w porozumieniu z Komitetem Sali Zgromadzen przez nadzorce obwodu lub
nadzorce zgromadzenia.

Czasem z obawy przed wprowadzeniem ,bataganu” w systemie, niektorzy bracia z wy-
ksztatceniem technicznym nie pozwalaja obstugiwa¢ sprzetu nagto$nieniowego innym,
mniej doswiadczonym osobom. Zabraniajg regulowania niektérych parametréw lub na-
wet blokujg do nich dostep. Ustawiajg parametry wtasciwe z ich punktu widzenia, a oso-
bie obstugujacej pozostaje niewiele poza regulacjg gtosnosci. To skutecznie uniemozli-
wia nowym szkolenie sie. Nie nabeda w ten sposob do$wiadczenia, a przeciez tylko tak
mogg sie czego$ nauczy¢. OczywiScie niektore urzadzenia, takie jak korektor graficzny
czy linie op6zniajace - jesli sg w systemie - powinny by¢ zamkniete pod kluczem, po-
niewaz ich parametréw, dostrojonych do Sali, nie nalezy zmieniac.

Bracia obstugujacy sprzet powinni umie¢ zapobiega¢ problemom z dZwiekiem, a gdy sie
pojawia - rozwigzywac je. Na przykiad, jesli gtoska ,s” jest zbyt styszalna, mozna ograni-
czy¢ wysokie czestotliwos$ci regulatorem tonéw wysokich. Jesli gtos jest sttumiony lub
wymowa hiedostatecznie wyraZna, moze by¢ potrzebne wyregulowanie niskich czesto-
tliwosci i podniesienie wysokich. W wiekszoSci uzywanych przez nas mikrofondw niskie
tony nasilajg sie, gdy mikrofon jest blisko ust, co czesto wymaga wprowadzenia korekty,
by zbalansowac¢ barwy. Czasem gtoska ,p” wywotuje pukniecia w gtosnikach. Mozna to
tatwo skorygowac, gdy zna sie przyczyne i sposoby rozwigzywania takiego problemu.
Operator powinien nauczy¢ sie wychwytywac takie nieprawidtowosci i sobie z nimi ra-
dzic. Jesli regulatory barwy sg zablokowane, osoba obstugujgca mikser nic nie moze zro-
bi¢ i niczego sie tez nie nauczy. Z drugiej strony, nie nalezy przecenia¢ znaczenia korek-
cji barwy. DZwiek ma by¢ naturalny — przeciez gdy rozmawiamy z drugg osobag, nie re-
gulujemy barwy jej gtosu. W praktyce czeSciej mozna ustyszec¢ skutki wadliwej korekgji,
dlatego tak wazne jest szkolenie w tej dziedzinie.

Majac na uwadze potrzebe statego szkolenia, nadzorca obwodu i nadzorcy zgromadzen
beda wyszukiwali braci, ktérych mozna szkoli¢ do pracy w Dziale Nagto$nienia. Nie wy-



starczy, by kto$ lubit te prace lub chciat sie tego podja¢. Powinien mie¢ potencjat i od-
powiednie usposobienie. Nadzorca Dziatu Nagto$nienia rowniez powinien rozgladac sie
za takimi braémi pamietajac, Ze ze szkolenia moga korzysta¢ ci, ktorzy wykazuja ela-
styczno$c¢ i majg kwalifikacje duchowe.

Prosimy zapoznac sie z rozdziatem 25 zatytutowanym ,Szkolenie z my$lg o przysztosci”.

Stosowne zachowanie na podium

Nalezy wyczuli¢ bioracych udziat w programie, by niepotrzebnie nie poruszali sie po
scenie. To, Ze mozemy korzysta¢ z mikrofonow naglownych, zamiast na statywie, nie
oznacza, ze mamy chodzi¢ po podium w czasie przemawiania. Cho¢ niektorzy uwazajg za
korzystne, by brat podszedt do oséb, z ktéorymi prowadzi wywiad, moze to rozpraszac
stuchaczy. Dlaczego podczas wywiadu nie miatby zosta¢ na swoim miejscu? Nie chcemy
ustala¢ tu sztywnej reguty, ale powinni$my unika¢ zachowania typowego dla $wieckich
mowcow, ktére zwracatoby uwage na nas samych.

Gdy przemawia prowadzacy sesje lub ktokolwiek inny, na scenie nie powinno sie dzia¢
nic, co mogtoby rozproszy¢ uwage stuchaczy.

Wizja
W obiektach wyposazonych w odpowiedni sprzet mozna wyswietla¢ program w gtow-
nym audytorium, aby wszyscy obecni mogli jeszcze lepiej przyswaja¢ sobie przekazy-

wane pouczenia. Mozna przekazywac¢ obraz wideo catego programu, ktéry jest przed-
stawiany na scenie, facznie z przemoéwieniami, pokazami, wywiadami itd.

Mozna takze przekazywac obraz do innych pomieszczen, w ktérych znajdujg sie miejsca
siedzace, zwiekszajac w ten sposéb pojemnos¢ obiektu. Dzieki temu uda sie zaspokoi¢
potrzeby siedzacych tam braci i siostr, nawet jesli bezposrednio nie widzg sceny znajdu-
jacej sie w gtbwnym audytorium.

Jesli wizjg zajmuje sie Dziat NagtosSnienia, nalezy stworzy¢ w dziale osobng sekcje (zo-
bacz rozdziat 22 — ,Organizacja Dziatu Nagto$nienia”).

Jesli planuje sie przekazywanie wizji, nalezy to wcze$niej uwzgledni¢ w projekcie sceny.
Tto za méwca powinno mie¢ jednolity kolor, kontrastujacy z kolorem skéry, np. jasno-
niebieski lub zielony. W kadrze nalezy przez wiekszo$¢ czasu utrzymywac plan bliski
(od popiersia w gore).

Urzadzenia do realizacji wizji (mikser wideo czy sterownik kamer) nie mogg by¢
umieszczone blisko miksera audio, by nie rozprasza¢ operatora dZwieku. Kamery po-
winny by¢ zamontowane w takim miejscu, by nie przeszkadza¢ obecnym.

Operatorzy kamer i realizatorzy wizji powinni wiedzie¢, co bedzie sie dziato na scenie
podczas poszczegolnych punktéow programu. W przeciwnym razie zmiany kadru nie be-
da ptynne, co bedzie rozprasza¢ widzéw.



ROZDZIAL 2: ZAOPATRZENIE W SPRZET NAGLOSNIENIOWY

Uzywany przez nas sprzet musi spetnia¢ szczegdlne wymagania. Podczas zgromadzen
mamy liczne, zréznicowane audytorium, ktore stucha przez wiele godzin przemdéwien
wygtaszanych w naturalny, konwersacyjny sposob. Oprécz tego podczas $piewania pie-
$ni bracia stysza podktad muzyczny. Tymczasem wiekszos$¢ dostepnego na rynku sprze-
tu nagto$nieniowego projektuje sie dla branzy rozrywkowej lub po prostu do nadawania
ogtoszen. Nawet podczas imprez o charakterze edukacyjnym gto$nos¢ jest zazwyczaj
wieksza niz potrzeba i robi sie to celowo, dla wywarcia wiekszego wrazenia. W wiekszo-
$ci wypadkow przemawiajg tam optacani, profesjonalni prezenterzy, majacy donosny
glos. Zwykle nie ma tam potrzeby nagtasniania wielu réznych oséb, podczas gdy w pro-
gramie naszych zgromadzen biorg udziat réwniez siostry, a czasami mate dzieci, ktérych
glos jest delikatny i cichy.

Whasnie dlatego nasze potrzeby sa tak szczeg6lne. Przez lata zdobywaliSmy doswiad-
czenie na réznych obiektach i dlatego zalecamy sprawdzone rozwigzania dotyczace
sprzetu i jego obstugi. Staramy sie stale ulepsza¢ nasza prace i korzystamy z doswiad-
czen innych Biur Oddziatéw. Zdobycze techniki stajg sie coraz bardziej dostepne, row-
niez jesli chodzi o ceny, i chcemy sprawdzac pojawiajace sie nowe mozliwosci. Jednak
pogon za nowinkami technologicznymi nie bytaby madra. Wiecej korzysci wynika ze
standardyzacji stosowanych urzadzen i rozwigzan.

JesteSmy zawsze wdzieczni za sugestie dotyczgce mozliwych ulepszen, wiec jesli macie
jakie$ informacje, ktére waszym zdaniem moga sie nam przydaé, nie wahajcie sie ich
zglasza¢. O tym, czego mozna uzywac przy nagloSnieniu zgromadzen, ostatecznie zaw-
sze zdecyduje Biuro Oddziatu. Prosimy niczego nie kupowac bez uprzedniej zgody Sekcji
Kongresow w Dziale Stuzby.
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ROZDZIAL 3: CELE NAGLOSNIENIA

Ustugiwanie poszczegolnym osobom

Swiadomi swej potrzeby duchowej, doceniamy Kkorzysci, jakie kazdy z nas odnosi ze
wspolnego zgromadzania sie wzorem chwalcow Boga w starozytnos$ci. Poprzez stowo
mowione takie ,$wiete zgromadzenia” zawsze umacnialy wiare, pogtebiaty docenianie
dla Stowa Bozego i Jego praw, jednoczyty stug Jehowy i pobudzaly kazdego do postu-
szenstwa i praktykowania religii prawdziwe;.

System nagto$nienia umozliwia dotarcie z tym waznym przekazem do wielu poszcze-
gblnych oséb. Nigdy nie powinniSmy mysle¢ o naszych stuchaczach jak o ttumie zgro-
madzonym w jakiej$ sali, do ktérej wystarczy ,wrzuci¢” dZzwiek. Nigdy nie powinni$my
tez zaktada¢, ze skoro nikt sie nie skarzy, to dzwiek jest wystarczajaco dobry. Odnosimy
sie z docenianiem do wysitkéw kazdej osoby, ktéra angazuje swoje uszy, umyst i serce,
by odnie$¢ duchowe korzysci z programu. Starajmy sie stworzy¢ dogodne warunki, by
kazdy mdgt stucha¢ bez rozpraszania uwagi. Dzieki temu po zakonczeniu programu stu-
chacze beda pokrzepieni i usatysfakcjonowani, czujac, ze ich wysitki zostaty nagrodzone.

Warunki dla stuchaczy

Rzadko kiedy warunki sg idealne. Zazwyczaj jest wiele czynnikdw mogacych wptywac
na skupienie stuchacza i odbiér programu. Temperatura, wilgotno$¢ powietrza, hatasy,
twarde siedzenia, a nawet problemy osobiste mogg zaprzata¢ mysli, wptywajac na zdol-
nos$¢ przyswajania informacji. Takie czynniki tworzg bariere w skutecznej komunikacji.
Nie na wszystkie mamy wptyw, ale na niektére tak. PowinniSmy robi¢ wszystko, co w
naszej mocy, by zapewnic jak najkorzystniejsze warunki. Dobry dZzwiek sprzyja skupie-
niu i koncentracji na programie.

Cechy dobrego dzwieku

Mozemy moéwi¢ o dobrym dZwieku, gdy to, co méwi moéwca przy mikrofonie, bez prze-
szkdd dociera do kazdego stuchacza. Dobry dzwiek uda sie osiggna¢ tylko wtedy, gdy
staramy sie uzyskac¢ dzwiek mozliwie najlepszy. Cho¢ nigdy nie bedzie on idealny, nalezy
dazy¢ do ideatu. Nie nalezy sie poddawa¢, gdy pojawia sie przeszkody. Dobry system
nagtoSnieniowy zapewnia dZwiek naturalny, ktéry sam nie przykuwa uwagi. Stuchacz
ma wrazenie, jakby osoba moéwigca stata obok niego.

Dla uzyskania najlepszego dZzwieku, musimy pamietac¢ o jego czterech podstawowych
cechach osigganych zaréwno dzieki dobremu planowaniu, jak i sprawnej obstudze sys-
temu nagtos$nienia.

Cztery podstawowe cechy dobrego dzwieku:

» Odpowiednia gtosnos¢
=  Zrozumiato$¢

= Réwnomierne pokrycie
= Naturalno$¢

Gdy nagtosnienie spetnia wszystkie te cechy, bracia moga odnie$¢ najpetniejsze korzysci
duchowe z programu. System nagtosnienia nie bedzie ich rozpraszal, a jesli bedzie on
prawidtowo obstugiwany, nawet go nie zauwaza.
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Przywodzi to na mys$l stowa apostota Pawta, ktéry powiedziat: “Jesli swym jezykiem nie
wypowiecie mowy tatwej do zrozumienia, skad bedzie wiadomo, co sie méwi? Bedziecie
w gruncie rzeczy mowi¢ w powietrze”. Naszym zadaniem jest sprawi¢, by do kazdego
stuchacza dotarta mowa jasna, naturalna i tatwa do zrozumienia (1 Kor. 14:8-11).

Kwalifikacje braci nadzorujqcych nagtosnienie

Do nadzorowania Dziatu Nagto$nienia nie powinno sie wybiera¢ braci z uwagi na ich
wiedze badZ umiejetnosci techniczne. Nie nalezy powierza¢ tego przywileju bratu tylko
dlatego, ze jest elektrykiem lub posiada wiedze z dziedziny elektroniki czy tacznosci.
Zarowno nadzorca Dziatu Nagtos$nienia, jak i jego zastepca, powinni odznaczac sie uspo-
sobieniem duchowym i by¢ zamianowanymi starszymi. Zasada ta obowigzuje w tym i w
pozostatych dziatach. Jesli potrzebna jest pomoc braci bedacych technikami, mozna ich o
to poprosi¢, jednak nie nalezy powierza¢ przywileju nadzorowania bratu, ktory nie jest
starszym, a w wyjatkowych sytuacjach przynajmniej stuga pomocniczym.

Jesli kto$ naprawde sie stara, nie potrzebuje wyjatkowych predyspozycji, by nauczy¢ sie
nadzorowac prace Dziatu Nagto$nienia. Taki brat musi sie chetnie uczy¢. Nie powinien
sadzi¢, ze szczego6ty zwigzane z nagto$nieniem sg zbyt skomplikowane, i Ze tak czy owak
jest uzalezniony od technikéw, ktérzy muszg mu méwic, co robic¢. Powinien mie¢ dobry
stuch i by¢ gotowy go rozwija¢, by umie¢ wychwytywac usterki dZwieku, a takze nauczy¢
sie je korygowac. Jednocze$nie zamiast uwazaé, ze wszystko wie najlepiej, musi okazy-
wac pokore. Przy podejmowaniu decyzji powinien chetnie bra¢ pod uwage punkt wi-
dzenia innych. Powinien tez umie¢ prawidtowo zorganizowa¢ prace dziatu, zachowac¢
porzadek, umiejetnie wspétpracowac z ludzmi i przewodzié, zawsze przejawiajgc owoce
Swietego ducha.
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ROZDZIAL 4: SPROSTANIE POTRZEBOM MOWCY

Podstawowym Zrodtem dzwieku, wymagajacym wzmocnienia przez system nagtos$nie-
niowy, jest ludzki gtos. W wypadku mysli przekazywanych na zywo duza role odgrywaja
warunki, w ktérych sie przemawia.

W podreczniku ,0dno$ pozytek z teokratycznej szkoty stuzby kaznodziejskiej” na stro-
nie 117 czytamy:

,Ze szczegdlnym zapatem trzeba przedstawiac gtdwne mysli. (...) Te najwazniejsze
czesci wystgpienia zwykle majq na celu pobudzenie stuchaczy do dziatania. Kiedy
juz podasz im przekonujgce argumenty, musisz ich zacheci¢ do wprowadzenia
w czyn omawianych rad, wskazujqc ptyngce z tego korzysci. Dzieki przejawianiu
zapatu tatwiej trafisz stuchaczom do serca”.

Jak wida¢, na méwcy spoczywa ogromna odpowiedzialno$¢. Jesli jego stowa majg zapas¢
w serca stuchaczy, otoczenie powinno go jak najmniej rozprasza¢. Trzeba wiec zapewni¢
mu jak najlepsze warunki do przemawiania. Wiekszo$¢ méwcow ma doswiadczenie w
przemawianiu w swojej Sali Krélestwa do stuchaczy, ktérych znajg i ktérzy znajdujg sie
w nieduzej odlegtosci od nich. Méwca taki zna osoby siedzgce na sali i widzi ich twarze.
Jest przyzwyczajony do potozenia mikrofonu oraz méwnicy i z doswiadczenia wie, jak
ich uzywac. W Sali Krélestwa, w ktdérej zazwyczaj przemawia, otoczenie go nie rozprasza
i moze skupic sie na przedstawieniu przygotowanego materiatu. Jednak na zgromadze-
niu moéwca znajduje sie w nowym Srodowisku. Ma znacznie wieksze audytorium i wiecej
sie od niego oczekuje.

Podczas naszych zgromadzen istnieje kilka czynnikéw, ktére moga wptywac na otocze-
nie méwcy i ktoére zazwyczaj mozna bez trudu kontrolowac:

= Akustyka na podium

» Typipotozenie mikrofonu

= Zapas wzmocnienia

= Mozliwo$¢ styszenia i rozumienia oséb, z ktéorymi méwca prowadzi wywiad, lub
biorgcych udziat w pokazach

= (Czujnos$c¢ osoby obstugujacej mikser.

Wiekszosc¢ z tych czynnikow jest ze sobg powiagzanych i zalezy nie tylko od samej insta-
lacji nagloSnieniowej i obstugi urzadzen, ale tez od potozenia i zaprojektowania sceny
oraz znajdujacych sie na niej mebli i dekoracji. Dlatego Komitet Zgromadzenia, osoby
projektujace scene oraz osoby odpowiedzialne za nagto$nienie powinny Scisle ze sobg
wspotpracowac juz na bardzo wczesnym etapie projektowania sceny.

Jesli system nagtosnienia jest odpowiednio obstugiwany i dziata sprawnie, nie rozprasza
mowcy. Nie przeszkadza mu w pelnym skoncentrowaniu sie na swoim zadaniu.
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ROZDZIAL 5: WPLYW SCENY NA DZWIEK

Przy projektowaniu sceny nie powinno sie bra¢ pod uwage wytacznie kwestii estetycz-
nych czy wygody. Nalezy zapewni¢ optymalne Srodowisko akustyczne dla mikrofonéw i
unika¢ wszystkiego, co ostabiatoby wydajno$¢ systemu nagto$nienia. DZwiek odbity na-
lezy utrzymywac jak najdalej od sceny. Nadmiar dZwieku pochodzacego z gto$nikéw i
odbijajacego sie od podium moze spowodowacl sprzezenie - zazwyczaj pod postacia
ostrego wysokiego pisku nabierajgcego intensywnosci i zagtuszajacego wszelkie dzwie-
ki. Projekt i wykonanie podium oraz dobo6r materiatéw wykorzystanych do jego budowy
maja ogromny wptyw na dziatanie systemu nagtos$nienia.

Ksztalty podium

Ponizsze rysunki ukazujg Zle zaprojektowane podium.

Rysunek 5.1. Ksztatty podium stwarzajqce potencjalne problemy

Jak pokazuje rysunek A, wklesta $ciana z tytu podium dziata jak soczewka zbierajaca
odbite dzwieki, ktore trafiaja w poblize mikrofonu. Dzieje sie tak zwtaszcza, jesli mate-
riaty uzyte do budowy sag twarde i nie pochtaniajag dzwieku. Takie odbicia moga powo-
dowac utrate niezbednego zapasu wzmocnienia, tworzac Srodowisko podatne na sprze-
Zenia.
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Rysunek B ukazuje, jak pod zaokragglonym daszkiem wykonanym z materiatu odbijaja-
cego dZwiek tworzy sie tunel akustyczny. Wszelkie dZwieki powstate w tunelu bedg sie
odbija¢ i utrzymywac, przez co gtos ludzki moze brzmie¢ nienaturalnie lub moze to
znacznie ograniczy¢ dostepny zapas wzmocnienia.

Absorpcja dzwieku

Na rysunku 5-4 pokazano, jak rozmaite materialy majg skrajnie odmienne poziomy ab-
sorpcji i odbijania dZzwieku. Na przyktad niemalowana i nieglazurowana cegta pochtania
zaledwie okoto 4 procent uderzajacego w nig dZwieku o czestotliwosci 1000 Hz, a zatem
96 procent dZzwieku o tej czestotliwosci ulega odbiciu. Z drugiej strony, poliestrowe ma-
teriaty izolacyjne, takie jak wetna mineralna Rockwool, pochtaniajg okoto 80 procent
dZzwieku, odbijajac zaledwie 20 procent. Materiat zazwyczaj stosowany na scenie, czyli
ptyta gipsowa na drewnianym szkielecie, pochtania tylko 4 procent dZwieku, a odbija 96
procent. Jesli jednak w odleglosSci przynajmniej 5 cm od takiej Scianki zostanie zawie-
szona ciezka bawelniana kotara, pochtonie ona 80 procent dZzwieku, a odbiciu ulegnie
zaledwie 20 procent. Taka kotara skutecznie spetni swoje zadanie, jesli bedzie mie¢ pio-
nowo sfatldowang forme. Napiecie takiego materiatu niweluje jego wiasciwosci.

Nie nalezy myli¢ izolacji akustycznej z izolacja cieplna. Standardowa izolacja z wtékna
szklanego nie stuzy pochtanianiu dZzwieku i chociaz pewng cze$¢ dZwiekéw absorbuje,
nie jest tak wydajna, jak poliestrowe izolacje akustyczne.

Powierzchnie wypukte i o nieregularnych ksztattach pokazane na rysunku 5.2 pozwalaja
rozpraszac fale dzwiekowe i odbijac¢ je w innym kierunku, z dala od mikrofonu.

Rysunek 5.2. Powierzchnie wypukte i o nieregularnym ksztatcie
pomagajq rozpraszac fale dzwiekowe
Potencjalne problemy z tablicami z hastem

Nawet niewielkich rozmiaréw ptaska powierzchnia materiatu odbijajagcego dZwiek (na
przyktad tablica z hastem zgromadzenia) znajdujaca sie w poblizu mikrofonu moze od-
bija¢ niepotrzebne dZwieki i pogarsza¢ warunki akustyczne na scenie.
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Wetna mineralna zawarta w mate-
riale przezroczystym akustycznie

Fale dzwiekowe odbite od
audytorium

Zanikajgca amplituda odbitej fali
dzwiekowej

Rysunek 5.3. Panel pochtaniajqcy dZwiek na scenie

Wiekszo$¢ opisanych wczesniej probleméw mozna zniwelowaé, jesli tylna $ciana sceny
zostanie wykonana z materiatu przezroczystego akustycznie (tkaniny lub siatki rozcia-
gnietej na otwartej ramie).

Nalezy jednak pamieta¢, ze skoro fale dzwiekowe odbite z audytorium w kierunku sceny
beda przenika¢ przez taka ,przezroczysta” akustycznie kotare, to wszelkie dzwieki po-
wstate za kotarg rowniez beda trafia¢ do mikrofonu. Dlatego jes$li za sceng maja sie od-
bywac jakie$ czynnosci, warto rozwazy¢ wykonanie podwdjnej Sciany, jak na rysunku
5.3. Panel o grubosci 7-10 cm z materiatu ttumigcego dzwiek (weilna mineralna, ggbka
lub inny material) ma za zadanie pochtania¢ energie i zmniejsza¢ amplitude fali dZzwie-
kowej. Po raz drugi energia jest redukowana, gdy zostanie odbita od twardej ptaszczy-
zny znajdujacej sie za materiatem absorbujacym dzwiek. Warto pamieta¢, ze materiaty
termoizolacyjne niekoniecznie zapewnia efektywna izolacje akustyczna.

Walory estetyczne takiej Sciany mozna zachowa¢ dzieki pokryciu powierzchni tkaning
np. bawetniang, ptytami Sciennymi ze sklejki z matymi otworami pozostawiajacymi
przynajmniej 60% powierzchni lub waskimi listwami, dzieki ktorym pozostatoby 60%
lub wiecej otwartej przestrzeni. Mate otwory zapewniaja lepsza absorpcje fal dzwieko-
wych o wysokich czestotliwosciach, wiec w wypadku uzycia twardych materialow lepiej
jest wykona¢ wiele matych otworéw niz kilka duzych.

Uwaga: Przepisy pozarowe okreslajg rodzaje materiatow, jakich mozna uzywac¢ w salach
wyktadowych. Wymagania r6znia sie ze wzgledu na rozmiar i typ pomieszczenia, liczbe i
potozenie wyj$¢ ewakuacyjnych oraz palnos$¢ i dymotworczos¢ uzywanych materiatéw.
O zamiarze umieszczenia jakichkolwiek tkanin lub potencjalnie niebezpiecznych mate-
riatdbw w wynajetej sali nalezy poinformowac¢ wcze$niej administratora obiektu.

Jesli w wynajmowanej sali juz istnieje scena o niekorzystnym ksztatcie, by¢ moze da sie
zakry¢ powierzchnie odbijajaca dZwiek materiatem pochtaniajgcym lub rozpraszajacym
fale dzwiekowe.
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Wspéitczynnik absorpcji

Materiat 125Hz | 1000 Hz | 4000 Hz

plyta akustyczna (przytwierdzona zaprawg cementowa 0,15 0,70 0,65
do tynku lub betonu)
plyta akustyczna (na drewnianym stelazu) 0,25 0,70 0,65
plyta akustyczna (sufit podwieszany, 40 cm przestrzeni 0,50 0,75 0,65
nad sufitem)
powierzchnia sali przy wszystkich miejscach zajetych 0,50 0,95 0,85
powierzchnia sali, miejsca wolne (siedzenia obite tapi- 0,45 0,90 0,70
cerka)
nieglazurowana cegta 0,03 0,04 0,07
gruba wyktadzina dywanowa na betonie 0,02 0,37 0,65
gruba wyktadzina dywanowa na betonie, na podktadzie 0,08 0,69 0,73
filcowym lub piankowym
$ciana z bloczkéw betonowych, niemalowana 0,36 0,29 0,25
$ciana z bloczkéw betonowych, pomalowana 0,10 0,07 0,08
beton, wylewany 0,01 0,02 0,03
tkaniny, kotary

molton 300g/m2, zwisajacy réwno i stykajacy sie 0,03 0,17 0,35

ze $ciang

molton 500g/m2, drapowany 0,14 0,72 0,65

tkanina bawetniana, drapowana 0,07 0,80 0,50
podtogi

beton lub terakota 0,01 0,02 0,02

asfalt, linoleum na podtozu betonowym 0,02 0,03 0,02

drewno 0,15 0,07 0,07
szkto

panele szklane o duzej powierzchni 0,18 0,03 0,02

zwykte okna 0,35 0,12 0,04
plyta gipsowa 0,29 0,04 0,09
marmur lub glazura 0,01 0,01 0,02
tynk, gtadki 0,01 0,03 0,05
tynk, chropowaty 0,02 0,04 0,03
panel z waskich listew z prze§witem co 5 cm 0,30 0,10 0,07
plyta MDF lub OSB 0,28 0,09 0,11
powierzchnia wody, na przyktad w basenie 0,01 0,01 0,02

Tabela 5.4 Wspotczynniki pochtaniania dZwieku

dla réznych materiatéw budowlanych

Powyzsza tabela ukazuje, ile dZwieku pochtania powierzchnia wykonana z poszczegol-
nych materiatéw. Na przyktad betonowa podtoga pochtonie zaledwie 2 procent dzwieku
o czestotliwosci od 1.000 do 4.000 Hz, co oznacza, ze 98 procent fal zostanie odbitych.
Jesli podtoga bedzie pokryta linoleum lub tym podobnym materiatem, sytuacja aku-
styczna sie nie zmieni. Jesli jednak potozony bedzie gruby dywan, pochloniete zostanie
73 procent dzwieku o czestotliwosci 4,000 Hz, a jedynie 27 procent odbite.

Nie nalezy pomniejsza¢ wartoSci zrobienia czegokolwiek, co poprawitoby akustyke na
scenie, poniewaz w duzej mierze zapobiegnie to potencjalnym problemom ze sprzeze-

niami.
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ROZDZIAL 6: ELEMENTY SYSTEMU NAGLOSNIENIA

Podstawowe elementy systemu

Prosty system nagto$nienia sktada sie z niewielu elementéw. Kazdy z nich oméwiono
szczegotowo w kolejnych czeSciach podrecznika. W niniejszym rozdziale przedstawiono
elementy najprostszego systemu w ogdlnym zarysie.

Ostateczna jako$¢ nagtos$nienia bedzie tylko tak dobra, jak dobry jest najstabszy element
systemu. Nawet najlepszy mikrofon nie sprawi, ze dzwiek bedzie dobry, jesli reszta sys-
temu nie bedzie w stanie go wiernie przekaza¢. Z tego powodu wszystkie elementy po-
winny by¢ dobrej jakosci. Cho¢ nasze Srodki finansowe sg ograniczone, trzeba pamietac,
Ze tani sprzet nie zapewni zadowalajacych rezultatéw i dlatego nie nalezy oszczedzac na
nagtos$nieniu. To jeden z powodéw, dla ktérych Biuro Oddziatu chce decydowac o tym,
jakiego rodzaju sprzet bedzie kupowany. Celem jest uzyskanie dZwieku najlepszej jako-
$ci w najkorzystniejszej cenie.

Wiekszo$¢ z nas zna domowe zestawy Hi-Fi. W takim zestawie znajdziemy gniazdo mi-
krofonu, wejscie liniowe (zazwyczaj stereofoniczne, posiadajace gniazda kanatu prawego
i lewego) do podiaczenia magnetofonu lub odtwarzacza CD oraz wyjscia, do ktorych
podtacza sie kolumny gtosnikowe. Nietrudno zatem dostrzec, Ze istniejq trzy poziomy
sygnatu przetwarzanego przez system naglo$nieniowy na zgromadzeniu. Bedziemy je
nazywacé ,poziomem mikrofonowym”, ,poziomem liniowym” i ,poziomem gto$niko-
wym”.

Sygnat o poziomie mikrofonowym: Jest to sygnat, ktéry wystepuje na wyjsciu mikrofonu.
Charakteryzuje sie niskim poziomem napiecia i z tego powodu jest on podatny na wszel-
kiego rodzaju zaktdcenia (elektryczne, elektromagnetyczne itp.)

Sygnat o poziomie liniowym: Jest to sygnat, ktéry wystepuje na wyjsciu urzadzen typu
odtwarzacz CD, magnetofon, DVD, odbiornik radiowy, karta dZwiekowa komputera, ma-
gnetowid itp. Jego poziom wynosi przynajmniej 0,775V (0dB). Jest on mniej podatny na
zaktdcenia niz sygnat mikrofonowy.

Sygnat o poziomie gtosnikowym: Jest to sygnal wzmocniony do poziomu zdolnego wyste-
rowac (pobudzic) gtosniki.

PonizZej omdwiono poszczeg6lne etapy przetwarzania sygnatu.

Etap 1: Przetworniki wejsciowe

Mikrofony

Mikrofon przetwarza fale dZwiekowe emitowane przez méwce na odpowiadajgce im
sygnaty elektryczne. Innymi stowy, przetwarza energie akustyczng na elektryczng. Do-
bry mikrofon robi to bardzo wiernie, co znaczy, ze dokladnie przetwarza na sygnat elek-
troniczny szeroki zakres czestotliwos$ci dZzwiekéw emitowanych przez osobe moéwiaca.
[stnieje wiele roznych typow mikrofonoéw, czemu poswiecony jest oddzielny rozdziat.

Sposrod trzech ,pozioméw” sygnatu w systemie, mikrofon wytwarza najnizszy, czyli
poziom mikrofonowy. Zanim ten sygnat moze by¢ przetworzony przez wzmacniacz, mu-
si by¢ wstepnie wzmocniony do poziomu liniowego. Przecietny mikrofon dynamiczny
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ma skuteczno$¢ na poziomie 1,5 - 2,5 mV/Pa , pojemnosciowy - kilka do kilkunastu
mV/Pa i w praktyce takie uzyskuje sie z nich napiecia. Stad wzmocnienie wzmacniacza
mikrofonowego (gain) w mikserze moze wynosi¢ 60 do 68dB, Zeby osiaggna¢ poziom
bliski liniowemu.

Odtwarzacze CD, odtwarzacze multimedialne i komputery

Odtwarzacze dZzwieku, takie jak magnetofony, CD czy komputery, réwniez naleza do
pierwszej czesSci naszego systemu. Jednak podawany przez nie sygnat jest juz na pozio-
mie liniowym i nie wymaga wstepnego wzmocnienia.

Etap 2: Wstepne wzmocnienie i miksowanie

Na drugim etapie sygnat trafia do przedwzmacniacza/miksera. Urzadzenie to zbiera sy-
gnaty z jednego lub wiecej mikrofonéw i innych Zrddet, takich jak magnetofon czy od-
twarzacz CD, taczy je lub umozliwia wybranie jednego lub réznych wejs¢, z ktorych sy-
gnat ma trafi¢ do stuchaczy. Mikser zazwyczaj moze przetworzy¢ sygnatl zaré6wno na
poziomie mikrofonowym, jak i liniowym. Zmiksowany sygnat (suma) jest wysytany dalej
na poziomie liniowym - poziomie, na ktérym sygnat elektroniczny jest przekazywany
pomiedzy urzadzeniami elektronicznymi az do poziomu wzmacniacza. W mikserze znaj-
duja sie oddzielne wejscia dla mikrofonéw (poziom mikrofonu) i magnetofonu oraz od-
twarzacza CD (poziom liniowy). Kazdy kanat wejSciowy ma wtasng regulacje gto$nosci.
Zwykle jest dostepny rowniez gtdwny regulator gto$nosci sumy wszystkich kanatéw.

W wiekszo$ci mikseréw dostepny jest filtr 100Hz, pozwalajacy juz na samym wejsciu
pozby¢ sie catkowicie nieuzytecznych sygnatéw pochodzacych z mikrofonu, i nieco zni-
welowac efekt zblizeniowy.

W mikserze zwykle dostepna jest tez korekcja barwy, zazwyczaj osobna dla kazdego
kanatu. Regulacja barwy umozliwia kontrole gtosnosci dzwieku w réznych przedziatach
czestotliwosci. Regulatora tonow niskich (bass) uzywa sie do regulacji niskich czestotli-
wosci, a do wyzszych - regulatora tonéw wysokich (treble). Czasami wystepuje tez regu-
lator tonéw $rednich (middle). Nalezy ich uzywa¢, by redukowa¢ mocno zauwazalne i
nieprzyjemne dla ucha cechy gtosu mowcy, na przyktad gdy gtoska ,s” jest zbyt wyrazna,
lub gdy czyj$ spos6b méwienia powoduje pukniecia w mikrofonie, zwykle przy gtosce
»p”. Za duzo tondéw niskich ostabi czysto$¢ dzwieku, a za duzo tonéw wysokich spowo-
duje, ze dzwiek bedzie ostry i przenikliwy.

Zobacz: Rozdziat 8 ,Funkcje miksera” i rozdziat 19 ,Dostrajanie systemu”.

Etap 3: Wzmocnienie

Wzmacniacz pobiera sygnat z miksera i wzmacnia go do poziomu zdolnego wysterowac
gtosniki. W bardzo matych systemach przedwzmacniacz/mikser i wzmacniacz mocy sa
umieszczone w tej samej obudowie (tzw. ,powermixer”). W takim urzadzeniu wystepuje
regulacja gto$nosci dla kazdego kanatu wejsciowego (przedwzmacniacz) oraz gtéwna
regulacja gto$nosci, czyli w rzeczywistoSci wzmacniacz mocy. W wiekszych systemach
moze by¢ wiecej wzmacniaczy, nazywanych ,koncéwkami mocy”. Oddzielnych wzmac-
niaczy uzywa sie na przyktad wtedy, gdy trzeba dostarczy¢ sygnat do gtosnikéw w réz-
nych czeSciach obiektu, gdzie potrzebna jest oddzielna regulacja gto$nosci.

Wiekszos$¢ uzywanych przez nas wzmacniaczy jest wyposazona w wyjscia przystosowa-
ne do obcigzenia impedancja 4, 8, lub 16(). Dodatkowe wyjscie (100V) podaje sygnat
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wyjéciowy przetwarzany przez transformator dopasowujacy na wyzsze napiecie o war-
toSci do 100V. Podtaczenie gto$nikéw do takiego wyjscia wymaga zastosowania przed
gtos$nikiem kolejnego transformatora, ktéry odwraca ten proces, obnizajac napiecie oraz
impedancje wyj$ciowq, dostosowujac je do gtosnikéw. Transformator ten jest zazwyczaj
montowany w glo$nikach.

Stosowanie napiecia 100V pozwala na wykonywanie linii potaczeniowych o znacznych
dtugosciach. Dlatego na naszych zgromadzeniach najcze$ciej bedziemy uzywac wyjs¢
100V i tylko w wyjatkowych sytuacjach uzyjemy wyjs¢ 4-, 8- lub 16-omowych. Wiek-
szo$¢ gto$nikow jest przystosowana do systemu 100V.

Przy uzyciu wyjscia 100V, w zaleznosSci od mocy wyjscia, wzmacniacz jest w stanie wy-
sterowac jednoczesnie kilka kolumn gtosnikowych. Ich liczba musi by¢ dostosowana do
parametrow wyjscia, w przeciwnym wypadku moze doj$¢ do przecigzenia wzmacniacza,
co spowoduje jego przegrzanie i uszkodzenie.

Etap 4: Przetworniki wyjsciowe

Glosniki przetwarzajgq sygnatl elektryczny na styszalne dla cztowieka fale dzwiekowe.
Innymi stowy, odwracaja proces, ktory zachodzi w mikrofonie - gdzie energia akustycz-
na jest przetwarzana na elektryczng - zmieniajac wzmocniong energie elektryczng z
powrotem w akustyczna. Istnieje wiele typéw glo$nikdéw przeznaczonych do réznych
celow. Omoéwiono je w innym miejscu tego podrecznika.

Glosniki powinny by¢ prawidlowo rozmieszczone, by dzwiek docieral do wszystkich
stuchaczy na podobnym poziomie. Po wyjsciu z gtosnika dZzwiek ulega procesom, ktére
wptywajg na jego rozchodzenie sie. W dalszych rozdziatach oméwiono sposoby zapo-
biegania takim efektom jak echo, pogtos, utrata wysokich czestotliwosci i inne.

Pozostate urzqdzenia

Istnieje sporo dodatkowego sprzetu, ktéry — w zaleznoSci od potrzeb - mozna z powo-
dzeniem stosowac¢ w systemie nagto$nienia. Mozna tu wymieni¢ chociazby procesory
dynamiki (limitery, kompresory), korektory graficzne, eliminatory sprzezen, linie op6z-
niajgce. Cho¢ zastosowanie takich urzadzen bywa niekiedy niezbedne, nie nalezy ich
wiaczac do systemu bez wyraznej potrzeby.

Zazwyczaj nie ma potrzeby korzystania dodatkowo z urzadzen monitorujgcych. Bez wy-
raznej zgody Biura Oddziatu nie nalezy wiacza¢ do systemu nagto$nienia prywatnego
sprzetu.

W dalszej czesci podrecznika oméwiono zastosowanie takich dodatkowych urzadzen.

Niektdre terminy w tym podreczniku moga by¢ niezrozumiate, dlatego na koncu za-
mieszczono stowniczek pojec. Ponizej wyjasniono niektore do$¢ znane terminy pojawia-
jace sie w nastepnych rozdziatach. Zachecamy do skorzystania ze stowniczka, jesli natra-
fisz na jeszcze inne niezrozumiate stowa.

Odstuch (ang. Foldback) odnosi sie do rozwigzania stosowanego czesto na duzych
zgromadzeniach, a niekiedy tez na Salach Zgromadzen, w celu zapewnienia czystego
dzwieku osobom na scenie. Nieraz na scenie stycha¢ wyrazne echo spowodowane odbi-
ciem dzwieku z roznych czesci sali lub stadionu. Moze to mocno rozpraszac i utrudniac
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mowcy lub osobom biorgcym udziat w pokazach lub wywiadach zrozumienie tego, co sie
mowi. Rozwigzaniem sg dodatkowe gto$niki umieszczone na podium, nazywane gtosni-
kami odstuchowymi. Ustawia sie je w takim miejscu, by nie dochodzito do sprzezenia. Z
tego samego powodu ich gtosno$¢ musi by¢ znacznie nizsza niz w innych, dlatego trzeba
je zasila¢ z osobnego wzmacniacza.

Decybel (dB) jest jednostka miary natezenia dzwieku, mocy, napiecia i innych wartosci.
Stuzy wytacznie do wyrazenia stosunku dwoch wielkos$ci. Warto$¢ w decybelach mozna
wyrazi¢ jedynie w stosunku do jakiej$ wielko$ci odniesienia. Jesli np. poziom obnizy sie
o potowe, oznacza to obnizenie poziomu o 6dB. Wzmocnienie dZwieku o potowe ozna-
cza wzmocnienie o 6dB.

Czesto termin ten jest uzywany w znaczeniu poziomu ci$nienia akustycznego (ang. db-
SPL). Db-SPL jest miarg poziomu ci$nienia akustycznego. Zero na tej skali to najcichszy
dzwiek mozliwy do ustyszenia przez przecietng mtoda osobe. Jeden decybel to najmniej-
sza wychwytywana przez przecietng osobe zmiana poziomu dZwieku. Normalna roz-
mowa jest na poziomie okoto 65db-SPL.

Korzystanie z urzagdzen do pomiaru glosnosci w celu ustalenia, czy jest ona dostosowana
do danego miejsca, moze by¢ mylace. Takie urzadzenie wskaze jedynie poziom gtosnosci
w poréwnaniu z innym miejscem. Najlepiej polega¢ na wtasnym stuchu. Jako ze z wie-
kiem jest on coraz stabszy, taki test najlepiej przeprowadzi¢ ze starszg, normalnie sty-
szaca osoba. Chcemy, by starsze osoby nie musiaty wyteza¢ stuchu podczas programu,
wiec jesli to mtodsi bracia oceniajg poziom gtosnosci, dobrze jest, gdy nie polegaja jedy-
nie na sobie, ale pytaja niektdre starsze osoby sposréd audytorium, czy ich zdaniem gto-
$nosc¢ jest odpowiednia.

Sprzezenie zwrotne (feedback) wystepuje wtedy, gdy do mikrofonu trafia dzwiek z
gto$nikéw o poziomie natezenia rownym lub wyzszym od natezenia glosu méwcy. Po-
wstaje wtedy glosny, piskliwy dZwiek. Cykl sie powtarza (powstaje tzw. petla akustycz-
na), az do osiggniecia maksymalnego poziomu glosnosci. W zasadzie zjawisko to dotyczy
kazdego systemu nagto$nienia, gdzie mikrofon i gto$nik znajduje sie w jednym pomiesz-
czeniu. Na progu sprzezenia pojawia sie najpierw ,dzwonienie” (nieco piskliwy dzwiek).
Mozna je zlikwidowa¢, nieznacznie zmniejszajac gtoSnosc.

Glos$nik
Mikrofon

Wzmacniacz

Rysunek 6.1. Petla akustyczna

Zapas wzmocnienia (headroom) to rezerwa pomiedzy normalnym, Srednim pozio-
mem dZwieku a poziomem przesterowania, na ktérym dochodzi do sprzezenia lub in-
nych znieksztatcen dzwieku. Dobrze, jesli zapas wynosi przynajmniej 6dB.
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ROZDZIAL 7: MIKROFONY I ICH ZASTOSOWANIE

Na nasz witasny uzytek mozemy podzieli¢ mikrofony na dwa rodzaje, w zaleznosci od
sposobu, w jaki przetwarzaja one energie akustyczng w elektryczna.

Mikrofony dynamiczne

Mikrofon dynamiczny dziata podobnie jak gtosnik, tylko jego praca przebiega w odwrot-
nym kierunku. Wytwarza sygnat elektryczny poprzez drgania cewki w polu magnetycz-
nym.

Dzieki prostej budowie mikrofony dynamiczne zwykle sg bardziej wytrzymate. Nie wy-
magaja baterii ani zadnego zasilania z zewnatrz, wiec mozna je podiaczy¢ do niemal
kazdego miksera. Nie wymagaja szczego6lnej konserwacji i stuzg przez wiele lat.

Mikrofony pojemnosciowe

Mikrofony pojemnos$ciowe przetwarzajg energie akustyczng w elektryczng w inny spo-
sob - bardziej doktadnie, ale emitujg stabszy sygnat. Z tego powodu majg one wbudo-
wany uktad wzmacniajacy sygnat, ktéory wymaga zasilania z baterii lub z miksera (tzw.
zasilanie fantomowe), gdzie prad jest przesytany za pomocg kabla mikrofonowego.
Wiekszo$¢ mikseréw pozwala na zasilanie fantomowe.

Mikrofony bezprzewodowe

Mikrofony bezprzewodowe sg w zasadzie tym samym, co zwykte mikrofony, tyle ze maja
wbudowany nadajnik radiowy. Nadajnik moze by¢ umieszczony wewnatrz mikrofonu,
jak w wypadku mikrofonéw trzymanych w rece, lub w innym miejscu - na przyktad w
mikroporcie, do ktérego podiacza sie zestaw nagtowny. Zaleta mikrofonéw bezprzewo-
dowych jest brak kabla, wymagajg jednak one zasilania z baterii.

Zachecamy, by obwody korzystaly wytacznie z mikrofon6w dopuszczonych do uzytku
na zgromadzeniach okregowych. Mikrofony nagtowne musza spetnia¢ te same kryteria,
co mikrofony przewodowe, oraz dwa dodatkowe wymagania: nie mogg rzucac sie w
oczy i musza by¢ wygodne. Méwcy nie moze nic rozpraszac. Jest wiele dobrych mikrofo-
now naglownych, ale nie wszystkie spetniajg te wymagania.

Charakterystyka kierunkowa mikrofonow

Pod wzgledem charakterystyki kierunkowej mikrofony mozna podzieli¢ na wszechkie-
runkowe (dookdlne) i kierunkowe (kardioidalne, nerkowe). Generalnie podczas kongre-
soéw i innych zgromadzen nie zaleca sie korzystania z mikrofonéw wszechkierunkowych.

Wiekszo$¢ mikrofonéw ma charakterystyke kardioidalng, hiperkardioidalng lub super-
kardioidalng (zobacz rysunki 7.5 i 7.7). Nazwa bierze sie z ksztattu przypominajacego
serce.

Mikrofon kardioidalny jest wrazliwy na dZwieki dochodzace na wprost niego, mniej - na
dzwieki z boku, a dzwiekéw z tytu prawie w ogoéle nie wychwytuje. Dzieki temu wyko-
rzystanie takich mikrofonéw pozwala zapobiega¢ sprzezeniom. Ale w mikrofonach kie-
runkowych wystepuje tzw. efekt zblizeniowy - zmniejszeniu dystansu pomiedzy mikro-
fonem a zZrodtem dzwieku powoduje podbicie niskich tonéw. W branzy rozrywkowej
zjawisko to jest wykorzystywane przez niektérych wokalistow, by wydoby¢ jak najniz-
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sze rejestry gtosu przez przyktadanie mikrofonu do samych ust. Zjawisko to jest réwniez
odpowiedzialne za zmiany brzmienia, gdy méwca porusza gtowa. Efekt ten jest tym bar-
dziej zauwazalny, im blizej mikrofonu sg usta mowcy. Moéwca powinien by¢ mozliwie
najdalej od mikrofonu - na ile pozwalajg okolicznos$ci i zapas wzmocnienia.

Rysunek 7.1. Charakterystyka kardioidalna mikrofonu.

Charakterystyka ta jest osiggana dzieki otworom wykonanym w mikrofonie tuz za kap-
sutg, zwykle w gtéwce mikrofonu. Dzwiek docierajacy zza mikrofonu, gdzie zazwyczaj
siedzg stuchacze i sg umieszczone gtos$niki, wpada przez te otwory i kanalikami w mi-
krofonie trafia w kontrolowany sposéb na membrane po jej obu stronach. DZzwiek trafia-
jacy na membrane na wprost mikrofonu wzmaga jej drgania, podczas gdy dzwieki z bo-
kéw i z tylu sg ttumione. Trzymajac mikrofon zbyt blisko jego gtéwki, zastania sie te
otwory i w rezultacie zakl6ca kierunkowa charakterystyke mikrofonu, co sprzyja po-
wstawaniu sprzezen. Reke nalezy trzyma¢ w odpowiedniej odlegtosci, jak to ukazuje
ponizszy rysunek.

b At DOBRZE ZLE
raWI O.Wa po- Nieprawidtowa

zycja reki przy pozycja. Dton za

mlkl‘_Of_ODHCh blisko tylnych

kardioidalnych. otworéow

Rysunek 7.2. Trzymanie mikrofonu.

Mikrofony hiperkardioidalne i superkardioidalne sa zawezong wersjg mikrofonéw kar-
dioidalnych. S3 jeszcze bardziej kierunkowe z przodu, co zmniejsza ich czuto$¢ na
dzwieki z boku. Sg nieco mniej czute na dzwieki dochodzace z tytu, ale dzieki wezszemu
zakresowi czutos$ci z przodu pozwalajg skuteczniej minimalizowa¢ ryzyko powstawania
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ewentualnych sprzezen. Przydaje sie to zwtaszcza, gdy na podium sg umieszczone gto-
$niki odstuchowe.

Ostony przeciwwietrzne na mikrofon

Ostony przeciwwietrzne moga by¢ uzywane zaré6wno w pomieszczeniach zamknietych,
jak i na otwartej przestrzeni. Redukujg szumy wywotane przez wiatr oraz trzaski spo-
wodowane sposobem wypowiadania niektérych spotgtosek lub gtoskami wybuchowy-
mi, gdy méwca moéwi bardzo blisko mikrofonu.

Nie nalezy improwizowac, jesli chodzi o ostony. Nalezy uzywac oston przeznaczonych do
danego mikrofonu, dzieki czemu nie zostanie zakl6cona charakterystyka mikrofonu, ani
barwa gtosu méwcy. Ostony moga by¢ dostepne w réznych kolorach. Uzywamy czarnych
oston, by mikrofon nie rzucat sie niepotrzebnie w oczy, chyba ze kolor bytby wskazany
dla rozréznienia mikrofonéw. Na gtéwny mikrofon nalezy zamontowac¢ czarng ostone.

Przy wilasciwym uzytkowaniu ostony przeciwwietrzne stuzg przez wiele lat. Nalezy
ostroznie naktadac je na mikrofon i przechowywac¢ w pudetkach, by nie byty zgniecione i
nie niszczyty sie. Nie nalezy przykleja¢ ostony do mikrofonu.

Na przestrzeni otwartej (stadiony) bardzo dobre efekty daje zastosowanie wiatrotapu
typu ,futrzak”. To rozwigzanie w znacznym stopniu eliminuje styszalne skutki wiatru.
Taki specyficzny wiatrotap nalezy zastosowa¢ wytgcznie dla méwcy i tylko w czasie
wietrznej pogody.

Rysunek 7.3. Ostona przeciwwietrzna Rycote Mini Wind Screen
Special 105 (typu ,futrzak”)

Ustawienie mikrofonow

Mikrofony na statywie

Ustawienie mikrofonu zbyt wysoko, w spos6b utrudniajacy patrzenie na stuchaczy, mo-
ze by¢ dla mowcy bardzo ktopotliwe (rysunek 7.4a). Jesli z kolei mikrofon jest zbyt ni-
sko, jak na rysunku 7.4b, moze przeszkadza¢ w spogladaniu na notatki. Warto podkre-
$li¢, ze w obu wypadkach przy kazdym ruchu gtowa znaczaco zmieni sie poziom sygnatu,
co utrudni obstugujacemu mikser utrzymywanie sygnatu wyjsciowego na rownym po-
ziomie.
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Mikrofon nie powinien zastania¢ méwcy ani stu-
chaczy, ani notatek. Na ilustracji nie uwzglednio-
no ustawienia pulpitu; ilustracja odnosi sie wy-
1acznie do ustawienia mikrofonu.

Mikrofon w ustawieniu B znajduje sie ponizej
brody moéwcy, ale jest skierowany na usta. Jesli
obnizy sie statyw, by nie przystania¢ méwcy wi-
doku, kat ustawienia mikrofonu nalezy dopaso-
wac tak, by nadal byt ukierunkowany na usta.

A: Zbyt wysoko - gdy mdéwca schyli gtowe do czytania, gloSnos$¢ gwattownie spadnie;
ustawienie ogranicza widocznos¢.

B: Zbyt nisko i zbyt blisko - gto$no$¢ bedzie sie zmienia¢ przy ruchach gtowg; ustawie-
nie przeszkadza w korzystaniu z notatek.

Rysunek 7.4. Zte ustawienie statywu

Zgodnie z prawem odwrotnos$ci kwadratu, zmniejszenie odlegtos$ci o potowe lub jej po-
dwojenie zmieni poziom sygnatu o 6dB. Jesli odlegto$¢ miedzy mikrofonem a ustami
wynosi 2 cm, a méwca przesunie gtowe, zwiekszajac te odlegtos¢ do 4 cm, poziom sy-
gnatu spadnie o 6dB. To czesto wiecej, niz wynosi dostepny zapas wzmocnienia. Jesli
jednak méweca stoi w odlegtosci 20 cm od mikrofonu, to, zeby wystgpit taki sam efekt,
musiatby odsunac sie na odlegto$¢ az 40 cm.

Mikrofon powinien by¢ tak daleko od ust, na ile pozwala zapas wzmocnienia. Jes$li to
mozliwe, odlegto$¢ mikrofonu od ust méwcy powinna wynosi¢ 15 cm lub wiecej. Przy
odlegtosci 15-30 cm sygnat nie zmieni sie w zauwazalny spos6b pod wptywem ruchéw
glowy mowcy. Bedzie mogt swobodnie patrze¢ na stuchaczy i korzystac¢ z notatek.

Jesli trzeba przysung¢ mikrofon bliZej, tym samym intensyfikujac dziatanie prawa od-
wrotnos$ci kwadratu, nie wystarczy przesunac statywu, ale trzeba dopasowac kat mikro-
fonu, by byt skierowany na usta mowcy. Jesli z powodu bardzo matego zapasu wzmoc-
nienia mikrofon musi by¢ bardzo blisko ust, czyli w odlegtosci ok. 10 cm, moze trzeba
bedzie tez zwiekszy¢ kat mikrofonu powyzej 30°, jak ukazano na rysunku 7.5.

Na rysunku nie pokazano pulpitu. Statyw nie powi-
nien go dotyka¢, w przeciwnym razie mikrofon be-
dzie zbierat odgtosy stukania. Moze to wymagac do-
stosowania kata, pod ktérym ustawiony jest statyw
bez jednoczesnej zmiany kata ustawienia mikrofonu.

Prawidtowo ustawiony mikrofon nie przeszkadza
mowcy. Nie zastania notatek ani audytorium. Natu-
ralne ruchy gtowy nie majg wiekszego wplywu na
poziom sygnatu.

Rysunek 7.5. Prawidtowe ustawienie mikrofonu
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Prawidtowe ustawienie mikrofonu ma kluczowe znaczenie dla jako$ci dZzwieku na
zgromadzeniu. Jednak nawet najlepiej ustawiony mikrofon nie sprawi, Ze stojaca przy
nim osoba bedzie potrafita korzysta¢ z niego we witasciwy sposéb. Dlatego ogromne
znaczenie ma przygotowanie mowcow i uczestnikéw programu do wiasciwego korzy-
stania z mikrofonéw. Nie nalezy przecenia¢ mozliwo$ci aparatury, ignorujagc wptyw wta-
snego wktadu w efekt koncowy. Wiecej informacji na temat przygotowania uczestnikow
programu do korzystania z mikrofonu zawiera rozdziat 19 - , Eksploatacja systemu”.

Korzystanie z Kilku mikrofonow

Mozemy przyjac¢ ogdlng zasade, ze kazde podwojenie liczby mikrofonéw zmniejsza za-
pas wzmocnienia o 3dB. Dzieje sie to juz przy wigczeniu drugiego mikrofonu podczas
wywiadu. Je$li jednoczes$nie podtaczone sa 4 mikrofony, a w wiekszosci wypadkéw su-
gerujemy, by tej ilosci nie przekracza¢, traci sie 6dB zapasu. W rezultacie méwca i osoby
korzystajace z dodatkowych mikrofonéw beda musiaty méwic blisko do mikrofonu.

Nie chcemy nadmiernie ogranicza¢ uczestnikow programu, ale zawsze nalezy dazy¢ do
tego, by jednocze$nie uzywacé jak najmniej mikrofonéw. Oprécz wpltywu na zapas
wzmocnienia, wytaniajg sie trudnosci, gdy obstugujacy mikser musi wycisza¢ nieuzywa-
ne mikrofony. Z drugiej strony nie chcemy, by podawanie sobie nawzajem mikrofonow
stato sie zbyt ucigzliwe w tak dynamicznej czesci programu jak dyskusja lub pokaz.

Mikrofony do reki

Mikrofony do reki sg uzywane w trakcie wywiadéw oraz pokazéw. Jesli uczestnicy nie sg
odpowiednio poinstruowani, jak z nich korzysta¢, moga pojawic¢ sie powazne problemy.
Poniewaz w takim momencie wtgczonych jest kilka mikrofonéw jednoczesnie, méwca
powinien pamieta¢, by méwi¢ troche blizej swojego mikrofonu.

Poprawny sposdb trzymania mikrofonu w rece czesto porownuje sie do trzymania loda
w stozkowym wafelku. To by sugerowato, ze mikrofon powinien by¢ mniej wiecej w po-
ziomie, jak na ilustracji ponizej. Dopuszczalne odchylenie od tej pozycji to 45 stopni.

pa

ZLE DOBRZE

Mozliwe pozycje
dla mikrofonu
kardioidalnego

Rysunek 7.6. Pozycje mikrofonu trzymanego w rece

Uczestnikom nalezy tez zaleci¢, by reke, w ktorej trzymajg mikrofon, przyciskali lekko
do tutowia. W ten sposéb, gdy beda sie odwracali do innych uczestnikow, mikrofon
wciaz bedzie przy ustach. Mikrofon nalezy trzymac po tej stronie, po ktdrej znajduje sie
rozmoweca. Nalezy na to kta$¢ nacisk, bo wiekszo$¢ ludzi odwraca glowe, a ramie trzyma
w niezmienionej pozycji; rezultatem bedzie nagta utrata gltoSnosci.
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Pozycja dloni na mikrofonie

Trzeba uwazaé, by nie trzymac¢ mikrofonu za szyjke. Wiekszo$¢ modeli jest wyposazona
w tym miejscu przy gltéwce mikrofonu w otwory, dzieki ktorym uzyskuje sie charaktery-
styke kardioidalng. Zastoniecie ich zmienia charakterystyke na wielokierunkowa.

Mikrofony naglowne

Podstawowg zaleta mikrofonéw nagtownych jest mobilno$¢ korzystajacych z nich oséb.
Taki mikrofon mozna wykorzysta¢ do pokazéw, lub w sytuacjach, gdzie poziom gto$no-
$ci na scenie znacznie ogranicza zapas wzmocnienia (np. na duzych stadionach). Do wy-
wiadéw lub pokazéw zwykle uzywa sie mikrofonéw do reki, chyba ze zachodzg szcze-
golne okolicznosci uzasadniajgce uzycie mikrofonu nagtownego.

Zakladanie mikrofonu naglownego

1. W obecnosci osoby, ktorej zatozysz zestaw, przetrzyj go specjalng $ciereczka ze $rod-
kiem dezynfekujgcym.

2. Upewnij sie, Ze nadajnik jest wytgczony.

3. Popros brata o zdjecie marynarki, a nastepnie zat6z nadajnik na pasek. Jesli to mozli-
we, nadajnik nalezy zatozy¢ po tej stronie ciata, ktéra bedzie zwrdcona w strone anteny
odbiorcze;j.

4. Jesli brat nosi okulary, popro$ o ich zdjecie.
5. Brat powinien zatozy¢ sobie mikrofon, trzymajac go za nausznik.

6. Uzywajac suwakoéw dostosuj potozenie mikrofonu w taki sposéb, by kapsuta znajdo-
wata sie w odlegtosci 12-15 mm od twarzy i okoto 20-25 mm od kacika ust.

7. Zamocuj przewod pod kotnierzem koszuli méwcy pozostawiajac odpowiedni zapas
pozwalajacy na poruszanie gtowa.

8. Wiacz nadajnik przeprowadz test z operatorem miksera. Nalezy to zrobi¢ odpowied-
nio wcze$nie przed wyjSciem brata na podium i w czasie, gdy operator miksera nie jest
zajety obstugga mikrofonéw na scenie.

9. Popro$ brata, by zatozyt marynarke i okulary.
Upewnij sie, czy mowca czuje sie wygodnie z zato-
zonym zestawem, a jednoczeSnie przewody oraz
nadajnik nie rzucajg sie w oczy. Przewdéd powinien
by¢ poprowadzony luzno pod marynarka, pozwala-
jac na swobodne ruchy ciata, ale nie powinien by¢
tak luzny, by wystawac ponad kotnierz.

10. Upewnij sie, czy operator miksera wyciszyt ka-
natl tego mikrofonu i pozostaw nadajnik wiaczony.

11. Dwie minuty przed wej$ciem méwcy na podium,
nadzorca nagto$nienia sceny ostatecznie sprawdzi i
potwierdzi, ze zestaw jest gotowy do dziatania.

12. Natychmiast po zejSciu moéwcy ze sceny nadzor-
ca nagto$nienia sceny lub pomocnik upewni sie, czy

nadajnik zostat wytgczony. Rysunek 7.7
Wtasciwe zamocowanie
mikrofonu nagtownego
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Problemy z polaryzacjq

Fale w przeciwfazie znosza sie wzajemnie. Dlatego dobrze jest sprawdzi¢, czy wszystkie
mikrofony i kable sa w fazie.

Mozna to zrobi¢ na etapie przygotowan przed zgromadzeniem. Po sprawdzeniu polary-
zacji nie ma potrzeby powtarzac testow - chyba ze do celéw szkoleniowych - pod wa-
runkiem, Ze niczego nie zmieniono w podtaczeniu mikrofonow, kabli i wtykow.

Uzywajac jednego mikrofonu jako punktu odniesienia, nalezy poprosi¢ kogos, by czytat
do tego mikrofonu ze statg gto$noscig. W trakcie czytania nalezy na mikserze wigczy¢
jednoczes$nie drugi mikrofon. Natezenie dZwieku nie powinno sie zmienic. Jesli nateze-
nie spada, jeden z mikrofonéw jest w przeciwfazie. Nalezy wowczas sprawdzi¢, czy
przewody s3 podigczone poprawnie.

Ponizej pokazano poprawny sposob podtaczenia wtyku.

1 - masa (ekran)
2 - sygnat dodatni (,goracy”)
3 - sygnat ujemny (,zimny”)

Rysunek 7.8. Wtasciwe podtqczenie wtyku symetrycznego

Po sprawdzeniu i ewentualnym skorygowaniu polaryzacji nalezy w taki sam sposob
sprawdzi¢ pozostate mikrofony i ich potaczenia.

Problemy z przesunieciem fazy

Za kazdym razem, gdy dwa mikrofony zbierajg dzwiek, do jednego dzwiek dotrze szyb-
ciej. Fale dZwiekowe o pewnych czestotliwo$ciach moga by¢ przesuniete w fazie, gdy
maksimum jednej fali dociera do jednego mikrofonu w momencie, gdy minimum drugiej
dociera do drugiego. Mikrofon znajdujacy sie dalej od Zrédta dZwieku odbiera op6Zniong
fale. Gdy sygnat z obu mikrofonéw zostanie zmiksowany, fale bedg sie na siebie nakta-
dac i wzajemnie znosi¢. Seria zgubionych czestotliwos$ci da w efekcie bardzo nienatural-
ny i nieprzyjemny dzwiek.

Aby tego unikng¢, przy korzystaniu z kilku mikrofonéw nalezy stosowac¢ nastepujaca
zasade: odleglo$¢ miedzy mikrofonami powinna by¢ trzykrotnie wieksza, niz odlegtos¢
miedzy Zrédtem dzwieku a mikrofonem. Jesli zatem korzystamy z dwdch mikrofonéw do
reki i do kazdego mowi sie z odlegtosci 20 cm, to odlegto$¢ miedzy nimi powinna by¢ nie
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mniejsza niz 60 cm. Inaczej méwigc, méwca powinien zachowywacé odlegtos¢ od swoje-
go mikrofonu nie wiekszg, niz jedna trzecia odlegtosci do drugiego najblizszego mikro-
fonu.

Rysunek 7.9. Odlegtos¢ miedzy mikrofonami
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ROZDZIAL 8: MIKSER I JEGO FUNKCJE

Kolejnym po mikrofonie elementem systemu naglo$nienia jest mikser, w ktérym jest
wiele wejs¢ mikrofonowych i liniowych. Mikser taczy wszystkie te sygnaty wejSciowe w
jeden sygnat wyjsciowy o odpowiedniej jakosci i sile.

Program zgromadzenia jest dostownie ,w rekach” osoby obstugujacej mikser. Praca ta
wymaga koncentracji i dlatego w trakcie jednego dnia zgromadzenia nie powinna go
obstugiwac tylko jedna osoba. Powinno by¢ kilka os6b przeszkolonych w obstudze mik-
sera i powinny sie one zmienia¢ - najlepiej po kazdej sesji programu.

Mikser nalezy umiesci¢ w takim miejscu, by operator widziat scene. Operator powinien
widzie¢ twarze uczestnikdw programu, takze tych biorgcych udziat w pokazach i wy-
wiadach. Powinien by¢ wiec obecny na prébach. Liczba jednoczesnie uzywanych mikro-
fonow jest ograniczona, wiec operator miksera bedzie musial przewidzie¢, kiedy dany
uczestnik bedzie méwit. Zwykle po wyrazie twarzy mozna sie zorientowaé, ze kto$ za-
mierza co$ powiedzie¢. Dlatego operator miksera powinien zajmowac miejsce, z ktérego
bedzie widziat twarze uczestnikéw. Jesli nie ma mozliwo$ci ustawienia miksera tak bli-
sko, mozna skorzysta¢ z obrazu z kamery (pod warunkiem, Ze obraz na monitorze be-
dzie wystarczajaco duzy i doktadny).

W mniejszych obiektach osoba obstugujaca moze stysze¢ dzwiek z gtéwnych glosnikow.
Nie powinno sie jednak zaktada¢, ze w kazdym miejscu sali dZwiek jest taki sam, dlatego
kto$ powinien caly czas chodzi¢ po obiekcie i nastuchiwac. Jesli stuchanie programu z
glosnikow nie byloby dla operatora miksera wygodne, mozna skorzysta¢ z monitorow
odstuchowych. Poziom sygnatu w monitorach odstuchowych powinien by¢ staty, aby
dato sie wychwyci¢ réznice w natezeniu nadawanego dzwieku. Innym rozwigzaniem sa
stuchawki, niezbedne we wstepnych prébach. Jednak noszenie ich caty czas jest mecza-
ce. Obstugujacy mikser bedzie je od czasu do czasu zdejmowalt, i wtedy nie bedzie styszat
programu. Dlatego oprécz stuchawek musi miec jeszcze monitory odstuchowe.

Jesli stanowisko obstugi miksera nie znajduje sie w bezposSrednim sgsiedztwie sceny,
nalezy podtaczy¢ bezposrednia linie telefoniczng miedzy stanowiskiem mikserskim a
scena.

Zrozumienie zasad dziatania miksera

Niektére miksery sprawiajg wrazenie bardzo skomplikowanych i niewtajemniczeni mo-
g3 sie poczuc nieswojo. Operator miksera musi dobrze rozumiec jego dziatanie. Jesli za-
chodzi obawa, ze dany brat narobi bataganu w ustawieniach, nie nalezy go wyznaczac do
tego zadania. Jesli wyznaczy sie kogo$ nieprzeszkolonego, nie dajagc mu dostepu do
wszystkich ustawien, niczego sie nie bedzie w stanie nauczy¢. Potrzebujemy oséb wy-
kwalifikowanych, umiejacych korzysta¢ ze wszystkich funkcji miksera. Pierwszym kro-
kiem jest dobdr wtasciwych oséb. W rozdziale 23 — ,Organizacja Dziatu Nagto$nienia”
opisano szerzej, jakie kwalifikacje powinna mie¢ wtasSciwa osoba na to stanowisko.

Na niektorych zgromadzeniach okregowych, oprécz zwyktego miksera moze zaj$¢ po-
trzeba skorzystania jednocze$nie z miksera automatycznego.

Oba typy mikserow spetniaja te samg podstawowa role: 13czg sygnat z wielu Zrodet i
przetwarzaja go na pojedynczy sygnat wyjSciowy na poziomie liniowym.
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Mikser manualny

Wszystkie zestawy sprzetu nagtosnieniowego do obstugi kongreséw beda wyposazone
w taki sam model miksera manualnego. Dzieki temu bracia obstugujacy kongresy w roz-
nych lokalizacjach nie bedg musieli za kazdym razem uczy¢ sie obstugi nieznanego im
urzadzenia. Ponadto bracia z réznych regioné6w beda umieli ze sobg wspoétpracowac na
zgromadzeniach miedzynarodowych.

Miksera nalezy uzywa¢ w sposéb konsekwentny. Przeznaczenie poszczeg6lnych wejsé
powinno by¢ okres$lone na state.

Mikser zazwyczaj posiada wiacznik zasilania fantomowego dla wej$¢ mikrofonowych.
Poniewaz standardowo korzystamy z mikrofoné6w dynamicznych, zasilanie fantomowe
powinno by¢ zawsze wytgczone. Nalezy je wiaczyé, jesli zostanie podtgczony mikrofon
pojemnosciowy.

Glosniki odstuchowe dla operatora miksera najprosciej jest podtgczy¢ do wyjs¢ monito-
rowych miksera. Jednak jesli to tylko mozliwe, Zré6dtem odstuchu powinien by¢ sygnat z
gléwnego rozgateznika. Takie rozwigzanie umozliwi operatorowi miksera stuchanie
dzwieku, ktory faktycznie trafia na audytorium.

Dla poszczeg6lnych toré6w miksera mozliwa jest korekcja barwy. Mozna w ten sposo6b
zredukowac sybilancje z pasma tonéw wysokich lub szumy czy nadmiar baséw wynika-
jacy z wyjatkowo niskiego gtosu mdéwcy. Nalezy jednak trzymac sie nastepujacej zasady:
regulatory barwy powinny wroci¢ do pozycji neutralnej, gdy tylko méwca konczy prze-
mawiac, lub gdy okoliczno$ci wracajga do normy.

Uwaga: prosimy nie nakleja¢ tasmy izolacyjnej na sprzet. Jesli sprzet musi by¢ opatrzony
jakimi$ podpisami, nalezy uzy¢ taSmy papierowej, ktérg tatwo usung¢. Tasma izolacyjna
zostawia lepkie $lady, ktore wysychajac niszczg powierzchnie.

Mikser automatyczny

Automatyczny mikser pozwala zwiekszy¢ poziom sygnatu bez ryzyka przesterowania.
Ponadto zmniejsza prawdopodobienstwo, ze podczas wywiadu lub pokazu, gdy operator
miksera nie wie, kto bedzie za chwile méwit, odpowiedni mikrofon nie zostanie wtaczo-
ny na czas.

Niektére zgromadzenia okregowe odbywajg sie na wielkich krytych stadionach, gdzie
zainstalowane s zestawy glosnikowe o bardzo duzej mocy. W takich warunkach trudno
tak wyizolowac scene, by dzwiek docierajacy z gtosnikow nie wptywat na zmniejszenie
zapasu wzmocnienia. Aby utrzymac zapas na wzglednym poziomie, koniecznie trzeba
unika¢ wiaczania wiecej niz jednego lub dwéch mikrofonéw jednoczesnie. Przy kazdym
podwojeniu liczby wtgczonych mikrofonéw zapas wzmocnienia spada o 3dB.

Tabela 8.1 przedstawia spadek zapasu wzmocnienia w miare podigczania kolejnych mi-
krofonéw na scenie.
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Liczba wigczonych mikrofonéw | Spadek dynamiki w dB
1 0
2 3
3 4,8
4 6
5 7
8 9

Tabela 8.1. llos¢ mikrofonéw a zapas wzmocnienia dZzwieku

Mikser automatyczny oblicza ilo$¢ wlaczonych mikrofonéw i dostosowuje gtosnos$¢ na
wyjs$ciu tak, by unikng¢ sprzezenia. Na przyktad, jesli wtaczymy drugi mikrofon, mikser
automatyczny obnizy gto$no$¢ na wyjsciu o 3dB. Jest to réznica zauwazalna dla ucha, ale
nie drastyczna. Dotyczy to wytacznie sytuacji, gdy dwie osoby méwig jednoczesnie, co
zdarza sie rzadko. Jesli do mikrofonu nikt nie méwi, jest on wytgczony.

Podczas pokazdéw, scenek czy wywiadéw z wieloma osobami zapas wzmocnienia mozna
zwiekszy¢ dzieki wykorzystaniu mikrofon6w nagtownych, poniewaz taki mikrofon znaj-
duje sie bardzo blisko ust osoby méwigcej. Wada mikrofonéw nagtownych jest to, ze
operator miksera nie jest w stanie zidentyfikowa¢ poszczegdlnych mikrofonéw i okre-
$li¢, do ktérego za chwile kto$ zacznie moéwic. Z tego powodu zwykle wiacza sie wszyst-
kie mikrofony, co zmniejsza zapas wzmocnienia.

Zwlaszcza w takiej sytuacji korzystne jest zastosowanie miksera automatycznego, bo
automatycznie wycisza on mikrofony, do ktérych nikt nie méwi. Po okoto 500 milise-
kundach gto$nos$¢ nieuzywanego mikrofonu jest redukowana do -45dB. Kiedy kto$ za-
czyna do tego mikrofonu méwic¢, mikser podnosi te warto$¢ w przeciggu 5 do 20 milise-
kund, nie tracac nawet pierwszej gtoski.

Mikser automatyczny moze pracowac¢ rowniez w trybie manualnym. Zwykle nie korzy-
sta sie z tej opcji. Jesli gtosnos$¢ mikrofonu trzeba ustawia¢ recznie, lepiej go podtaczy¢
bezposrednio do miksera manualnego.
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ROZDZIAL 9: ODTWARZACZE NAGRAN

Biuro Oddzialu nie dostarcza juz na zgromadzenia ptyt CD. Muzyka i inne nagrania
dZzwiekowe do odtworzenia w programie zgromadzen sg dostepne do pobrania w posta-
ci plikéw dzwiekowych z serwisu jw.org. Jesli ktory$ z méwcéw chciatby, by podczas
jego punktu odtworzono jaki§ materiat dZwiekowy zatwierdzony przez przewodnicza-
cego kongresu, nagranie powinien dostarczy¢ nadzorcy programu.

Nagrania na zgromadzenia udostepniane w serwisie jw.org sa przeznaczone wytacznie
do uzytku podczas zgromadzen, na ktére zostaly przygotowane. Nie nalezy ich powiela¢
na wiasny uzytek w jakiejkolwiek formie.

Administrator domeny powinien przydzieli¢ funkcje Pobieranie nagran na zgromadzenia
— dostep zastrzezony oraz Pobieranie nagran na zgromadzenia — dostep ogélny nadzor-
cy programu i przewodniczacemu kongresu. Nadzorcy nagto$nienia i jego zastepcy nale-
zy przydzieli¢ dostep ogélny. Osoby te beda mogty pobiera¢ pliki z muzyka i przedsta-
wieniami na zgromadzenia okregowe.

Materiat dzwiekowy jest udostepniany w plikach MP3, w wersji mono (na obydwu kana-
tach). Pobrane pliki mozna odtwarzac¢ ré6znymi sposobami, w zaleznosci od posiadanego
sprzetu. W wiekszosci wypadkéw bedzie to komputer lub inne urzadzenie multimedial-
ne. Pliki mozna tez nagra¢ na ptycie CD i odtwarza¢ je w tradycyjny sposéb. Niezaleznie
od sposobu odtwarzania, warto mie¢ drugi, zapasowy system, z ktérego rownocze$nie
bedzie odtwarzana muzyka lub przedstawienie. Dzieki temu, w razie potrzeby, bedzie
mozna sie szybko przetaczy¢ na zapasowy system.

Nagranie przedstawienia zwykle sktada sie z kilku plikow odpowiadajacych poszczegol-
nym scenom. Je$li pliki pobrane z jw.org zostang nagrane na ptycie CD w formacie CD-
Audio, nalezy zwrdci¢ uwage na to, by pauza miedzy Sciezkami wynosita 0 sekund.

Niektore odtwarzacze majg problem z ptynnym przejSciem miedzy Sciezkami. Jesli do
odtwarzania nagran korzysta sie z komputera lub odtwarzacza mp3, nie nalezy odtwa-
rza¢ wersji nagrania podzielonej na osobne Sciezki, ale pobrac z jw.org wersje w postaci
jednego pliku.

Proby przed zgromadzeniem

Aby muzyka lub inne nagrania byly odtworzone poprawnie, musza by¢ spetnione dwa
warunki: 1) odtwarzacz lub komputer musi by¢ poprawnie podtaczony do sprawnie
dziatajgcego systemu nagtos$nienia, 2) obstugiwac go powinien kto§ kompetentny i czuj-
ny, kto odpowiednio wcze$niej wszystko przygotuje.

Caly program powinien zosta¢ przestuchany wcze$niej, aby sprawdzi¢ jako$¢ nagrania i
upewnic sie, Ze nagranie nie zawiera jakich$ usterek (spowodowanych na przyktad bte-
dami w czasie pobierania pliku).

Jesli nagrania pobrane z jw.org nagrywa sie na ptytach CD i odtwarza w tradycyjny spo-
soOb, trzeba pamietac, ze odtwarzacze CD s3 wyposazone w pewne funkcje mechaniczne,
ktére zawodza. Dodatkowy problem moze stworzy¢ ptyta CD, ktéra jest zarysowana,
brudna lub nie dziata sprawnie z innych powodow. Dobrze z tego wzgledu uwzglednic
nastepujgce zasady:
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e Przed rozpoczeciem programu przestucha¢ uwaznie wszystkie nagrania
e Posiada¢ nagrania na zapasowym no$niku

e Zawczasu doktadnie sprawdzi¢ dziatanie odtwarzacza

e Dysponowac zapasowym odtwarzaczem na wypadek awarii.

Dbatos¢ o ptyty CD

Nalezy ostroznie uzywac, czyscic i przechowywac ptyty CD i pamieta¢, Ze nie sg one nie-
zniszczalne. Laser czyta spodnig cze$¢ ptyty, nie gérng, z napisami. Nie odktadaj ptyty
spodnia powierzchnig do dotu na szorstka lub zakurzong powierzchnie, pod wpltywem
ktérej mogg powstac¢ zarysowania, lub ptyta sie zakurzy. Drobinki kurzu lub nawet nie-
wielkie rysy moga sprawic, Ze laser bedzie przeskakiwat. Ptyty CD nalezy przechowywacé
i transportowac¢ w przeznaczonych do tego opakowaniach. Nie nalezy przechowywac ich
blisko Zrédet ciepta takich jak lampy, urzadzenia elektroniczne (np. wzmacniacz), ani
wystawiac¢ na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych.

Czyszczenie ptyty CD

Jesli trzeba wyczyscic ptyte, nalezy robic to ostroznie. Ptyty czySci sie miekka Sciereczka
bez wloskdéw, zaczynajac od srodka do zewnetrznej krawedzi przy pomocy ruchéw pio-
nowych, nie okreznych. Przecieranie ruchami okreznymi moze by¢ przyczyna ,przeska-
kiwania” w czasie odtwarzania. Je$li na ptycie jest sucha plama, mozna uzy¢ niewielkiej
iloSci alkoholu.

Potqczenie odtwarzacza lub komputera z mikserem

Gdy podiacza sie jakikolwiek komputer, takze przenos$ny, zawsze nalezy stosowac sepa-
racje galwaniczng, np. przez transformator. Brak separacji pomiedzy mikserem a kom-
puterem moze zaktoci¢ przesyt sygnatu rowniez w innych torach sygnatowych systemu.

Jesli to mozliwe, warto stosowac sprzet, ktory ma symetryczne wyjscie sygnatu. Uniknie
sie dzieki temu niespodziewanych zaktécen pochodzacych od nadajnikéw (np. telefo-
now komorkowych).

W wypadku komputera wykorzystanego do transmisji dZzwieku przez Internet (lub sie¢
komputerowgq) nalezy upewnic sie, czy ta instalacja nie zaktdca innych urzadzen zesta-
wu nagto$nienia (np. odbiornikdw mikrofonéw bezprzewodowych, wzmacniaczy, ko-
rektoré6w, mikseréw), a w przypadku sieci przewodowej - zapewni¢ separacje galwa-
niczng sieci od innych urzadzen zestawu nagtos$nienia.

Odtwarzacz lub komputer nalezy umiejscowic tak, aby transformatory zasilajgce (zasila-
cze impulsowe) nie wprowadzaty zaktécen do zestawu nagloSnienia. Nalezy korzystac
ze wspolnego Zrédia zasilania (230V) z urzadzeniami, z ktérymi odtwarzacz lub kompu-
ter bedzie wspotpracowat.

Odtwarzanie muzyki

Gdy odtwarzany jest akompaniament do pie$ni, zwykle daje sie braciom chwile na
otwarcie Spiewnikéw i wstanie z miejsc. Puszczenie muzyki zbyt szybko bedzie dla nich
ktopotliwe, a zbyt duze opdznienie wywota wrazenie, Ze co$ poszto nie tak. Zwykle wy-
starczy odczekac¢ 2-3 sekundy od zapowiedzi.

Gdyby prowadzacy sesje zaczat moéwié, gdy program muzyczny jeszcze trwa, nie wyla-
czaj muzyki. Zostaw to bratu obstugujagcemu mikser, ktory kontroluje gtosnos¢. Dzieki
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temu, ze muzyka w dalszym ciggu gra, przewodniczacy by¢ moze zorientuje sie, co sie
dzieje i stosownie do tego zachowa.

Lepiej nie korzysta¢ z funkcji automatycznego zatrzymywania (Auto CUE), gdyz zdarza
sie, ze funkcja moze wytaczy¢ odtwarzang $ciezke za wczes$nie.

Jesli w trakcie odtwarzania muzyki wyjatkowo podawane jest jakie$ specjalne ogtosze-
nie, lepiej, jesli operator miksera ptynnie wyciszy muzyke, zamiast gwattownie zatrzy-
mywac odtwarzanie.

Podczas odtwarzania piesni nalezy $Sledzi¢ jej stowa. Zachowaj czujnos¢, gdy program
muzyczny lub podktad do piesni ma sie za chwile skoniczy¢. Nie daj sie rozproszy¢. Stres
lub rozproszenie uwagi moze spowodowac, Ze Zle ocenisz czas pozostaty do konca na-
grania.

Poprawne odtwarzanie nagran znacznie przyczynia sie do atmosfery zgromadzenia.
Mikser i odtwarzacz powinny obstugiwac¢ rézne osoby. Obaj bracia musza by¢ skoncen-
trowani na swojej pracy.

Brat obstugujacy odtwarzacz powinien by¢ zaznajomiony z programem muzycznym po-
przedzajacym sesje zgromadzenia. Powinien wiedzie¢, kiedy muzyka sie skonczy. Pro-
wadzacemu sesje czesto jest trudno oceni¢, kiedy program muzyczny dobiegt konca,
zwlaszcza ze w trakcie odtwarzania programu muzycznego jego poszczegélne fragmen-
ty kilkakrotnie sie koncza. Operator miksera lub odtwarzacza moze poméc prowadza-
cemu sesje, gdy po wczes$niejszym porozumieniu zasygnalizuje w dyskretny sposoéb, ze
muzyka sie skonczyta.
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ROZDZIAL 10: SLUCHAWKI

Odstuch przez stuchawki

Operator miksera i operator odtwarzacza powinni by¢ wyposazeni w dobrej jakos$ci stu-
chawki. Stuchawki sg niezbedne nawet jesli w pomieszczeniu, w ktérym pracuja, jest
nagtosnione.

Operator miksera musi mie¢ mozliwo$¢ stuchania sygnatu z mikrofonu, ktéry ma by¢ za
chwile uzyty. Szczegoélnie istotne jest to wowczas, gdy mikrofony trzymane w rece znaj-
duja sie poza zasiegiem jego wzroku.

Brat obstugujacy odtwarzacz co prawda moze ustawi¢ program muzyczny przed rozpo-
czeciem pierwszej sesji, ale musi mie¢ mozliwo$¢ odstuchania kolejnych $ciezek odtwa-
rzanych w trakcie programu.

Stuchawki muszg by¢ dobrej jakosci o minimalnej impedancji 200 omo6w, a maksymalnej
600 omoéw. Niektore typowe marki to AKG, Sennheiser i Beyerdynamic.

Wykorzystanie stuchawek do testow

Praktyczng pomocg sg wysokoimpedancyjne stuchawki (200-600 oméw) zakonczone 3-
pinowym ztgczem zenskim XLR.

Jesli stuchawki nie sg zakonczone wtykiem XLR, mozna uzy¢ przedtuzacza (gniazdo ste-
reo jack 6,5 mm do ztgcza XLR 3 pin). Ztgcze XLR nalezy podtaczy¢ w nastepujacy spo-
sob: wspolne dla pin #3 oraz lewego i prawego goracego przewodu ztgczonych razem w
pin #2, jak pokazano na rysunku 10.1

Rysunek 10.1 Kabel umoZzliwiajqgcy podtqczenie stuchawek do ztqcza XLR

WyjsScia wszystkich urzadzen (korektoréw, procesordw, linii opdZniajacych, rozgatezni-
kow itp.) sa na poziomie liniowym 0 VU (ok. 1.23V). Podiaczenie stuchawek do gniazda
wyjsciowego 3 pin XLR na tych urzagdzeniach pozwoli sprawdzi¢ poziom i jako$¢ sygna-
tu. Usterki mozna zlokalizowa¢ poprzez poréwnanie poziomu i jakosci dZzwieku na wyj-
$ciu miksera z innymi elementami systemu.
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ROZDZIAL 11: KOMPRESORY I LIMITERY

Limitery oraz kompresory to urzadzenia, ktére zmniejszaja poziom sygnatu, jesli wykro-
czy on poza wczeSniej ustalony przedziat. Moga by¢ podtaczone pomiedzy mikserem a
wzmacniaczem, by kontrolowa¢ dynamike sygnatu. Limiter zazwyczaj podtacza sie zaraz
za mikserem.

Ogolnie rzecz ujmujac, limitery i kompresory spetniajg te samg funkcje, jednak w nieco
inny sposob. Limiter pozwala sygnatowi rosna¢, az osiggnie on okreslony prog. Po jego
przekroczeniu, sygnat jest momentalnie $ciszany do poziomu progu. Kompresor jest
bardziej ,inteligentny” - pozwala na stopniowe ograniczenie wzmocnienia. Na przyktad
przy wzroscie sygnatu wejsciowego o 4dB, sygnat wyj$ciowy wzrosnie jedynie o 1dB.

Uzywanie limitera i kompresora nie jest niezbedne, by na zgromadzeniu uzyska¢ dobry
dZzwiek. Zaleca sie ich uzywanie na duzych salach, np. podczas kongreséw, ale na zgro-
madzeniach obwodowych zazwyczaj mozna sie bez nich obej$¢.

Normalna dynamika mowy nie wymaga kompresji. Mozna natomiast wykorzysta¢ limi-
ter lub kompresor do tego, by ograniczy¢ skrajne odchylenia dynamiki, takie jak nagty
wzrost glo$nosci na skutek upadku mikrofonu lub niespodziewanego sprzezenia. W ten
sposOb ogranicza sie lub kompresuje tylko sygnaty szczytowe, a przewazajaca cze$¢ sy-
gnatu pozostaje nienaruszona.
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ROZDZIAL 12: KOREKTORY GRAFICZNE I ELIMINATORY SPRZEZEN

Korektor graficzny to urzadzenie, ktére moze wzmacnia¢ (uwypukla¢) lub ttumié (przy-
cina¢) sktadowe pasma akustycznego. 31-pasmowy korektor pozwala na indywidualne
dostrajanie natezenia 31 réznych czestotliwosci. Jest to bardzo zaawansowana regulacja.

Korektor moze wzmocni¢ lub uwypukli¢ te czestotliwosci, ktérych jest za mato, lub ogra-
niczy¢ czestotliwosci irytujace dla stuchaczy lub majace niekorzystny wptyw na system
nagtos$nienia. Na przyktad akustyka sali moze powodowa¢, ze kolumny gtosnikowe daja
dudnigcy dZwiek, co mozna czeSciowo wyeliminowad, przyttumiajgc niskie czestotliwosci.

Regulujac ustawienia korektora trzeba pamietac o jednej rzeczy: w wiekszoSci przypad-
koéw lepiej jest obcig¢ niz podbija¢. Wyjatki stanowig czestotliwosci ponizej 250Hz i po-
wyzej 12,5kHz. W tych ekstremalnych granicach spektrum dZzwieku mozna czué sie
swobodnie podbijajac lub obcinajac to, co trzeba. Ale pomiedzy okoto 300Hz a 10kHz
nalezy zachowac¢ ostroznos$¢. Zbyt duzo podbicia gdziekolwiek w tym szerokim zakresie
moze spowodowad, ze dZwiek bedzie brzmiec¢ zbyt ostro i twardo.

Naturalnie opisywanie dzwieku za pomocg stéw jest procesem subiektywnym. Co jedna
osoba postrzega jako dudnigce, dla drugiej moze zabrzmie¢ wspaniale. Dlatego chociaz
przy pomocy korektora mozna poprawic¢ ogélne brzmienie dzwieku, przy nagtasnianiu
zgromadzen gléwnym zastosowaniem korektora jest obciecie czestotliwos$ci dZzwieku
odbitego z audytorium, aby uzyska¢ wiekszy zapas wzmocnienia.

Gdy dZwiek trafiajacy do mikrofonu z gtosnikéw lub z odbi¢ jest gto$niejszy od dzwieku,
ktérego zZrodtem jest moéweca, dochodzi do sprzezenia. Na progu sprzezenia pojawia sie
najpierw piskliwy gwizd. Mozna go usung¢, obcinajac nieco poziom w pa$mie ok. 2,5kHz.

Czestotliwosci w hercach

PROG SPRZEZENIA

Zakresy niedostepne do wzmocnienia ze wzgledu na sprzezenie

Sprzezenie pojawi sig na czestotliwosci 2500 Hz

Rysunek 12.1. Prég sprzezenia
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Kazde pomieszczenie lub obiekt ma swoje wtasciwosci rezonansowe i charakterystyke
akustyczna, przez co niektoére czestotliwosci w danym pomieszczeniu stychac bardziej, a
inne mniej. Wtasciwa korekcja dzwieku pozwala zwiekszy¢ do maksimum og6lny zakres
wzmocnienia bez wywotywania sprzezen. Pomieszczenie ze stosunkowo ptaska charak-
terystyka akustyczna pozwala na uzyskanie przez system nagto$nienia przekazu zrozu-
miatego i naturalnego dZwieku z odpowiednig moca.

Przyktad ukazany na rysunku 12.1 ukazuje, jak obciecie sygnatu w pasmie 2,5 i 4 kHz,
pozwolitoby uzyska¢ znaczny zapas wzmocnienia, rzedu nawet 6dB. Zlikwidowanie ko-
lejnych wartoSci szczytowych ponownie zwiekszy dostepny zapas wzmocnienia. Nalezy
jednak by¢ ostroznym i nie obcina¢ zbyt wielu czestotliwosci, poniewaz odbije sie to
niekorzystnie na naturalnosci dzwieku.

Charakterystyka filtrow powoduje, Ze zmieniajac ustawienia poziomu wybranej czesto-
tliwos$ci zmieniamy takze (nie ruszajac suwakow) poziomy sgsiednich czestotliwosci do
szerokoSci nawet pot oktawy. Na przyktad: obnizajac poziom 1kHz do 8 dB wptywamy
tez na poziom 800 Hz oraz 1.25 kHz redukujac go o przyktadowe -3 dB (w zalezno$ci od
modelu korektora).

Ustawienia korektora graficznego

Aby przy pomocy korektora poprawi¢ og6lng barwe dZzwieku (skorygowac wady gto$ni-
kéw lub braki akustyczne sali), mozna w niewielkim zakresie podbi¢ basy i tony wyso-
kie, tworzac wykres tagodnej sinusoidy. Nie nalezy w tym celu wprowadza¢ korekt
wiekszych niz o 3dB w dét czy w gore.

By wyregulowa¢ ustawienia korektora graficznego w celu zwiekszenia dostepnego za-
pasu wzmocnienia, nalezy wykona¢ nastepujgce czynnoSci:

e  Wylacz system odstuchu i uruchom wytgcznie system gtéwny. Nie ma potrzeby
wiagczac nagtosnienia dZzwieku na zapleczu (dla dziatéw kongresowych i w innych
pomieszczeniach poza salg gtdwna).

o Wszystkie suwaki korektora ustaw w pozycji 0. Regulacja wzmocnienia korektora
powinna by¢ ustawiona w pozycji neutralnej. Upewnij sie, Ze je$li istnieje przy-
cisk ,bypass”, jest on wytaczony (co znaczy, ze korektor jest aktywny).

¢ Jedna osoba powinna stang¢ na miejscu méwcy przy gtdwnym mikrofonie, NIE
MOWIAC NIC. Otwérz na mikserze ten mikrofon, podnoszac suwak w gére az do
momentu powstania sprzezenia, a potem delikatnie cofnij suwak, tylko tyle, by
sprzezenie ustato.

e Powoli zwiekszajgc wzmocnienie na wejsSciu korektora (gain) wywotaj sprzezenie
i ustal mozliwie najdoktadniej, na jakiej czestotliwosci pojawito sie najpierw. Ob-
niz suwak regulacji tej czestotliwos$ci do ustania sprzezenia. Na przyktad, aby za-
trzymac sprzezenie, suwak ten czasami trzeba ustawi¢ nawet na -8dB.

e Pamietajac, ze kazdy suwak zmienia sgsiednie ustawienia wybranej czestotliwo-
$ci, wré¢ suwakiem do pozycji,0” i sprébuj obnizy¢ sasiedni suwak z lewej. Jesli
sprzezenie ustaje wczesniej, niz gdy poprzedni suwak byt w pozycji -8dB, znaczy
to, Ze ustawienia poprzedniego suwaka byly niepoprawne.

e Powtorz operacje na suwaku po prawej stronie od tego wybranego jako pierwszy
i ustal, ktory z nich wymaga najmniejszego obciecia, by ustato sprzezenie.

e Zwieksz wzmocnienie do ponownego pojawienia sie sprzezenia. Niemal zawsze
bedzie to harmoniczna wielokrotnos$¢ pierwszej czestotliwosci (dwukrotnos¢,
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czterokrotno$¢, potowa lub ¢wier¢ Hz). Na przyktad jesli pierwsza czestotliwos¢
wywotujaca sprzezenie wynosita 1.6 kHz, to inne czestotliwos$ci prawdopodobnie
wywotujace sprzezenie beda 3.2 kHz, 6.4 kHz, 800 Hz lub 400 Hz.

UWAGA: Nalezy obcina¢ nie wiecej niz 3 lub 4 czestotliwosci wywotujqgcych sprze-
zenie. W przeciwnym razie dzwiek zostanie mocno znieksztatcony, poniewaz usu-
nieta zostanie znaczna czes¢ pasma gtosu. Dotyczy to wiekszosci 31-pasmowych ko-
rektoréw tercjowych.

e Ustaw z powrotem regulacje wzmocnienia na wejsciu korektora do pozycji neu-
tralne;j.

e Teraz operator miksera powinien sprawdzi¢, jak daleko moze przesuna¢ regula-
tor bez wywotania sprzezenia. Osoba przy mikrofonie powinna wypowiadac¢
krotkie stowa, robigc miedzy nimi pauze; dobrze sie sprawdza liczenie. Dopoki
nikt nic nie méwit do mikrofonu, system maégt by¢ na krawedzi sprzezenia, ktére
pojawi sie tuz po rozpoczeciu moéwienia.

e Sprawdz, czy ustawienia korektora rzeczywiscie zwiekszajg dostepny zapas
wzmocnienia przed pojawieniem sie sprzezenia, wigczajac i wylgczajac korektor
przyciskiem ,bypass”. Jednoczes$nie zwrd¢ uwage, czy ustawiona korekcja po-
prawia jako$¢ dzwieku. Jesli mimo poprawnie przeprowadzonego dostrajania
ustawien korektora dostepny zapas wzmocnienia sie nie zwiekszyt, lepiej wytg-
czy¢ korektor (wigczy¢ tryb ,bypass”).

Eliminatory sprzezen

Klasyczny eliminator sprzezen zasadniczo spelnia te same funkcje, co korektor graficzny
z ustawieniami opisanymi powyzej, przy czym czestotliwos$ci, na ktérych pojawia sie
sprzezenie, s3 wychwytywane i usuwane automatycznie. Procesor ustala rezonujaca
czestotliwos$¢ szczytowa i przypisuje ja do jednego ze swoich filtrow typu ,notch”.

W zalezno$ci od modelu urzadzenia, dostepnych jest 9 lub wiecej filtrow i dzielg sie one
na state (,fixed”) i dynamiczne (,,dynamic”). Filtry state pozostaja wtgczone i kontroluja
najmocniejsze czestotliwosci sprzezenia. Filtry dynamiczne kontrolujg i usuwaja przy-
padkowe sprzezenia, ktéore moga narasta¢ lub zmieniac¢ sie w czasie zgromadzenia. Au-
tomatycznie dostosowujg sie do nowych czestotliwosci, na ktérych moze pojawic¢ sie
sprzezenie.

Rysunek 12.2. Cyfrowy procesor sygnatu GRQ-3102 FBX

Jesli w urzadzeniu dostepny jest zarowno korektor graficzny, jak i cyfrowy eliminator
sprzezen (FBX), do usuwania czestotliwosci sprzezen lepiej jest uzywac¢ FBX niz korek-
tora graficznego.
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Jesli urzadzenie posiada dwa kanaty, mozna je wykorzysta¢ nastepujgco:

e Kanat A dla systemu gtéwnego (sala gtéwna).

e Kanat B dla systemu odstuchu, jesli jest potrzebny. Uwaga: Najpierw nalezy usta-
wic parametry dla systemu odstuchu. Po dostrojeniu systemu odstuchu nalezy
pozostawi¢ go wigczonym i dopiero wtedy dostroi¢ parametry dla gtbwnego au-
dytorium na kanale A.

Na rynku dostepne sg rowniez eliminatory sprzezen dziatajace na zasadzie przesuniecia
czestotliwo$ci. Istniejg rozwigzania analogowe i cyfrowe. Urzadzenia te potrafig wydat-
nie poprawic odstep od sprzezenia, ale z ich stosowaniem wigzg sie inne problemy. Na-
lezy pamieta¢, by nie stosowac ich dla muzyki!

Jesli mimo zastosowania eliminatora sprzezen potrzebny jest dodatkowo korektor gra-
ficzny, nalezy go uzywac jedynie w celu usuniecia szerokich pasm czestotliwosci wywo-
tujacych sprzezenie ponizej zakresu artykulacyjnego.

Muzyka, stuchowiska i przedstawienia
Korekcje graficzng muzyki i mowy nalezy przeprowadza¢ oddzielnie, Zeby zachowac
dobra jako$¢ nagran muzyki i przedstawienia.

Aby to osiggnaé, w czasie odtwarzania nagranego wcze$niej materiatu (muzyka, stucho-
wiska i przedstawienia) nalezy wytacza¢ procesory sygnatu takie jak eliminatory sprze-
zen. Urzadzenia te zwykle posiadaja stuzacy do tego przycisk ,bypass”.

Innym sposobem na przeprowadzenie korekcji sygnatu pochodzacego z mikrofonéw
oddzielnie od sygnatu z odtwarzaczy jest wykorzystanie mozliwoSci grupowania toréw
sygnatowych miksera (aux lub sub) i wystanie do urzadzen korekcyjnych jedynie sygna-
tu z wejs¢ mikrofonowych.
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ROZDZIAL 13: LINIE OPOZNIAJACE

DZwiek przemieszcza sie w powietrzu z predkoscig ok 340 m na sekunde (czyli ok. 34
cm na milisekunde). Jednocze$nie sygnaty elektryczne do gto$nikoéw ptyng przez system
nagtosnieniowe z predkoscig ok. milion razy wieksza. Zsynchronizowanie wielu gtosni-
kéw tak, by dzwieki, przebywajac rézne odlegtosci, dochodzity do uszu stuchacza w tym
samym czasie, jest mozliwe dzieki zastosowaniu linii opdZniajace;.

Innymi stowy, linie opdZniajgce stosuje sie, aby skorygowac roznice czasu pomiedzy
dzwiekiem dobiegajacym z dwoch lub wiecej zrodet, z ktérych kazde znajduje sie w in-
nej odlegtosci. Mozna jej uzy¢ do opdZniania dzwieku ze Zrédta znajdujgcego sie blizej
stuchacza.

Predkosc¢ dzwieku

Predko$¢ dzwieku rézni sie nieznacznie w zaleznos$ci od temperatury, wilgotnosci i ci-
$nienia atmosferycznego. Na przyktad, gdy temperatura spadnie z 20°C do 0°C, predkos¢
dzwieku zmniejszy sie o okoto 0,61 m/s. Srednio przyjmuje sie, ze predko$¢ dzwieku
wynosi 344 metry na sekunde. Potrzebne opdZnienie mozna obliczy¢ na podstawie po-
nizszego wzoru (w ktérym ,odlegto$¢” to réznica pomiedzy najblizszym i najdalszym
zrédtem dzwieku):

odlegto$¢ w metrach
344

op6Znienie w milisekundach = 1000 x

Identyczne dzwieki dobiegajace do uszu stuchacza z réznicg do 30 milisekund zlewaja
sie w jedng cato$¢, stwarzajac wrazenie, ze dzwiek zostal odebrany jednoczesnie i pod-
kreslajg jeszcze walory akustyczne. Z tego powodu, monitory odstuchowe sg najczesciej
opo6znione o 30 milisekund.

A zatem, urzadzenie opo6zniajgce nie jest potrzebne, jesli opdZznienie wynosi 30 milise-
kund lub mniej. Urzadzenie op6Zniajace jest potrzebne, gdy op6Znienie wynosi wiecej
niz 40 milisekund lub jesli odlegto$¢ pomiedzy gto$nikami jest wieksza niz okoto 14 me-
trow, a gtosnikdw nie da sie ustawic inacze;.

Linie opdzniajace sq rowniez przydatne przy ustawianiu gto$nikdw uzupetniajacych w
miejscach, gdzie dzwiek z gloSnikéw gtownych niezbyt dobrze dociera, cho¢ nadal go
stychag¢, lub na odkrytych stadionach, na ktorych cze$¢ widowni znajduje sie wewnatrz i
korzysta z wewnetrznego nagtos$nienia. Niekiedy biuro przewodniczgcego lub biura in-
nych dziatéw znajduja sie w znacznej odlegtosci od gtéwnego zZrddia dzwieku, ale jest on
tam nadal styszalny. Jesli sygnat dostarczany do ustawionych tam dodatkowych gto$ni-
kow odstuchowych nie bedzie op6Zniony, przebywajacy tam bracia bedg stysze¢ dzwiek
podwojnie - najpierw z gtosnikow odstuchowych, a potem z gtéwnych gtosnikow.
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ROZDZIAL 14: WZMACNIACZE MOCY

Wzmacniacz mocy wzmacnia sygnat dzwiekowy wychodzacy z miksera do poziomu,
ktory jest w stanie zasili¢ gto$niki. Moc wzmacniacza zalezna jest od rodzaju systemu
nagtosnienia.

Jesli wzmacniacz posiada przelacznik ,lo-cut”, powinien on by¢ ustawiony w pozycji
OFF. Mozna go przestawi¢ do pozycji ON tylko wtedy, gdy do wzmacniacza podiaczone
sg glosniki tubowe. Najlepiej jednak przez caty czas pozostawi¢ w pozycji OFF, bo ina-
czej dzwiek bedzie mocno zubozony (przetgcznik ,lo-cut” wycina niskie tony).

Jesli wzmacniacz posiada przetacznik ,tone defeat” powinien by¢ ustawiony w pozycji
ON. Oznacza to, ze ewentualne ustawienia regulacji tonéw beda ignorowane. Tony po-
winny by¢ ustawianie tylko za pomocg miksera i korektora.

Obliczanie obcigZenia wzmacniaczy

Obcigzenie oblicza sie poprzez zsumowanie mocy w watach pobieranej przez wszystkie
glosniki w obwodzie. Na przyktad 12 szesciogtosnikowych kolumn, kazda ustawiona na
6 watow, pobierze w sumie 72 waty. Dobierajagc moc wzmacniacza warto uwzgledni¢
pewna rezerwe, zwtlaszcza jesli bedzie on uzyty do nagto$nienia biur, w ktérych by¢ mo-
ze dodane bedg jeszcze kolejne gto$niki. W tym wypadku odpowiedni bedzie wzmac-
niacz o mocy 100W.

Po potaczeniu gtosnikdw w obwdd, ale jeszcze przed podigczeniem go do wzmacniacza,
nalezy sprawdzi¢ miernikiem impedancje obwodu.

Miernik impedancji

Miernik TOA Z-104a pozwala na tatwe i doktadne pomiary impedancji gloSnikéw. Umoz-
liwia pomiar w zakresie od 5 do 100 kOhm. Zestaw baterii wystarcza na 30-60 godzin
ciggtego uzywania. Oscylator generuje drgania o czestotliwosci 1 kHz. Miernik ZM-104
wyposazony jest w walizke i zestaw przewodow probierczych.

Miernika uzywa sie wy-
tacznie do pomiaru obcia-
zenia gtosnikow (obwodow
gtosnikowych). Nie wolno
mierzy¢ nim mikrofonéw,
poniewaz napiecie wyj-
Sciowe miernika uszkodzi
mikrofon.

Rysunek 14.1. Miernik impedancji TOA ZM-104a
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Moc oblicza sie korzystajac z nastepujgcego wzoru:

E2
R

P=

gdzie E = napiecie (V) a R = odczyt impedancji.

Skoro napiecie wyj$ciowe z wzmacniacza zawsze wynosi 100V, E do kwadratu wyniesie
10 000.

A zatem, jeSli odczyt pomiaru oporu kolumny wynosi 1000 oméw, moc 10 000 podzie-
lona przez 1000 = 10W.

e 100 omoéw - 100W kilka potaczonych kolumn gtosnikowych
e 1000 omoéw - 10W kolumna gto$nikowa
e 3300 omow - 3W gtosnik odstuchowy do biura

Sprawdzanie obcigzen

Aby sprawdzi¢ obcigzenie gto$nika, ustaw regulator gtosnosci na kazdym gto$niku na
maksimum, i zanim podtgczysz uktad do wzmacniacza, podtacz go do miernika impe-
dancji. Wynik pomiaru powinien by¢ taki sam, jak wcze$niejsze obliczenia. Na przyktad,
jesli 20 gtosnikéw biurowych jest podiaczonych na jednej linii, i wszystkie ustawione sa
na maksimum, odczyt impedancji powinien wynosi¢ 166 omoéw. Skoro kazdy gto$nik
powinien pobiera¢ okoto 3W, to 20 gto$nikéw pobierze 60W. Stosujac powyzszy wzor,
10 000 podzielone na 60 = 166 omow. Jesli otrzymane obcigzenie zgadza sie z oblicze-
niami, linia moze by¢ podigczona do wzmacniacza z przekonaniem, ze wszystko bedzie
dobrze.

Gdyby miernik impedancji pokazywat odczyt 40 oméw, nasze obliczenia wyniostyby
10 000 podzielone na 40 = 250W. Skoro 20 gto$nikdw biurowych normalnie nie pobiera
250W, oczywiste jest, Ze zaistniatl problem. Nalezy wowczas ustali¢ przyczyne problemu
metodg eliminacji. Moze to by¢ zwarcie na linii albo uszkodzony gtosnik.

Problemy nalezy usuna¢, zanim obwéd zostanie podigczony do wzmacniacza.

Jesli wzmacniacz zacznie sie przegrzewac, bedzie sie z niego wydobywa¢ dym lub w
trakcie programu przepali sie bezpiecznik, najpierw poswiec¢ kilka chwil na sprawdzenie
impedancji obwodu. Usun problem, a potem z powrotem poditgcz wzmacniacz. Wzmac-
niacz trzeba wymieni¢ tylko wéwczas, gdyby test uktadu wypadt pomyslnie. Jesli przy-
czyna przecigzenia wzmacniacza jest problem w obwodzie gtosnikow, to samo stanie sie
z kazdym innym wzmacniaczem.

Najczestsze problemy to: Zle zaprojektowany obwdd gtosnikéw, zwarcie spowodowane
uszkodzeniem kabla lub przerwanie przewodu. Niekiedy bywa, Zze wewnatrz gto$nika
biurowego lub kolumny oderwie sie transformator. Czasami transformator moze catko-
wicie sie zewrze¢. Szukajac przyczyn probleméw w obwodzie gtosnikow, warto mie¢ na
uwadze takie ewentualnosci.
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ROZDZIAL. 15: GLOSNIKI

Zadaniem gtos$nika jest przeksztatcenie energii elektrycznej w energie akustyczng - od-
wrotnie do procesu, jaki zachodzi w mikrofonie.

Glosniki stozkowe to najczesciej stosowane gto$niki. Majg one membrane z grubego,
specjalnie wykonanego papieru lub innego wtdéknistego materiatu. Wzmocniony sygnat
elektryczny ze wzmacniacza przenosi sie na cewke magnetyczng potgczong z membrang
i powoduje jej drganie. Drgania membrany wytwarzaja fale akustyczne w powietrzu,
ktére w zatozeniu powinny odpowiada¢ doktadnie wzorcom akustycznym odbieranym
przez membrane mikrofonu. W ten sposéb odtwarzany jest pierwotny sygnat, ale ze
zwiekszona moca.

Glosniki stozkowe wystepuja w wielu rozmiarach. Czesto sg zaprojektowane z mysla o
doktadnym odtworzeniu okre$lonego zakresu fal. Do odtworzenia dzwieku o niskiej
czestotliwosci potrzeba wiecej energii, poniewaz membrana musi odchyla¢ sie dalej i
bardziej powoli, niz przy odtwarzaniu dzwieké6w o wyzszych czestotliwosciach. Aby wy-
tworzy¢ nizsze czestotliwosci, gtosnik musi by¢ wiekszy. Dlatego w wiekszosci syste-
mow domowych glosnik niskotonowy zazwyczaj ma Srednice przynajmniej 30 cm. Taki
gtosnik jednak nie jest w stanie zbyt dobrze wytworzy¢ wysokich czestotliwos$ci. Wyso-
kie czestotliwosci duzo wierniej odtworzy mniejszy gtos$nik, poniewaz jego stozek poru-
sza sie szybciej i w mniejszym zakresie.

Glosniki tubowe osiggaja ten sam cel, co gtosniki stozkowe, ale ich membrana (wykona-
na z bardzo sztywnego fenolu lub metalu) pracuje w komorze powietrznej, wytwarzajac
duze ci$nienie i przeciskajac dzwiek przez matly otwdr, zazwyczaj o Srednicy mniejszej niz
2,5 cm. Dzieki temu moc oddawana osrodkowi jest wieksza. Tuba przymocowana do prze-
twornika (promiennik) sprawia, ze fale dZwiekowe zostaja dodatkowo wzmocnione.

Zaletg gtosnikow tubowych jest ich wysoka kierunkowos$¢. Nietrudno przy ich pomocy
precyzyjnie pokry¢ dZwiekiem okreSlone miejsca. S3 one jednak w stanie emitowaé
dzwiek znacznie dalej i to w wysokim stopniu zrozumiaty. Jednak gtos$niki tubowe nie od-
twarzajg zbyt dobrze niskich czestotliwosci. Jesli zastosuje sie jedynie gtosniki tubowe,
mocno ucierpig na tym naturalne dZzwieki mowy, a zwtaszcza muzyka. Wiekszos$¢ glto$ni-
kow tego typu wytwarza wiecej znieksztatcen niz gtosniki stozkowe. Metaliczny, pozba-
wiony niskich tonéw dZwiek jest nienaturalny i meczacy dla stuchaczy, gdy stuchaja go
przez dtuzszy czas. Gtosniki tubowe sg przydatne w miejscach, gdzie trzeba sie przebic
przez hatas dobiegajacy z zewnatrz, poniewaz dzwiek, ktory wytwarzaja, tatwiej ustyszec
ponad hatasem. OczywiScie gtos$niki tubowe sg bardzo efektywne w kolumnach gto$niko-
wych, gdy pracujg w potaczeniu z gtosnikami stozkowymi, ale tu méwimy o pojedynczych
gltos$nikach i ich wykorzystaniu w petnym zakresie czestotliwoSci.

Zestawy glosnikowe zazwyczaj zawieraja szereg gtosnikow (stozkowych i tubowych)
zaprojektowanych tak, aby odtworzy¢ peten zakres czestotliwosci. Sa dosy¢ kierunkowe,
ale emitujg dzwiek na sporg odlegtos¢. Publiczno$¢ nie moze siedzie¢ zbyt blisko tych
gtosnikéw, bo ich dzwiek jest zbyt gto$ny. Sg bardzo efektywne na odkrytych arenach,
gdzie obejma duze przestrzenie stadionu i zwykle s3 juz zamontowane na state w pew-
nej odlegtosci od publicznosci. Sg rowniez uzywane na duzych halach krytych. Odpo-
wiednio zlokalizowane, potrafig pokry¢ wiekszg cze$¢ duzego obiektu dZwiekiem dobrej
jakosci.
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Dobor gtosnikow
Na zgromadzeniach obwodowych i okregowych korzystamy z kilku rodzajow gto$nikow:

Glosniki tubowe

Kolumny gto$nikowe

Gtosniki do biur

e Klinowe monitory odstuchowe.

Zeby rozumie¢ jak skutecznie uzy¢ kazdego z tych rodzajow gto$nika trzeba zrozumie¢
ich trzy gtowne cechy: 1) zakres mocy, 2) wydajnos¢, i 3) dyspersja.

Zakres mocy

Zakres mocy zalezny jest od budowy gtos$nika, a takze - poniewaz korzystamy z systemu
liniowego 100V - od rodzaju transformatora. Na przyktad maksymalna dopuszczalna
moc gtos$nika biurowego moze wynosi¢ od 1 do 3 watéw, a kolumny od 3 do 20 watow,
natomiast duzej mocy kolumny gto$nikowej - 100 watow.

Wydajnos¢

Wydajnos¢ jest miarg tego, jak dobrze gto$nik przeksztatca moc elektryczng w fale aku-
styczne. Wydajnos$¢ gtos$nika okresla odlegtos$¢, na jaka fale dzwiekowe sg skutecznie
emitowane. Typowy gto$nik biurowy ma zakres ok. 4 metréw, kolumna gto$nikowa —
15 do 25 metréw, a duzy zestaw glosnikowy — nawet 100 metréw. S3 to tylko przybli-
zone odlegtosci, podane dla przyktadu.

Dyspersja

Przy wyborze poszczegodlnych rodzajow glo$nika nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na
obszar zasiegu, czyli dyspersje. Charakterystyka kierunkowos$ci gtosnikéw rézni sie za-
leznie od czestotliwo$ci. Poniewaz wyrazisto$¢ i charakter glosu ludzkiego ksztattuja
gtownie Srednie i wysokie czestotliwosci, musimy wiedzie¢, jak kazdy rodzaj glosSnika
emituje te czestotliwos$ci. ChcielibySmy, zeby kazdy ze stuchaczy, niezaleznie od tego
gdzie siedzi, styszat wszystkie czestotliwoSci potrzebne do tego, by gtos brzmiat zrozu-
miale i naturalnie.

DZwiek w kazdej z czestotliwosci rozchodzi sie w inny sposéb. Niskie czestotliwosci za-
zZwyczaj rozpraszajg sie we wszystkich kierunkach, natomiast wysokie sg styszalne w
wystarczajgcym stopniu tylko w bardzo waskim pasmie na wprost gtosnika. Przed gto-
$nikiem lub pod gto$nikiem umieszczonym na suficie stycha¢ wszystkie czestotliwosci
jednakowo dobrze. Ale jesli przesuniemy sie w bok, wysokie czestotliwos$ci zaczng zani-
ka¢, cho¢ nadal bedzie stycha¢ niskie tony. Z tytu gtosnika wcigz stycha¢ dobiegajacy z
niego dzwiek. Niskie czestotliwosci sg niemal tak wyrazne, jak z przodu, ale wysokie
czestotliwosci sg prawie niestyszalne.

Pojedynczy gto$nik stozkowy w gtosniku biurowym ma matg kierunkowos¢, ale szerokie
pasmo dyspersji pionowej i poziomej. Gto$niki biurowe powinny by¢ ustawiane tylko w
biurach, a nie na widowni.

Rysunek 16.2 ilustruje typowy obszar zasiegu w dyspersji poziomej i pionowej dla pet-
nego zakresu czestotliwos$ci kolumny gto$nikowej. Nalezy zauwazy¢, ze dZwiek nie zani-
ka ,jak noZzem ucigl” na granicy ukazanej na ilustracji przez linie dyspersyjne. Pewien
poziom niskich i $rednich czestotliwosci styszalny jest z kazdej strony gto$nika. Poziom
dzwieku z tytu gtoSnika waha sie od 6 do 20dB mniej niz z przodu, zaleznie od rodzaju
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gtosnika i czestotliwo$ci. Katy dyspersji pokazuja obszar, gdzie na dostatecznym pozio-
mie styszalny jest wystarczajgco szeroki zakres czestotliwosci.

Kierunkowos¢ i zasieg gtosnikow

Dla unikniecia pogtosu i echa, na ile to tylko mozliwe, nalezy unika¢ odbijania dZwieku
od $cian i sufitow. Powierzchnie te zazwyczaj sg bardzo refleksyjne, wiec odbijg sie od
nich niemal wszystkie uderzajace w nie fale dZzwiekowe. Najmniejsze odbicie dZwieku
nastepuje od audytorium, dlatego tam chcemy skierowac jak najwiecej dzwieku. A zatem
glo$niki musza by¢ odpowiednio wycelowane.

Warto przejs¢ sie po widowni az do miejsca, gdzie konczy sie zasieg gtosnika, zeby usty-
szeC zanik wysokich czestotliwosci. Stuchacze muszg siedzie¢ w zasiegu, zeby rozumie¢,
co moéwi méweca.

Kolumny gto$nikowe sg najtatwiejsze do wycelowania, poniewaz majg ostrzejszy obszar
zasiegu, jak pokazano na rysunku 16.2. Im wiecej gto$nikéw w kolumnie, tym ostrzejszy
obszar dyspersji. Zatem kolumna szeSciogtosnikowa moze by¢ wycelowana precyzyjniej
niz trzygto$nikowa. Co sie stanie, gdy dwie kolumny umieScimy jedna nad druga, two-
rzac wiekszg kolumne? Zmieni sie obszar dyspersji. Zachowanie fal dzwiekowych opisa-
no bardziej szczegétowo w rozdziale 18.

pionowo 30°

120°

poziomo

Rysunek 15.1. Zidealizowany obszar zasiegu kolumny gtosnikowej

W uproszczeniu, kolumna sktada sie z kilku gtosnikéw stozkowych w obudowie, umo-
cowanych liniowo. Konfiguracja liniowa stuzy zawezeniu obszaru zasiegu w ptaszczyz-
nie pionowej, przy zachowaniu wtasciwosci kierunkowych w ptaszczyznie poziome;j.
Kolumna gtosnikowa skupia dZwiek powodujac zwiekszenie natezenia w okreslonym
obszarze i zapewnia wiekszy zasieg niz pojedynczy gto$nik o poréwnywalnej mocy.
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Rysunek 15.2. Wigzka dZwieku z kolumny gtosnikowej

Jak wida¢ na powyzszym rysunku, dZzwiek wytwarzany przez kazdy ze stozkéw naktada
sie na sasiednie, stwarzajac pole o nasilonym dZzwieku w poblizu gto$nika. Te z kolei na-
ktadaja sie na dzwiek wydobywajacy sie z kolejnych gtosnikoéw, tworzac jeszcze wieksze
wzmocnienie w punkcie oddalonym jeszcze bardziej. Ten proces powtarza sie az do
momentu, gdy w sporej odlegtosci od glosnika dzwiek ze wszystkich stozkow naktada
sie, dajac maksymalne natezenie dzwieku.

e Nalezy zauwazy¢, ze kolumna gtosnikowa ma waski kat dyspersji w ptaszczyznie
pionowej, ale szeroki w poziomie. Poniewaz sktada sie ze stozk6w o mniejszej
$rednicy, skuteczniej odtwarza dZwieki o $redniej i wysokiej czestotliwosci; basy
s3 natomiast ograniczone.

e Wysokie i niskie czestotliwos$ci ulegajg dyspersji pod roznym katem. Tony niskie i
Srednie rozchodza sie pod szerszym katem niz wysokie.

Plaszczyzna
pionowa

Katy dyspers;ji gtosnikow
w wielkim uproszczeniu
okresla sie jako dyspersje
0$ pomiaru pionow3 i pozioma. Po-
miedzy nimi znajduje sie
wiele innych ptaszczyzn.

Na osi

Obszar pomiaru

Plaszczyzna
pozioma

Rysunek 15.3. Ptaszczyzny dyspersji
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Opisujac kat dyspersji gto-
$nika w ptaszczyznie po-
ziomej lub pionowej, poda-
je sie go jako sume dwdch
katow po obu stronach osi.
W tym wypadku kat dys-
persji wynosi 90°.

Rysunek 15.4. Pomiar kqta dyspersji

Kazdy rodzaj gto$nika ma inng specyfike i katy dyspersji. Nalezy Swiadomie dobiera¢
glo$niki odpowiednio do ich charakterystyki i warunkéw panujacych w miejscu, ktore
nagtas$niamy.

Glosniki tubowe maja kat dyspersji zalezny od ksztattu tuby. Konwencjonalna okragta
tuba daje zasieg 90°. Cho¢ tuby sa bardzo wydajne, przenosza bardzo waskie pasmo cze-
stotliwosci, dajgc nieprzyjemny, metaliczny dZwiek. Nadajg sie doskonale w miejscach,
gdzie potrzeba dZwieku penetrujacego, bez konieczno$ci wysokiej jakoSci; np. w syre-
nach alarmowych.

Dopasowanie fazowe pomiedzy gtosnikami

Sam gtosnik zawieszony w powietrzu bedzie emitowa¢ dZwiek w sposéb bardzo staby i
niewyrazny. Jest to spowodowane tym, ze membrana przesuwa sie naprzemienne do
przodu i do tytu, pchajac powietrze przed sobg i ciggngc cze$¢ powietrza za sobg. Te wy-
chylenia do przodu i tytu tworza fale dZwiekowe. To samo zjawisko nastepuje z tytu gto-
$nika z niemal rOwnym natezeniem, ale w kierunku odwrotnym. Poniewaz fale wytwa-
rzane z tytu glosnika nie sg w fazie z tymi z przodu, wiekszo$¢ powietrza przeptywa po
prostu tam i z powrotem wkoto gto$nika, a fale dZwiekowe, zwtaszcza te o bardzo ni-
skiej czestotliwos$ci, nawzajem sie znosza.

Problem ten jest rozwigzany za pomoca ekranu akustycznego, do ktérego przytwierdza
sie gtos$nik, ktérym moze po prostu by¢ kawatek grubej ptyty. Ekran akustyczny zmusza
fale dZwiekowe powstajgce z tytu glosnika do przebycia dtuzszej drogi wokot ekranu, a
zarazem do dotarcia do przodu nieco pdzniej. Dzieki temu fale powstajace z przodu gto-
$nika nie znosza fal dochodzacych z tytu.

Aby dziata¢ skutecznie, zwlaszcza przy niskich czestotliwosciach, ekran akustyczny z
tytu glo$nika musiatby by¢ dos¢ spory. Aby tego unikng¢, zamiast przytwierdza¢ gtosnik
do duzej ptyty, mozna umiesSci¢ go w obudowie, lub innym uktadzie rezonansowym,
czym osigga sie ten sam efekt. Jesli obudowa jest zamknieta (tyt jest zabudowany), wyz-
sze czestotliwo$ci sa skutecznie izolowane, a niskie czestotliwosci s3 nadal styszalne,
cho¢ ze zmniejszonym natezeniem. Gto$nik nadal emituje wszystkie czestotliwosci z
przodu, a wiec do pewnego stopnia gtosnik w obudowie moze zapewnia¢ pewna kierun-
kowo$¢ dzwieku —przynajmniej jesli chodzi o wyzsze czestotliwosci.
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Zeby gtoénik stozkowy mdgt odtworzy¢ niskie czestotliwosci wiernie, stozek musi mieé
mozliwos$¢ swobodnego poruszania sie w obu kierunkach. Nalezy uwaza¢, zeby obudo-
wa, w ktdérej ma by¢ umieszczony, byta wystarczajaco duza. Jesli bedzie za mata, wychy-
lenia do tylu moga by¢ ograniczane oporem stawianym przez powietrze znajdujace sie
w obudowie, przez co niskie czestotliwosci beda ograniczone lub znieksztatcone. Jest to
powdd, dla ktorego glosniki basowe sg najczesciej dos¢ duze; oraz jednym z powodow
tego, ze gto$niki kolumnowe, ktérych obudowa jest mniejsza, zazwyczaj nie wytwarzaja
skutecznie niskich czestotliwosci.

Jesli w danym obszarze dziata wiecej niz jeden gto$nik, wszystkie musza by¢ w fazie.
Innymi stowy, muszg by¢ podigczone tak, aby przetworniki wychylaly sie w tym samym
kierunku w tym samym momencie. Jesli tak sie nie dzieje, to dZwiek z gto$nikéw niedo-
pasowanych fazowo bedzie staby i znieksztatcony.

Monitory odstuchowe
Jesli moéwca i osoby biorgce udziat w pokazach na podium wyraznie stysza tre$¢ pro-

gramu, nie ma potrzeby instalowa¢ monitoréw odstuchowych.

Jesli uzywa sie monitoréw odstuchowych, nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na to, zeby
gtosnik nie byt skierowany w strone otwartego mikrofonu. Zazwyczaj ustawia sie je po
obu stronach podium w kierunku obszaru, ktérego nie obejmuje Zaden mikrofon.

Nie nalezy wypetnia¢ dzwie-
kiem catego podium. Aby
zapewni¢ maksymalny zapas
wysterowania, monitory
odstuchowe, jesli sa nie-
zbedne, nalezy wycelowac

tak, by jak najmniej dzwieku
trafiato w mikrofon.

Mikrofon o cha-
rakterystyce kar-
dioidalnej

Monitor

Monitor

Przéd podium

Rysunek 15.5. Ustawienie monitoréw odstuchowych

Powierzchnia za podium nie moze by¢ refleksyjna. Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na
ewentualne twarde powierzchnie na podium, od ktérych moze odbija¢ sie dzwiek z mo-
nitoréw odstuchowych.
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Chociaz monitory odstuchowe moga pomdc méwcy styszeé¢ samego siebie, jak i odpo-
wiedzi os6b, z ktérymi przeprowadza wywiad, kazdy kolejny monitor odstuchowy
Znacznie ogranicza zapas wzmochnienia.

Nalezy zwrdci¢ uwage na umiejscowienie oséb przedstawiajacych pokazy, lub tych, z
ktérymi prowadzi sie wywiady. Nie wolno dopusci¢ do sytuacji, by osoba trzymajaca
mikrofon w rece przemieszczata sie po podium wchodzac w obszar nagtasniany przez
monitory odstuchowe.

Monitory odstuchowe na podium powinny by¢ zasilane z osobnego wzmacniacza. Jesli
dostepny jest korektor graficzny, mozna go uzy¢, by wyeksponowac czestotliwosci po-
prawiajace zrozumiato$¢ mowy na scenie, jednocze$nie wycinajac czestotliwosci wpty-
wajgce na zmniejszenie dostepnego zapasu wzmocnienia. DZwieku wysytanego na moni-
tory odstuchowe nie nalezy poddawac¢ kompresji.
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ROZDZIAL 16: PRAWA NATURY RZADZACE DZWIEKIEM

Natura diwieku

DZwiek powstaje wskutek serii fal ci$nieniowych przenoszonych w powietrzu. W pew-
nym sensie przypomina pofatldowania wody spowodowane wrzuceniem kamienia do
stawu, jednak w powietrzu fale te przemieszczajg sie na wszystkie strony, podczas gdy
w wodzie przenosza sie tylko na ptaskiej powierzchni. DZwiek, ktory styszysz, ma bez-
posredni zwigzek z ciSnieniem wytworzonym przez Zrédto dzwieku, tak jak pofaldowa-
nia na powierzchni wody majg zwigzek z rozmiarem kamienia wrzuconego do stawu.

Wysoko$¢ fali nazywana jest amplitudg lub gto$noscig. Wysokos¢ dzwieku zalezy od
liczby fal lub cykli pojawiajacych sie w danym okresie. Wielko$¢ te okresla sie mianem
czestotliwosci i wyraza w hercach (Hz), czyli cyklach na sekunde. Jesli w ciggu sekundy
wystepuje wiele cykli, dZzwiek jest bardzo wysoki, gdy tych cykli jest niewiele - niski.

DZwieki zazwyczaj nie sktadaja sie z jednej czestotliwosci. Jesli zagrasz pojedyncza nute
na pianinie, a potem te samg nute na skrzypcach badz trabce, dzwiek bedzie inny, cho¢
czestotliwos¢ jest ta sama. Jeste§ w stanie odrozni¢ dzwieki poszczegdlnych instrumen-
tow. Réznica lezy w alikwotach. Alikwoty to sktadowe dZzwieku, ktérych czestotliwosci
sg catkowitymi wielokrotno$ciami czestotliwos$ci podstawowej. Podczas gdy struny w
skrzypcach i w pianinie drgaja, by wygenerowac czestotliwo$¢ podstawowg, fragmenty
strun réwniez drgaja w wielokrotnosciach czestotliwosci tonu podstawowego. Drewno,
z ktorego zbudowane jest lub pudto rezonansowe skrzypiec lub pianina, albo metal w
tragbce réwniez wibruje, wytwarzajac sktadowe czestotliwosci podstawowej. Alikwoty
majg mniejsza gtosnos¢ niz ton podstawowy, ale wzbogacajg dzwiek i nadajg mu specy-
ficzny charakter.

Gtosowi ludzkiemu rowniez towarzysza alikwoty, co wyjasnia dlaczego gtos kazdej oso-
by ma charakterystyczng dla siebie barwe. Czestotliwo$¢ podstawowa basu (operowego
glosu meskiego) moze wynie$¢ zaledwie 87 Hz, podczas gdy czestotliwo$¢ podstawowa
zenskiego sopranu az 1300 Hz. Jednak ich alikwoty mogg wynosi¢ 4000 Hz lub wiecej. Z
kolei alikwoty instrumentéw muzycznych moga mie¢ czestotliwo$¢ nawet 16 000 Hz.
Jesli system nagto$nieniowy ma wytworzy¢ naturalny dZzwiek, musi by¢ w stanie prze-
kazac¢ jak najwiecej alikwotow. Na tym wtasnie polega wysoka jakos¢ dzwieku (,Hi-Fi” -
ang. high fidelity).

Oczywiscie by rozumie¢ mowe, nie musisz stysze¢ wszystkich tych czestotliwosci. Gdy
odbierasz potaczenie telefoniczne, nawet znajoma ci osoba czasem musi sie przedstawic,
poniewaz jej gtos nie jest doktadnie taki sam, jak wtedy, gdy rozmawiacie twarzg w
twarz. Dzieje sie tak, poniewaz telefon nie przenosi catego spektrum czestotliwosci —
nie styszysz wiec wszystkich alikwotow. Lacza telefoniczne przesytaja zwtaszcza te cze-
stotliwosci, ktore sa odpowiedzialne za zrozumiato$¢ mowy.

Ucho ludzkie zostato tak zaprojektowane, by z wieksza tatwoScia styszato czestotliwosci
o zakresie okoto 2000 do 4000 Hz, poniewaz w tym zakresie znajduja sie dZwieki po-
prawiajace artykulacje oraz wptywajace na brzmienie spotgtosek, miedzy innymi ,t” i
,p”. Jehowa pragnat, bySmy styszeli i rozumieli. Ale je$li chcemy, aby wzmocniona mowa
brzmiata naturalnie, tak jakby moéweca stat tuz obok nas, musimy odtworzy¢ znacznie
szersze spektrum czestotliwosci.
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Predkos¢ dzwieku

Dobrze wiadomo, ze dZwiek przenosi sie w powietrzu w okre$§lonym czasie. Trzask pio-
runa styszymy po tym, jak dostrzezemy btyskawice. Jesli odgtos pioruna ustyszymy se-
kunde po zauwazeniu btyskawicy, mozemy obliczy¢, Ze piorun znajduje sie w odlegtosci
jakich$ 344 metréw, poniewaz na poziomie morza przy temperaturze 21°C dzwiek
przemieszcza sie ze statg predkoscig okoto 344 m/s. Pomimo niewielkich r6znic - wyni-
kajacych ze zmian ci$nienia atmosferycznego i temperatury - dla naszych cel6w moze-
my opierac swoje obliczenia na tej predkosci.

Niektorzy moga wspomniane opdZnienie uwazac za ucigzliwe, ale - co dowodzi ogrom-
nej madrosci Jehowy — mniejsza predkos$¢ dzwieku umozliwia naszym uszom doktadne
okres$lenie Zrédia dZzwieku przez obliczenie niewielkiej réznicy czasu, w jakim dociera
on do kazdego ucha.

Gdy identyczne dzwieki dotrg do naszych uszu z dwdch réznych oddalonych od siebie
Zrédet, nie przeszkadza nam niewielka réznica w czasie dotarcia kazdego z nich. W
gruncie rzeczy jes$li ta réznica wynosi mniej niz okoto 30 milisekund, dZzwiek wydaje sie
nam wzmochniony.

Znajomos¢ i docenianie tych czynnikéw moze nam poméc zaprojektowac nasz system
nagtasniajacy tak, by przekazywac dobry dZwiek. Jesli na przyktad gtosniki przekazujace
ten sam sygnat sg rozmieszczone w odlegtos$ci wiekszej niz 11 metréw jeden od drugie-
go, niektore osoby bedg styszaty echo, poniewaz dZwiek z jednego ze Zrédet bedzie do-
cierat pdznie;j.

Prawo odwrotnosci kwadratow i poziom cisnienia akustycznego

Gdy oddalamy sie od Zrodta dzwieku, dZzwiek traci na gto$nosci, az w konicu nie jesteSmy
w stanie go stysze¢ powyzej szumu otoczenia, czyli gtosnos$¢ spada ponizej progu sty-
szalno$ci. Ta zmiana gto$nosci wzgledem odlegtosci jest przewidywalna i zgodna z pra-
wem odwrotnosci kwadratow. Prawo odwrotnosci kwadratéw brzmi: ,W warunkach
pola swobodnego natezenie dzwieku jest odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odle-
glosci od Zrodta dzwieku.”

Dlatego jesli nie ma zadnych powierzchni, ktére powodowatyby odbicie badzZ refrakcje
fali dZwiekowej, podwojenie odlegtosci spowoduje czterokrotny (2 do kwadratu) spa-
dek natezenia dzwieku. Strata wynosi wiec tyle, co zwiekszenie odlegtosci podniesione
do kwadratu.

Poziom natezenia dZwieku mierzy sie w decybelach (1/10 bela). Ogolnie rzecz biorac,
decybel (dB) okresla stosunek dwoch wielkosci. W odniesieniu do poziomu ci$nienia
akustycznego, zazwyczaj stosuje sie wyrazenie decybel SPL, chociaz w tej czesci pod-
recznika czesto uzywamy wersji skréconej dB. Dla naszych potrzeb nie musimy obliczac
tych proporcji. MoZemy przyja¢ nastepujaca ogoélng zasade: za kazdym razem, gdy odle-
gtos¢ od Zrodta dzwieku sie podwaja, poziom ci$nienia akustycznego zmniejsza sie o
6dB. I odpowiednio, za kazdym razem gdy odlegtos¢ od Zrédta dZwieku zmniejsza sie o
potowe, poziom ci$nienia akustycznego wzrasta o 6dB.

Zwro¢ uwage na rysunek 16.1. Mozna go wykorzystywac, by szybko i z tatwos$cig obli-
czyC strate decybeli SPL przy podanej odlegtosci. Nie ma znaczenia, w jakich jednostkach
odczytujemy odlegto$¢ na nomogramie.
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dB - SPL

Odlegtos¢ lub wspotczynnik odlegtosci

Rysunek 16.1. Obliczanie straty decybeli SPL

Wykorzystujac powyzszy nomogram, mozemy ustali¢ strate poziomu ci$nienia aku-
stycznego przy odlegto$ciach, na ktére musimy przenosi¢ dZwiek podczas naszego
zgromadzenia. Na przyktad, jak ukazano na rysunku 16.2, poziom ci$nienia akustyczne-
go w odlegtosci jednego metra od Zrédta dZwieku wynosi 100dB-SPL, a stuchacz stoi w
odlegtosci 20 metrow od zréodta dzwieku. Spéjrz na nomogram na rysunku 16.1. Zauwa-
zysz, ze cyfrze 20 w dolnej czesci skali odpowiada 26dB na gornej skali wyrazajgcej war-
toSci w dB-SPL. A zatem spadek poziomu ci$nienia akustycznego miedzy tymi 2 punk-
tami wynosi 26dB, co oznacza, ze poziom ci$nienia wyniesie 74dB.

100 dB - SPL 74 dB - SPL

1 metr Spadek poziomu ci$nienia akustycznego: 26 dB

20 metréw

Rysunek 16.2 Spadek poziomu cisnienia akustycznego
(prawo odwrotnosci kwadratéw)

Trzeba jednak pamieta¢, ze zasada ta odnosi sie do pola swobodnego, na ktérym nie ma
zadnych powierzchni odbijajacych. Obliczenia te nie sg wiec doktadne w wypadku zada-
szonego obiektu, a nawet dla wiekszosci otwartych stadionéw, poniewaz nie uwzgled-
niajg zwiekszenia powierzchni zwigzanej z odbiciem dZwieku wewngatrz pomieszczenia,
co zostato przedstawione na rysunku 17.1.

Jednakze dla naszych celéw zasada ta w wiekszos$ci wypadkéw postuzy nam jako po-
mocne narzedzie.

Zauwaz, ze gdy oddalasz sie do Zrédta dZzwieku, poziom ci$nienia akustycznego gwat-
townie sie obniza. Przedstawiono to na rysunku 16.3. Informacja ta jest pomocna, jesli
mamy do czynienia ze Zrédtami dZzwiekéw o wysokiej jakoSci.
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Rysunek 16.3. Zanikanie dzwieku a odlegtos¢

Pochtanianie wysokich czestotliwosci

Oprdcz zmiany odlegtosci od Zrédia dzwieku (przy uwzglednieniu prawa odwrotnosci
kwadratéw), wysokie czestotliwo$ci sa rowniez pochtaniane wskutek absorpcji atmos-
ferycznej. (Zauwaz, zZe ponizszy diagram odnosi sie wylacznie do sytuacji na terenie ze-
wnetrznym, na ktérym nie ma ZADNEGO odbicia fal dzwiekowych).

Dodatkowe
wyttumienie
w dB
(przy 20°C)

Odlegtos¢ od zrédia dzwieku w metrach

Rysunek 16.4. Absorpcja atmosferyczna
dzwiekow o wysokiej czestotliwosci

Strata ta ro$nie znaczaco wraz ze wzrostem czestotliwosci i odlegtosci. Im wyzsza cze-
stotliwo$¢, tym wieksza opornos$¢ akustyczna powietrza i wieksza strata energii. Rysu-
nek 16.4 przedstawia absorpcje atmosferyczng kilku czestotliwosci. Poniewaz zakres
artykulacji mie$ci sie zazwyczaj w przedziale pomiedzy 2000 Hz a 4000 Hz, musimy za-
dba¢ o wystarczajaca czystos¢ dzwieku docierajacego do stuchaczy siedzacych w odle-
gltosci powyzej 100 metrow od gtosnika.
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Refrakcja dzwieku

Refrakcja, czyli zmiana kierunku rozchodzenia sie fal dzwiekowych nastepuje, gdy
dzwiek przeptywa na granicy dwoch os$rodkéw o rdéznych temperaturach. Predkos¢
dzwieku rosnie nieznacznie wraz z temperatura. Jak pokazano na rysunku 16.5, gdy w
dolnej warstwie znajduje sie cieplejsze powietrze, a w gérnej chtodniejsze, fala dzwie-
kowa ugina sie ku gorze. Z kolei jesli powietrze ponizej jest zimne, a powyZej ciepte, czo-
o fali dZwiekowej skieruje sie ku dotowi. Problem ten pojawia sie zazwyczaj, gdy gto-
$niki sg umieszczone blisko powierzchni gruntu. Dlatego podczas zgromadzen urzadza-
nych na otwartych stadionach, musimy zawsze unika¢ stawiania gto$nikéw bezposred-
nio na ziemi lub w jej poblizu. Prawdopodobienistwo wystgpienia refrakcji bedzie mniej-
sze, gdy gto$niki znajda sie co najmniej 1 metr nad powierzchnia.

Zrédto Zrédto

dzwieku Zimne powietrze dzwigku Zimne powietrze
Ciepte
powietrze

Ciepte powietrze

Rysunek 16.5. Refrakcja dZwieku zwiqzana z réZnicami temperatur

Podczas zgromadzen odbywajacych sie na otwartych obiektach podobne problemy z
refrakcja moze spowodowac wiatr. Kiedy dzwiek jest przesytany na odlegtos¢ 30 me-
trow lub wiecej, silne podmuchy wiatru mogg wywota¢ zauwazalny efekt zanikania
dzwieku, obnizajgc przez to jego czystos¢. Refrakcja dzwieku nastepuje wskutek roznicy
predkosci wiatru. Jak pokazuje rysunek 16.6, predko$¢ wiatru przy gruncie jest zazwy-
Czaj mniejsza.

Kierunek wiatru Duza predkos$¢

Zrédto dzwieku B
Mata predkosé

Rysunek 16.6. Wptyw wiatru na dZwiek

Cho¢ mamy niewielki wptyw na warunki atmosferyczne, mozemy przygotowac sie na
nieoczekiwane trudnoSci.

W tabeli 16.7 przedstawiono poziom nateZenia rozmaitych dzwiekéw wyrazony w dB-
SPL.
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PROG BOLU

MLOT PNEUMATYCZNY

KUCIE STALI

FABRYKA KOTLOW

FABRYKA PUSZEK
DUZA CIEZAROWKA

DUZY RUCH ULICZNY

WNETRZE AUTOBUSU

RUCH ULICZNY
PRZEMOWA

WNETRZE SAMOCHODU
ROZMOWA

PRZECIETNE BIURO
CICHA ULICZKA

PRZECIETNE MIESZKANIE

BARDZO CICHA MUZYKA

CICHY SZEPT

KOMORA BEZECHOWA

dB
SPL

GLOSNY SPIEW (PRZEZ MIKROFON)

START ODRZUTOWCA

GLOSNY KLAKSON

GRZMOT PIORUNA W POBLIZU

PRZEJEZDZAJACA KOLEJKA METRA

PELNA ORKIESTRA SYMFONICZNA

SILNIK ZABURTOWY (MOTOROWKA)

PRZECIETNY POZIOM DZWIEKU
NA ZGROMADZENIU

TYPOWA DUZA WIDOWNIA
MUZYKA W TLE

MINIMALNY POZIOM SZUMU ULICY

BARDZO CICHE RADIO W DOMU

DOM NA WSI

SPOKOJNA WIDOWNIA

CICHE STUDIO NAGRAN,
POZIOM SZUMU OTOCZENIA
SZELEST LISCI

PROG SLYSZALNOSCI

Tabela 16.7. Poziom natezenia réznych dZwiekéw
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ROZDZIAL 17: WPLYW OTOCZENIA NA DZWIEK

DZwiek zachowuje sie zgodnie z ustalonymi zasadami, da sie wiec z gory przewidziec,
jak wplynie na niego Srodowisko, w ktérym zostanie wyemitowany. W zamknietej sali
dzwiek zachowuje sie inaczej niz na otwartym stadionie. W rozdziale tym omoéwimy
wiec niektére problemy napotykane w réznych rodzajach miejsc i wskazemy, jak mozna
sobie z nimi radzi¢. Poniewaz kazde miejsce jest inne, nalezy dobrze zrozumie¢ przyczy-
ny powstawania rozmaitych efektéw dZwiekowych. Osoby pracujace przy nagto$nieniu
powinny postarac sie dobrze poznac¢ prawa i zasady rzadzace dzwiekiem.

Pomieszczenia zamknigte

Jesli chodzi o przekazywanie dZwieku, jednym z najpowazniejszych problemoéw napoty-
kanych w pomieszczeniach zamknietych jest pogtos. Jesli $ciany, podtoga i sufit nie zo-
staty zabezpieczone akustycznie, fale dzwiekowe odbijaja sie od tych powierzchni, wiec
mozna sie spodziewac, ze w pomieszczeniu dojdzie do pogtosu. Ponizszy rysunek ukazu-
je wczesne odbicia w matym audytorium.

Sciezka dzwieku Odlegtosé OpéZnienie Réznica
BEZPOSREDNIA 7m 21 ms -
R1 8m 24 ms 3 ms
R2 9m 27 ms 6 ms
R3 10 m 30 ms 9 ms
R4 13 m 39 ms 18 ms
R5 14 m 42 ms 21 ms

Wszystkie pokazane odbicia to odbicia wczesne docierajace do stuchacza w
czasie do 30 milisekund od dotarcia dzwieku bezposredniego.

Rysunek 17.1. Odbicia wczesne w stosunku do dZwieku bezposredniego

Opoéznienia ponizej 30 milisekund (odbicia wczesne) t3cza sie i powodujg wrazenie
wzmocnienia dzwieku. Nie zajmujemy sie nimi, bo w gruncie rzeczy dziataja na nasza
korzysc.

Jesli jednak pomieszczenie nie ma dtugosci 12 metrow, ale jest 4-5 razy dtuzsze, po-
wiedzmy wielkoSci Sali Zgromadzen (ok. 50m), czas pogtosu wydtuza sie, jak to ukazano
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na rysunku 17.2. Takie odbicia zwane sg odbiciami péZnymi i powinny nas zaintereso-
wac, poniewaz stwarzaja problemy.

Na ponizszym rysunku ukazano odbicia w jednej ptaszczyZnie, lecz w rzeczywistym po-
mieszczeniu tego typu dojdzie do tysiecy odbi¢ od wszystkich powierzchni. Odbicia p6z-
ne beda sie mnozy¢, az stopniowo stracg na intensywnosci.

Sciezka dzwieku Odlegtosé OpéZnienie Réznica
BEZPOSREDNIA 28 m 81 ms -
R1 32m 93 ms 12 ms
R2 47 m 165 ms 84 ms
R3 60 m 174 ms 93 ms
R4 62 m 180 ms 179 ms
R5 136 m 394 ms 313 ms

Odbicia R2, R3, R4 i R5 to odbicia pdzne, docierajace do stuchacza w czasie
powyzej 30 milisekund od dotarcia dzZwieku bezposredniego i przyczyniajgce
sie do powstania pola dyfuzyjnego (pogtosowego) oraz obnizenia zrozumiato-
$ci mowy.

Rysunek 17.2. Odbicia pézne

Na rysunku ponizej zauwazy¢ mozna obecno$¢ dwdch pdl: pola bezposredniego, rza-
dzonego przez prawo odwrotnosci kwadratéw, oraz pola dyfuzyjnego, na ktore wptyw
ma pogtosowy charakter pomieszczenia. Z doSwiadczenia wiemy, zZe jesli przytozymy
ucho blisko gtosnika, pogtos bedzie miat niewielkie znaczenie. Gdy oddalamy sie od Zro-
dta dzwieku, natezenie dzwieku bezposredniego spada - podobnie jak dzieje sie to na
zewnatrz - zgodnie z prawem odwrotno$ci kwadratéw. Gdy znajdziemy sie w polu po-
glosowym w odpowiednio duzym pomieszczeniu, nastgpi stopniowy spadek zrozumia-
toSci mowy, poniewaz pole bezposrednie zmniejsza sie, a pole pogtosowe pozostaje ta-
kie samo. W koncu pogtos zaczyna obniza¢ jakos¢ mowy do tego stopnia, Ze jest ona zu-
petnie niezrozumiata.
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dB
SPL

Pole bezpo-
$rednie

ODLEGLOSC KRYTYCZNA

POLE POGLOSOWE

dzwiek bezposredni rozchodzi
sie zgodnie z prawem odwrotno-
$ci kwadratow

Odlegtos¢ od zrédia dzwieku w metrach

Rysunek 17.3. Ttumienie dZzwieku w zamknietym pomieszczeniu
w zaleznosci od odlegtosci

Jak sobie radzi¢ z pomieszczeniami o duzym pogtosie

Jesli nie jesteSmy w stanie zmieni¢ charakterystyki akustycznej obiektu, istniejg dwa
mozliwe sposoby rozwigzania problemu pogtosu: obnizenie poziomu dZwieku oraz za-
pewnienie absorpcji dzwiekow.

W audytorium z duzym poglosem czesto najlepszym rozwigzaniem jest obniZenie po-
ziomu dZwieku. Metode te z powodzeniem wykorzystuje sie w Salach Krolestwa, gdzie
wiele pojedynczych gtosnikow stozkowych umieszczono na suficie, a dZwiek dociera w
doét bezposrednio do stuchaczy. Kazdy glosnik przeznaczony jest dla stosunkowo nie-
wielkiej liczby oséb i ustawiony na tak niskim poziomie, ze amplituda poza bezposred-
nig wigzka dzwiekowa szybko spada i znajduje sie poza zasiegiem wigzki dZwiekowej z
nastepnego gtos$nika.

Kazdy gtosnik tworzy pole dZzwiekowe, jak to ilustruje audytorium z gtosnikami kolum-
nowymi ukazane na rysunkach 17.4 i 17.5. Jes$li odlegto$¢ pomiedzy gto$nikami wynosi
mniej niz 8 metrow, réznica w dotarciu dzwiekoéw bedzie wynosita ponizej 30 milise-
kund.

Warto zauwazy¢, ze gto$niki nie s3 montowane przy Scianie jeden naprzeciw drugiego.
Najlepiej bytoby, aby znajdowaty sie bezposrednio przed kazdym polem dZzwiekowym, o
ile nie zaktocatoby to widocznoSci. Dla zilustrowania tego na rysunku ukazano, Ze gto-
$niki zostaty przesuniete w jedng strone. Nie sg one jednak umieszczone wzdtuz Sciany
jeden naprzeciw drugiego.
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PODIUM

Rysunek 17.4. Tworzenie pdl o niskim poziomie dZzwieku

gtosniki wycelowane w 2/3
$rednicy pola dzwiekowego

Poziom gtowy
stuchacza

Odlegtos¢ miedzy gtosnikami
nie wieksza niz 11 m

Rysunek 17.5. Skierowanie gtosnikéw sufitowych

Jesli jestes w stanie umiesci¢ gtosniki na suficie, mozesz skierowac je bezposrednio na
stuchaczy tak, by na kazde pole dZwiekowe przypadat jeden gtosnik. Pomoze to osiggnac
dobre rezultaty. Jesli nie dasz rady tak zrobi¢, mégtbys umiescic¢ gtos$niki kolumnowe po
jednej stronie, jak pokazano na rysunkach 17.4 i 17.5. Powinny by¢ zamontowane ponad
glowami stuchaczy i skierowane na odlegtos¢ 2/3 Srednicy pola. System taki wykorzy-
stuje obie zasady: 1) niski poziom dZwieku, przy ktérym co prawda nastepuja pewne
odbicia fal dZzwiekowych od powierzchni Scian, podtogi i sufitu, ale nie powstaje styszal-
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ny pogtos; i 2) wiekszos¢ fal dzwiekowych jest skierowanych w strone stuchaczy i po-
chtanianych przez ich ciata i ubrania.

Rozmieszczenie gto$nikéw pokazane na rysunku 17.5 powinno by¢ zastosowane wy-
1acznie przy niskim poziomie dzwieku.

Bez zastosowania linii opdZniajacych nie nalezy ustawia¢ gto$nikéw w sposéb przed-
stawiony na rysunku 17.6. Glo$niki nie sg prawidtowo skierowane. Umieszczono je w
odlegtosci 20 metréw jeden od drugiego, co stwarza problemy, poniewaz maksymalna
odlegto$¢ miedzy nimi - bez wywotywania pogtosu - wynosi okoto 11 metrow.

Brak linii Zle wycelowane

opéiniajacej gtosniki Stosunkowo
wysoki poziom
dzwieku

PODIUM

Wiele zrodet dzwieku rozmieszczonych w réznych odlegtosciach
moze znaczaco obnizy¢ zrozumiato$¢ mowy

Rysunek 17.6. Niewtasciwe ustawienie gtosnikow

Poniewaz fale dzwiekowe ulegajg przenoszeniu, nalezy w miare najlepszych mozliwosci
starac sie przesytac je w tym samym kierunku. Jesli gto$niki s3 zamontowane na prze-
ciwlegtych Scianach i kazdy z nich przesyta dzwiek nad glowami stuchaczy, moga poja-
wic sie trudnosci. Gdy odlegto$¢ miedzy gtoSnikami jest wieksza niz 11 metréw, w Srod-
ku powstaje przestrzen, do ktérej dzwieki dochodza z dwoch Zrédet i niektdrzy stucha-
cze beda stysze¢ echo. O wiele lepiej bytoby sprébowac przesta¢ dzwiek w tym samym
kierunku, ustawiajgc gltos$niki tak, jak przedstawiono na rysunku 17.4.

Jesli gto$niki zawieszone sg nad podium w kierunku stuchaczy, moze sie okazac, ze gto-
$nos¢ na koncu sali jest niewystarczajaca. Niektorzy proponujg wowczas umieszczenie
dodatkowych gto$nikdw na tylnej $cianie sali i ustawienie ich w kierunku podium. Nie
jest to dobry sposob, poniewaz czeS¢ stuchaczy bedzie dwukrotnie odbiera¢ te same
dzwieki w pewnym odstepie czasu.

Niektdore duze obiekty sa wyposazone w wysokiej jakosci systemy naglasniania. Korzy-
stajac z nich nalezy zachowac¢ ostroznos$¢, poniewaz styl konwersacyjny naszych prze-
mowien zwykle bardzo rézni sie od tego, do jakiego zostaty zaprojektowane. Poza po-
glosem czy echem, pojawia sie jeszcze dodatkowy problem, gdy do méwcy docieraja
gto$ne dZzwieki - zaré6wno odbite, jak bezposrednie. W takich miejscach czesto stosuje
sie punktowe Zrodta dzwieku albo grupe gtosnikow, w ktorej zaden nie znajduje sie w
odlegtosci wiekszej niz 11 metréw od kolejnego.
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Rysunek 17.7. Typowy system z centralnie
ustawionq grupq gtosnikéw

Zadaszone stadiony o duzej liczbie miejsc siedzacych zazwyczaj majg krzesta ustawione
rzedami. Kazdy kolejny rzad czesto potozony jest nieco wyzej od drugiego. Jesli siedze-
nia z tytu znajdujg sie na duzo wiekszej wysokoSci, nalezy zastanowic¢ sie nad zastoso-
waniem Kkilku rzedéw gto$nikéw. Gtosniki skierowane na wyzsze rzedy musza emitowacé
dZzwiek o wiekszym natezeniu, by dosiegna¢ stuchaczy znajdujacych sie dalej. Bytoby to
potrzebne w sytuacji, gdyby poziome rozstawienie gto$nikéw nie zaspakajato potrzeb
wszystkich stuchaczy lub gdyby poziom dZwieku niezbedny dla oséb siedzacych w tyl-
nych rzedach byt zbyt wysoki dla tych siedzacych z przodu.

Nalezy tez powaznie zastanowi¢ sie nad takim ustawieniem gto$nikoéw, by dzwiek nie
odbijat sie od $cian i sufitow. Mogtoby sie tak sta¢ zwtaszcza wtedy, gdyby gtosniki
umieszczono na jednym koncu - co wida¢ na rysunku 17.8 - przy zachowaniu duzych
odlegtosci pomiedzy przednimi i tylnymi rzedami krzesel. Jesli dtugos$¢ stadionu tego
wymaga, potrzebne moze sie okaza¢ ustawienie drugiej grupy lub drugiego rzedu gto-
$nikow nad dodatkowg powierzchnig dla stuchaczy.

Dodatkowe
krzesta

Rysunek 17.8. Grupa gtosnikow
na jednym koricu obiektu
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Sytuacje takg przedstawiono na rysunku 17.9. Gto$niki na kazdym z pozioméw skiero-
wano na dwie trzecie odlegtosci od poczatku sekcji, ktérg obstuguja. Poniewaz odlegtos¢
miedzy glo$nikami nie przekracza 11 metrow, nie ma potrzeby zastosowania mechani-
zmu op6znienia.

Obszar nie

nagta$niany _ .
PODIUM Dodatkowe siedzenia

Rysunek 17.9. Nakierowanie gtosnikéw

Jak prawidtowo skierowac¢ gtosniki

Jak wyjasniono w rozdziale 15, najtatwiej jest nakierowac gto$niki kolumnowe, ponie-
waz ich kat dyspers;ji jest wyraznie okreslony. DZwiek z pojedynczego gtos$nika rozcho-
dzi sie we wszystkich kierunkach, jednak wyzsze czestotliwos$ci najlepiej stycha¢ bezpo-
$rednio naprzeciw gto$nika. Wszystkie gto$niki mozna tak nakierowac, by przesytaty
najlepszy dzwiek w odpowiednie miejsce. Jak to zrobi¢?

Jesli stoisz po jednej stronie i obserwujesz kat ustawienia skrzyni gto$nika, mozesz w
ogolnym zarysie ustali¢, w jakim kierunku przemiesci sie dzwiek. Nie jest to jednak me-
toda doktadna. Precyzyjniejszych pomiar6w mozna dokona¢ przez umieszczenie na jed-
nym z bokoéw kolumny prostej dtugiej tyczki, tak by wskazywata kierunek na wprost.
Patrzac na linie wzdtuz tyczki mozna dostrzec kierunek, podobnie jak w wypadku celo-
wania z karabinu. Gto$nik powinien by¢ skierowany na punkt znajdujacy sie w odlegto-
$ci 2/3 drogi od poczatku obszaru, na ktoéry masz dostarczy¢ dzwiek. Latwiejszy sposéb
polega na umieszczeniu niewielkiego lusterka z przodu kolumny gto$nikowej. Na wi-
downi, w miejscu gdzie ma by¢ nakierowany dzwiek, powinien usig$c¢ ktos z latarka. Gdy
zaSwieci latarka w strone kolumny i dostrzeze odbicie swiatta w lustrze, gto$nik bedzie
ustawiony na miejsce, na ktéorym osoba z latarka sie znajduje. Techniki te moga sie jed-
nak okaza¢ niepraktyczne w wypadku stadionu, ktory jest juz wyposazony w gto$niki.

Nalezy zwroci¢ uwage na takie ustawienie gtoSnikdw, by osoby siedzgce we wszystkich
rzedach styszaty czysty dzwiek i wyrazng mowe. Energia gtosek ,t”, ,p” i ,s” zawiera sie
w wyzszych czestotliwosciach (od 2 kHz do 7 kHz). Wspomniane gtoski szczelinowe za-
wieraja jednak ultradZzwieki o czestotliwosci do 30 kHz, co znacznie przekracza zakres
czestotliwosci styszalnych dla cztowieka. Mimo to, ultradzwieki obecne w mowie czto-
wieka wytwarzaja styszalne dla nas alikwoty, ktére nadajg wyrazistosci gtoskom szcze-
linowym. Miernik natezenia dZzwieku pomoze ci okresli¢, czy gtosnosc¢ jest wystarczajg-
ca, ale to dzieki swoim uszom rozpoznasz, czy gtos jest czysty i wyraZny.
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Testowanie wyrazistosci dZwieku przy pomocy peku kluczy

Nie uzywaj kluczy, ktére zawierajg plastikowe elementy, takich jak na przyktad kluczyki
samochodowe. Do tego celu nadaje sie pek zwyktych kluczy na kétku. Delikatnie potrza-
saj kluczami w odlegto$ci okoto 200-300 mm od mikrofonu i powoli odsuwaj je na odle-
glo$¢ 2-3 metréw od mikrofonu. Wstuchaj sie w dzwiek. Czy brzmi jak potrzasane klu-
cze, a moze raczej jak zgniatana paczka chipsow?

Potrzasanie luzno zawieszonych metalowych kluczy na kétku tworzy duze ilosci tran-
sjentow (krotkotrwatych zmian wewnetrznej struktury dzwieku) o wysokich czestotli-
woSciach. To trudny test, zwtaszcza dla mikrofonéw bezprzewodowych, ale jesli system
go nie zda, sybilanty niezbedne do wyraznej wymowy nie bedg miaty czystego i klarow-
nego dzwieku, lecz bedg troche przyttumione, jak gdyby moéwigcy potozyt swojg dton
miedzy ustami a mikrofonem. Tymczasem kazdy stuchacz - bez wzgledu na to, gdzie sie-
dzi - powinien by¢ w stanie odbiera¢ dzwiek czysty i wyrazny.

Glosniki nad podium

Na rysunkach 17.7 i 17.8 pokazano rzedy gto$nikéw ustawione nad podium. Niewatpli-
wie bardzo utrudnia to uzyskanie wystarczajacego zapasu wzmocnienia na podium. W
takich sytuacjach gtosniki musza by¢ umieszczone wystarczajaco wysoko i ustawione
tak, by dZwiek w jak najmniejszej mierze przedostawat sie na podium. Jesli rzedu ko-
lumn nie mozna przesuna¢ lub podnies¢, moze datoby sie umiesci¢ pod nimi ptyte rezo-
nansow3. Ptyta rezonansowa musi sie znajdowa¢ mozliwie najblizej spodu gto$nikow.
Jej szerokos¢ i dtugos¢ powinna by¢ wieksza niz szerokos¢ i dtugos¢ wszystkich gtosni-
kéw ustawionych w rzedzie. Zobacz rysunki 17.101 17.11.

Tak blisko, jak to mozliwe Odlegto$¢ niezbedna do
odbicia fal dzwiekowych

Rysunek 17.10. Ptyta rezonansowa (deflektor)
przy gtosnikach znajdujqcych sie nad podium

zageszczona wetna mineralna

konstrukcja na szkielecie stalowym

Rysunek 17.11. Przekrdj poprzeczny deflektora
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Odbicia

DZwiek odbity od trybun czesto powraca na podium. OpdZnienia spowodowane rézni-
cami w odlegtosciach moga sprawi¢, ze dzwieki beda kilkakrotnie powraca¢ na podium,
a to moze utrudni¢ osobom znajdujgcym sie na nim rozumienie tego, co jest moéwione.
Moéweca, ktoéry styszy gtosne odbicia wlasnego gltosu, bedzie sie rozpraszac. Jak tego
unikng¢ (lub przynajmniej zminimalizowac)?

Powierzchnie odbijajace mozna przykry¢ materiatem absorbujacym dzwiek. Poniewaz
najbardziej szkodliwe s3 odbicia od $ciany za méwca, w zakres projektu podium wcho-
dzi wyttumienie jego tylnej $ciany. DZwiekochtonny materiat za méwca sprawi, ze wiek-
szo$¢ dzwieku odbitego od trybun zostanie pochtonieta i nie dotrze do mikrofonu.

Problemy napotykane na terenach otwartych

Problemem napotykanym na stadionach jest odbicie dZwieku od $cian i dachu stadionu.
DZwiek odbija sie od twardej powierzchni pod réwnym katem i w przeciwnym Kierunku.
Moze zosta¢ odbity bezposrednio w kierunku podium, powodujgc znaczng utrate zapasu
wzmocnienia, lub na inng czes¢ stadionu, powodujac rozpraszajace uwage echo.

Jesli echa utrudniajg zadanie méwcy, moze udatoby sie zmieni¢ potozenie gtosnikéw, tak
by odbicia dzwieku skierowac z dala od podium.

Nalezy uwaza¢, by echo nie zostato odbite tam, gdzie przeszkadzatoby stuchaczom. Jesli
powierzchni odbijajacej nie da sie zakry¢ materiatem pochtaniajacym dzwiek - a zazwy-
czaj jest to niemozliwe - echom takim mozna zapobiec przez odbijanie dZwieku na ob-
szar, na ktérym nie ma siedzen.

Przeczytaj jeszcze raz rozdziaty 16 oraz 17. Zawarte w nich zasady mozna odnie$¢ za-
réwno do obiektow zamknietych, jak i otwartych.
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ROZDZIAL 18: DOSTRAJANIE SYSTEMU

Przed rozpoczeciem dostrajania nalezy zakonczy¢ wszelkie prace instalacyjne systemu.
Mikrofony i mikser powinny by¢ juz na swoim miejscu, a impedancja wszystkich linii
glo$nikéw sprawdzona, tak by byto wiadomo, ile mocy bedzie wymagata kazda z nich.
Na tym etapie system 100V nie powinien by¢ jeszcze podtagczony do wzmacniaczy.

Ustawianie i dostrajanie sytemu nalezy przeprowadzi¢ w kolejno$ci przedstawionej po-
nizej:

Mikser manualny

Dostarczenie sygnatu do sekcji przetwarzania sygnatu i gtoSnikéw
Ustawienie korektoréw graficznych i innych procesoréw dzwieku
Ustawienie op6Znien, tam gdzie sg potrzebne

Ustawienie gto$nikdw odstuchowych.

SN

Ustawianie miksera manualnego

Gdy podczas programu méwca moéwi normalnym gtosem, zawsze dazymy do tego, by
ttumik sygnatu wejSciowego byt ustawiony na , 0dB”, a ttumik wzmocnienia sumy (Ma-
ster Output) na pozycji okreslajgcej Sredni maksymalny poziom dZzwieku (0dB). Podczas
sesji programu zazwyczaj to ustawienie nie bedzie zmieniane. Wzmocnienie na wejsciu
(gain) musi by¢ ustawione tak, by nie wzmacnia¢ szuméw witasnych (kazdy sprzet je
wytwarza), a jednoczes$nie nie za wysoko, by nie powodowac¢ przesterowania. Idealnie
jest, gdy poziom na wejsciu jest tak wysoki, jak to mozliwe, ale wciaz pozostaje zapas
pozwalajacy unikngé¢ ewentualnych znieksztatcen, gdyby méwca nagle powiedziat co$
glos$niej niz zwykle, przy jednoczesnym zachowaniu standardowych ustawien ttumika i
wskazan wyjsciowych.

Wazne, by operator miksera miat jaki§ widoczny punkt odniesienia, by utrzymac konse-
kwentnie taki sam poziom gto$nosci przez cate zgromadzenie. Kazdy brat obstugujacy
mikser ma inne mozliwosci stuchowe i inne wyczucie gtosnosci. Dlatego wtasnie trzeba
wczesniej ustawi¢ poziomy wejscia (gain) tak, by wskaznik poziomu wzmocnienia poka-
zywal wtasciwe odczyty. Ewentualne réznice w sile glosu poszczegdlnych moéwcow po-
winno sie da¢ niwelowad, operujac ttumikiem gtosnosci wyjscia kanatu.

Wszystkie mikrofony bezprzewodowe (nagtowne i do reki) oraz mikrofony przewodo-
we powinny by¢ ustawione tak, by poziom sygnatu na wejsciu byt podobny, a korekcja
barwy ustawiona tak, by gtos brzmiat jednakowo. Wszystkie te ustawienia mozna wy-
konac¢ przy wytaczonych gto$nikach.

Wiecej informacji zawiera rozdziat 8 ,Mikser i jego funkcje”. Zobacz réwniez rozdziat 20
,Eksploatacja systemu”, w ktérym omdéwiono poziomy operacyjne w trakcie programu.

Uwaga: Podczas wstepnych ustawien miksera jego operator powinien stuchac¢ sygnatu
wyjsciowego przez stuchawki lub monitory odstuchowe. Mikser automatyczny bedzie
ustawiany pdZniej, lecz mikser manualny powinien by¢ ustawiony poprawnie juz teraz.
Kluczowe s3 ustawienia wzmocnienia kanatow wejsciowych (gain).

67



Procedura dostrajania miksera manualnego:

1.

Jesli wzmacniacze sg podtaczone, ustaw ich gtoSnos¢ wyjSciowa na zero.

Kanaty mikrofonowe:

13.

Ustaw jeden mikrofon na statywie dla méwcy.

Zamknij wszystkie ttumiki.

Wytacz zasilanie fantomowe.

Wszystkie pokretta korekcji barwy ustaw w pozycji neutralne;j.

Pokretto panoramy (balance) ustaw w pozycji neutralne;j.

Pokretlo wzmocnienia (gain) ustaw na razie w lewym skrajnym potozeniu.
Zaden z przyciskdw Mute lub PFL nie powinien by¢ wci$niety.

Przy kazdym wejsciu mikrofonowym wigcz filtr 100Hz.

. Przesun ttumik kanatu wej$ciowego mikrofonu na pozycje ,0dB”.
. Przesun ttumik wzmocnienia sumy (Master Output) na pozycje okreslajgca $redni

maksymalny poziom dzwieku (0dB).

. Popros$ jakiego$ brata, by na prébe czytat do gtéwnego mikrofonu. Powinien czy-

ta¢ na normalnym poziomie przemawiania méwcy kongresowego, ale bez modu-
lacji. Przyda sie mie¢ pod reka ktorg$ z publikacji lub Biblie. Mikrofon, jesli to
mozliwe, powinien sie znajdowa¢ w odlegtosci ok. 20 cm od ust méwcy (na du-
zych stadionach moze sie to okaza¢ niemozliwe, a w niektérych sytuacjach nieo-
dzowne bedzie uzycie mikrofon6w nagtownych).

Przy pomocy regulatora wzmocnienia (gain) zwiekszaj sygnat wejsciowy do mo-
mentu, az wskaznik poziomu wzmocnienia sumy bedzie pokazywac Srednio mie-
dzy 0dB a +6dB. Jesli wskaznik regularnie przekracza +6dB (na wskazniku LED
beda to czerwone diody), nalezy zmniejszy¢ wzmocnienie (gain).

Kanat wejscia liniowego z odtwarzacza:

14.

15.
16.

Poczatkowe ustawienie wzmocnienia wej$ciowego na wejsciu liniowym ustaw w
pozycji skrajnej lewej.

Regulatory korekcji barwy ustaw w pozycji neutralne;.

Ustaw ttumik wejscia liniowego na 0dB.

17. Wzmocnienie sumy (Master Output) wcigz na pozycji okre$lajaca Sredni maksy-

18.
19.

malny poziom dzwieku (0dB).

Uruchom odtwarzanie muzyki.

Przy pomocy regulatora wzmocnienia (gain) na wejsciu liniowym zwiekszaj sy-
gnat wejsciowy do momentu, az wskaznik poziomu wzmocnienia sumy bedzie
pokazywac¢ Srednio miedzy 0dB a +6dB. Jesli wskaznik regularnie przekracza
+6dB (na wskazniku LED bedg to czerwone diody), nalezy zmniejszy¢ wzmocnie-
nie (gain).

Po wykonaniu opisanych wyzej czynnos$ci zwigzanych z dostrojeniem miksera nalezy
rozpoczac¢ dostarczanie sygnatu do sekcji przetwarzania sygnatu i gto$nikéw na audyto-

rium.
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Ustawienie wzmacniaczy

Montaz wzmacniaczy oraz gto$nikow musi by¢ wykonany zgodnie z przygotowanym
wczesniej projektem instalacji. Projekt powinien uwzglednia¢ odpowiednig liczbe gto-
$nikéw i obliczenia wymaganej mocy wzmacniaczy. Po wykonaniu w catosci i spraw-
dzeniu instalacji glo$nikowej oraz ustawieniu pozycji i kata gto$nikdw, mozna przysta-
pi¢ do ustawienia pozioméw wzmacniaczy.

1. Przed wiaczeniem zasilania upewnij sie, czy regulatory poziomu we wzmacnia-
czach zostaly catkowicie wyciszone, a linie gtosnikowe sg podigczone prawidto-
wo.

2. DoprowadZ do miksera sygnat ,szumu rézowego”. Sygnat moze pochodzi¢ z ge-
neratora, ptyty CD lub komputera. Poziom wyj$ciowy sygnatu z miksera ustal na
-10dB.

3. Korzystajac ze schematu instalacji podno$ poziom na kolejnych wzmacniaczach,
jednoczesnie kontrolujac gtosnosc¢.

4. Postugujac sie miernikiem natezenia dZzwieku ustal poziom (w odlegtosci 2/3 za-
planowanego zasiegu od gto$nika/kolumny gto$nikowej) na 75 dB-SPL.

5. By zmniejszy¢ ucigzliwos¢ takich regulacji, mozesz witaczaé tylko pojedyncze
wzmacniacze. Po ustawieniu jednej sekcji, wzmacniacz mozna wytaczy¢ lub wyci-
szy¢, wcze$niej doktadnie opisujac ustalony poziom. Nie nalezy p6zniej zmienia¢
nastaw regulatoréw poziomu bez wyraznej potrzeby.

System mozna tez uruchomic i z grubsza wyregulowaé, nie dysponujac miernikiem. W
takiej sytuacji jednej osobie, ktora bedzie ocenia¢ gtosnos¢, bedzie tatwiej, jesli zamiast
szumem rézowym postuzymy sie np. nagraniem lektora. W takiej sytuacji nalezy opero-
wac ,normalnym” poziomem wyj$ciowym z miksera (szczyty do +6 dB), a jedna osoba
kontrolujgca odbidér na audytorium dokona sprawdzenia wszystkich sekcji gto$nikow,
na biezaco sugerujac odpowiednie korekty gtosnosci.

Jakakolwiek metode ustawienia pozioméw wzmacniaczy obierzemy, musimy mie¢ Swia-
domos¢, ze w trakcie zgromadzenia moga by¢ konieczne korekty tak dobranych usta-
wien. Niemniej takie wstepne ustalenie poziomoéw pozwoli zorientowac sie w potencjale
naszego sytemu, znalez¢ ewentualne usterki w okablowaniu i dokonac¢ regulacji pozosta-
tych urzadzen, np. eliminatora sprzezen.

Ustawienie procesorow diwieku

Wiaczone w system gtéwny procesory dzwieku, takie jak eliminator sprzezen, nalezy
dostrajac¢ przy wytaczonym systemie odstuchu.

Eliminator sprzezen
Dostrajanie eliminatora sprzezen (FBX) nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcja ob-
stugi danego urzadzenia.

Korektor graficzny

Jesli korzysta sie z eliminatora sprzezen, by¢ moze nie bedzie potrzeby uzywania korek-
tora graficznego. Jesli jednak oprocz filtrow FBX korektor jest potrzebny, prosimy po-
stepowac zgodnie z ponizszymi wskazowkami. Korektor graficzny przydaje sie, by usu-
nac¢ duze partie czestotliwosci powodujacych sprzezenie ponizej zakresu artykulacyjne-
go lub by unikna¢ koniecznosci definiowania wielu filtrow FBX.
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1. Otworz mikrofon na mikserze, podnie$ suwak do momentu pojawienia sie sprze-
zenia i cofnij tylko tyle, by sprzezenie ustato.

2. Powoli przesuwajac w gore regulator wzmocnienia korektora wywotaj sprzeze-
nie, by ustali¢ z najwieksza mozliwg doktadnoscia, na jakiej czestotliwos$ci sie ono
pojawia. Opus$c¢ suwak, by sprzezenie ustato (ok. -8dB).

3. Pamietaj, ze kazdy suwak zmienia sgsiednie ustawienia wybranej czestotliwosci.
Dlatego wré6¢ suwakiem do pozycji 0dB i sprébuj obnizy¢ kolejny suwak po lewe;j.
Jesli sprzezenie ustanie zanim drugi suwak znajdzie sie w pozycji -8dB, znaczy to,
ze pierwszy byt ustawiony niepoprawnie.

4. Powtorz operacje na suwaku po prawej stronie od tego wybranego jako pierwszy
i ustal, ktory z nich wymaga najmniejszego przesuniecia, by ustgpito sprzezenie.

5. Zwieksz wzmocnienie na wyjsciu korektora do ponownego pojawienia sie sprze-

zenia. Niemal zawsze bedzie to harmoniczna wielokrotnos$¢ pierwszej czestotli-
wosci. Na przyktad dwukrotno$¢, czterokrotno$¢, pét lub ¢wier¢ Hz. Na przyktad,
jesli pierwsza czestotliwo$¢ wywotujgca sprzezenie to 1.6 kHz, to inne czestotli-
wosci prawdopodobnie wywotujace sprzezenie beda 3.2 kHz, 6.4 kHz, 800 Hz lub
400 Hz.
UWAGA: Nie powinno sie wycina¢ wiecej niz 3 lub 4 czestotliwo$ci wywotujgcych
sprzezenie. Wieksza ilos¢ spowoduje obnizenie jakosSci dzwieku, jako Ze usunieta
zostanie znaczna cze$¢ pasma glosu. Takie ograniczenie dotyczy wiekszosSci 31-
pasmowych korektoréw tercjowych. Ustaw z powrotem wzmocnienie na wyjsciu
korektora na pozycje neutralng (0dB).

6. Teraz brat obstugujacy mikser powinien sprawdzi¢, jak daleko moze przesunag¢
ttumik bez wywotania sprzezenia. Osoba przy mikrofonie powinna wypowiada¢
krétkie stowa, robigc miedzy nimi pauze. Dobrze sie tu sprawdza liczenie. Bez
glosu osoby mowigcej system moze by¢ na krawedzi sprzezenia, ktére pojawi sie,
gdy tylko zacznie co$ mowic.

7. Sprawdz, o ile zwieksza sie zapas wzmocnienia przy wigczonym korektorze w
poréwnaniu z wytaczong korekcjg (mozna uzy¢ przycisku bypass). Jednocze$nie
zwro¢ uwage, czy ustawienia korekcji poprawiajg jakos¢ dzwieku. Jesli mimo po-
prawnego ustawienia korektora dZwiek nie jest lepszy, lepiej zrezygnowac z ko-
rektora.

Gtosniki odstuchowe

Nalezy ustali¢, czy gto$niki odstuchowe sg potrzebne. Czy méwca styszy, ze jego gtos
dociera do stuchaczy? Czy rozprasza go echo? Nalezy przeprowadzi¢ prébe wywiadu,
podczas ktérego mowca i osoba, z ktora prowadzi sie wywiad, bedg w znacznej odlegto-
$ci od siebie, a nagto$nienie audytorium dziata na pelnym poziomie operacyjnym. Czy
osoba poproszona do wywiadu styszy i rozumie zadawane pytania? Czy mowca styszy i
rozumie odpowiedzi? Gto$nikow odstuchowych nalezy uzywac jedynie wtedy, gdy sa
naprawde niezbedne. Nie majg one stuzy¢ do tego, by wypetni¢ dzwiekiem caty obszar
sceny, ale by poprawic styszalno$¢ w tych obszarach podium, gdzie to niezbedne.

Jesli dostepny jest korektor graficzny (np. jest wolny drugi kanat korektora uzywanego
do systemu gtéwnego), mozna go wykorzystac¢, by wyciac¢ czestotliwosci wplywajace na
zmniejszenie zapasu wzmocnienia.

OpozZnienie sygnatu dla gtosnikow odstuchowych mozna ustawi¢ na 32 ms.
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Poziom gtos$no$ci monitoréw odstuchowych ustaw na najnizszym mozliwym poziomie,
przy ktérym beda one spetnia¢ swoja role.

Ponownie sprawdzZ poziomy w calym systemie. Upewnij sie, czy w kazdym miejscu na
podium da sie korzysta¢ z mikrofondéw przewodowych i bezprzewodowych bez ryzyka
sprzezenia.

Nie Spiesz sie
Ustawianie i dostrajanie systemu jest czasochtonne. Wykonaj wszystkie te czynnos$ci

odpowiednio wczesniej. Nie zostawiaj niczego na ostatnig chwile. PoSwie¢ wystarczaja-
co duzo czasu na uporanie sie ze wszystkimi problemami, ktére moga sie wytonic.

Jest to szczegblnie wazne w wypadku, gdy cato$¢ lub cze$¢ systemu nagtosnienia nalezy
do wyposazenia danego obiektu, lub jest obstugiwana przez pracownikéw stadionu lub
firme zewnetrzna.
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ROZDZIAL 19: EKSPLOATACJA SYSTEMU

Ponizej omdéwiono zasady eksploatacji typowych elementéw systemu nagtosnienia.

Mikrofony i miksery

Mikrofonow nalezy uzywac zawsze w tej samej konfiguracji na mikserze. Trzymanie sie
jednego schematu utatwi obstugujacym zapamietanie ustawien dla kazdego mikrofonu.

To tak, jak identyczne we wszystkich samochodach ustawienie pedatéw hamulca i gazu,
badZz podobne umiejscowienie kierunkowskazéw, pomaga kierowcy szybko i niemal
automatycznie reagowa¢ w nagtych sytuacjach. Podobnie state ustawienia mikrofonow
na mikserze pozwolg obstugujacym dziata¢ w sytuacji awaryjnej odruchowo.

Mikrofonéw przewodowych nie nalezy taczy¢ z mikrofonami bezprzewodowymi po-
przez mikser automatyczny. Mikser automatyczny réwnowazy poziomy sygnatow ze
wszystkich uzywanych w tym momencie mikrofonéw w celu unikniecia sprzezenia. Nie
moze tego zrobi¢ w wypadku jednoczesnego uzycia mikrofonéw, ktére pracuja niezalez-
nie od siebie.

Uzycie wiecej niz jednego mikrofonu jednocze$nie znaczaco obniza zapas wzmocnienia.
Dodanie drugiego mikrofonu zmniejsza go o 3dB. Jesli dodaje sie kolejne dwa, zapas
zmniejsza sie o kolejne 3dB. A zatem, przy wigczonych jednocze$nie 4 mikrofonach, za-
pas zostaje zmniejszony o 6dB. Przy o$§miu mikrofonach spadek zapasu jest na poziomie
9dB. Rzadko kiedy na duzych stadionach, gdzie dzwiek o wysokim natezeniu wypetnia
trybuny, mamy zapas wzmocnienia rowny 9dB. Mozna to kontrolowa¢ manualnie, przez
przyblizenie sie méwcy do mikrofonu, co zwiekszy zapas wzmocnienia, ale nie da sie
tego uzyska¢, korzystajac z mikrofonéw nagtownych. Obstugujacy mikser moze unikngé
sprzezenia, obnizajac poziom kazdego mikrofonu, zmniejszajac przez to ogolna gtosnosc¢.
To jednak utrudni odbiér stuchaczom.

Z powyzszych powod6w mozna rozwazy¢ skorzystanie z miksera automatycznego. Mik-
ser automatyczny ttumi kazdy mikrofon, ktérego sie w danym momencie nie uzywa,
nawet o 48dB, w praktyce oznacza to catkowite wyciszenie. Mikrofon wiacza sie tylko
wtedy, gdy kto$ do niego zaczyna mowic. Uklad logiczny w mikserze dziata szybciej niz
cztowiek, dzieki czemu zataczenie mikrofonu odbywa sie tak szybko, ze styszalna jest
nawet pierwsza sylaba. Wylgczenie i ponowne zatgczenie nie uaktywnia sie pomiedzy
stowami, mikrofon wytacza sie po uptywie okoto p6t sekundy od zakonczenia méwienia.
Rzadko zdarza sie, Ze mOwi naraz wiecej niz jedna osoba. Jesli jednak do tego dochodzi,
pomijajgc sytuacje, w ktorych naktadaja sie pojedyncze stowa, Sredni poziom sygnatu
jest dzielony, a unika sie sprzezenia. Z tych powodéw mozna swobodnie obstugiwac sys-
tem, majgc zapas wzmocnienia na poziomie 3dB.

Kolejny powdd, dla ktérego warto rozwazy¢ wykorzystanie miksera automatycznego, to
problem z rozpoznawaniem uzywanych mikrofonow, szczegdlnie, gdy korzysta sie z mi-
krofonéw nagtownych. Czestg trudnoscig dla obstugujacego mikser jest zorientowanie
sie, ktére mikrofony sg uzywane, gdy podczas pokazow i odgrywania doswiadczen
uczestnicy poruszajg sie po scenie (z wyjatkiem mikrofonéw na statywie).

Kiedy$ sztywno trzymano sie zasady, by na podium nie uzywac wiecej niz czterech mi-
krofonoéw jednoczes$nie. Wielu profesjonalistow réwniez uznaje taka liczbe za maksy-
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malna. Jednak gdy ukazaty sie mikrofony nagtowne, ktérych uzytkownicy juz nie prze-
kaza sobie mikrofonu do reki, jeste§my zmuszeni uzywac wiekszej ich liczby.

Gdy uzywa sie tylu mikrofon6w, istnieje jeszcze inne niebezpieczenstwo. Obstugujacy
musi pamieta¢, by wytaczy¢ mikrofon, gdy méwca schodzi z podium. Im wiecej mikrofo-
now, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze brat zapomni ktorys$ z nich wytaczy¢. Ryzy-
ko to nie maleje, gdy uzywa sie miksera automatycznego!

Z tego powodu bardzo przydatna dla operatora miksera automatycznego jest funkcja
wyciszenia poszczegélnych kanatéow (mute). Jesli ktéry$ z mikrofonéw bezprzewodo-
wych jest wigczony, wskaznik na panelu odbiornika dla danego mikrofonu bedzie poka-
zywat, Zze mikrofon jest gotowy do uzycia. W momencie, gdy osoba, ktéra bedzie z niego
korzysta¢, wchodzi na podium, nalezy wytaczy¢ wyciszenie.

Jesli uzywa sie miksera automatycznego, obstugujacy go brat powinien siedzie¢ blisko
operatora miksera. By¢ moze bedzie trzeba dostosowac poziom, jeSli méwca méwi zbyt
cicho, a tylko operator miksera jest upowazniony do tego, by regulowa¢ wzmocnienie
poszczeg6lnych mikrofonow, gdy zajdzie taka potrzeba.

Monitor odstuchowy
Mikser manualny
Stuchawki
Odtwarzacze Rozdzielacz antenowy
Mikser automatyczny
Odbiorniki
Operator miksera Operator odtwarzacza Operator odbiornikéw

mikrofonéw radiowych

Rysunek 19.1. Stanowisko mikserskie

Lokalizacja miksera

Mikser nalezy umiesci¢ w dogodnym, nierzucajacym sie w oczy miejscu na widowni,
dzieki czemu operator bedzie widzie¢ scene i stysze¢ program tak jak ogét obecnych. W
miejscu tym powinni przebywac tylko bracia wyznaczeni do obstugi sprzetu. Operator
miksera musi widzie¢ uczestnikow programu na podium. Aby to umozliwi¢, pokazy i
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wywiady nalezy przeprowadza¢ w czesci sceny, ktéra znajduje sie naprzeciwko stano-
wiska mikserskiego. Wzmacniacze nie powinny znajdowac sie znajdowa¢ w pokoju mik-
serskim, ani tuz obok. Oba stanowiska powinny by¢ w takiej odlegtosci od siebie, by pra-
cujace w nich osoby nie zaktécaly wzajemnie swojej pracy.

Nastuch

Zadbanie o wtasciwy poziom i jako$¢ dzwieku na widowni nalezy do najwazniejszych
zadan nadzorcy dziatu nagto$nienia. W podreczniku ,Sound reinforcement. Handbook”
wydanym przez Biuro Gtéwne w roku 1982, na str. 219 napisano:

JJednym z najwazniejszych zadarn w momencie rozpoczecia programu zgroma-
dzenia jest szybkie sprawdzenie, czy we wszystkich rejonach dZwiek jest odpo-
wiedni. Kto obejdzie stadion, Zeby sie o tym przekona¢? Poniewaz wymaga to duzo
chodzenia, automatycznie zadanie to moze zosta¢ zlecone komus mtodemu, kto
by¢ moze nie jest zbyt doswiadczony. Ale stowo przestrogi: dobre checi nie zastq-
piq doswiadczenia! Koricowe sprawdzenie powinno by¢ wykonane przez kogos do-
Swiadczonego, kto ma wyéwiczone ucho. Jesli ustyszy on jakis problem, bedzie naj-
prawdopodobniej od razu wiedziat, jak go rozwiqzac. Oczywiste jest zatem, Ze
pierwsze sprawdzenie nagtosnienia przy petnej widowni jest gtéwnym zadaniem
nadzorcy Dziatu Nagtosnienia. Jak stychaé tam, gdzie sie siedzi? UsiqdZ i postu-
chaj! Mozesz by¢ zaskoczony, jak bardzo dZwiek w pozycji siedzgcej na widowni
rézni sie od tego styszanego w przejsciu! Dobrze jest sprawdzi¢ dZzwiek w réznych
punktach na catej widowni.”

Sprawdzanie dZwieku powinno sie odbywac przez caty czas trwania programu. Warunki
moga sie zmieni¢ nagle, bez ostrzezenia. Operator miksera moze by¢ zadowolony z
dzwieku dobiegajacego z jego gtosnika odstuchowego, ale czy taka sama jest jako$¢
dZzwieku na widowni? Jedyny sposéb na to, by to stwierdzi¢, to posadzenie na widowni
braci, ktérzy moga szybko powiadomic¢ o tym, Ze co$ jest nie tak. Powinni oni rozumiec,
0 jaka jako$¢ dzwieku nam chodzi i co trzeba zrobi¢, by ja osiggna¢. Odnosi sie to do za-
réwno do zgromadzen obwodowych, jak i okregowych - réwniez tych, ktére odbywaja
sie w Salach Zgromadzen. Naszym celem powinno by¢ szkolenie ludzi w obwodzie, aby
dobrze sobie z tym radzili. Od czasu do czasu nadzorca Dzialu Nagto$nienia powinien
osobisScie wyj$¢ na widownie, Zeby sprawdzi¢ jako$¢ dzwieku.

Na mniejszych zgromadzeniach obstugujacy mikser prawdopodobnie bedzie w stanie -
w miare potrzeb - wprowadzi¢ mate zmiany w ogélnym poziomie dzwieku. Jednak
og6lne zmiany natezenia dZwieku powinny by¢ wprowadzane we wzmacniaczach, a nie
w mikserze.

Na wiekszych zgromadzeniach operator miksera ma za zadanie dostarczanie sygnatu o
réwnomiernym natezeniu do sekcji wzmacniaczy, niezaleznie od tego, czy gtos méwcy
jest staby, czy mocny. Z kolei bracia obstugujacy wzmacniacze musza ustawic je odpo-
wiednio do potrzeb w danym sektorze widowni.

Odpowiedzialno$¢ za jakos¢ dzwieku spoczywa na operatorze miksera. Jesli dzwiek jest
nienaturalny z powodu nadmiernego wyostrzenia gtosek szczelinowych lub zbyt duzego
natezenia baséw, albo dZzwiek jest na progu sprzezenia, usungc te problemy moze jedy-
nie obstugujacy mikser. Powinien on zatem uwaznie wstuchiwa¢ sie w dZzwiek tak, aby
wyeliminowac¢ znieksztalcenia, zanim zauwaza je inni stuchacze. Musi by¢ przez caty
czas skupiony. Oznacza to, zZe nie skorzysta w petni z programu, poniewaz bedzie skon-
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centrowany na jakos$ci dzwieku, a nie na tre$ci programu. Z tego powodu od czasu do
czasu musi by¢ zastagpiony przez kogos$ innego. Nie nalezy przydziela¢ brata do obstugi
miksera na dtuzej niz jedng sesje kazdego dnia. Musimy zatem szkoli¢ braci tak, zeby
miec¢ kilku fachowcéw do tego zadania.

Gdy zachodzi potrzeba regulacji ogélnego poziomu dZzwieku, nalezy to robi¢ matymi
krokami, po 2dB, tak by stuchacze nie odczuli nagtej zmiany.

Prowadzenie lacznosci przez radiotelefon
Gdy prowadzisz rozmowe przez radiotelefon pamietaj o nastepujacych zasadach:

e Twojg rozmowe moga stysze¢ rdwniez osoby postronne.

e Przekazuj tylko krotkie, treSciwe wiadomosci, zajmujac kanat transmisyjny jak
najkrocej, bo w kazdym momencie moze by¢ on potrzebny do przekazania jakiejs$
istotnej wiadomos$ci majacej wptyw na program zgromadzenia.

e Zanim naci$niesz przycisk nadawania upewnij sie, ze kanat jest wolny.

e Po nacis$nieciu przycisku nadawania odczekaj 1 sek. aby odbiorniki odblokowaty
swoja blokade szumdéw, dzieki czemu twoéj komunikat bedzie odebrany w catosci.

Poziom operacyjny sygnatu

Normalny poziom operacyjny w czasie programu powinien wynosi¢ 0 VU (1.23V).
Wskaznik gtosnosci (VU meter) lub wskaznik LED na konsoli miksera powinien poka-
zywac $rednio 0dB, co oznacza, Ze najwyzszy odczyt wyniesie pomiedzy +3dB a +6dB.

Podczas dostrajania systemu nalezy wyregulowa¢ wzmocnienie tak, aby normalne
ustawienie ttumika kanatu mikrofonu wynosito w zblizeniu ,0”.

Uwaga: Operator miksera odpowiada za to, Zeby w czasie programu nie byto stychac
sprzezen lub innych niepozadanych dZwiekéw, spowodowanych np. ustawianiem mi-
krofonéw. Wiecej informacji na ten temat zawiera rozdziat 19, ,Dostrajanie systemu”
oraz rozdziat 23 ,Organizacja Dzialu Nagto$nienia” (obowigzki operatora miksera). Jesli
na gtéwnym ttumiku wzmocnienia sumy zaznaczy sie punkt, w ktorym przy najwiek-
szym wzmocnieniu nie nastepuje jeszcze sprzezenie, a potem nie otwiera sie ttumika
powyZej tego punktu, sprzezenie nigdy nie nastapi. W chwili osiggniecia tego punktu,
jedynym sposobem na wzmocnienie dzwieku jest przysuniecie mikrofonu blizej ust oso-
by méwiacej. Brat ustawiajacy mikrofony na podium powinien by¢ przeszkolony w tym,
jak to zrobic, jesli okazatoby sie to konieczne.

Rozpoczecie programu

Poziom natezenia dZwieku przy stowach wstepnych programu powinien by¢ wyzszy niz
normalnie, aby gtos méwcy byto stycha¢ ponad hatasem dobiegajacym z audytorium.
Moze to by¢ to nawet 9dB ponad norme lub wiecej, w zaleznos$ci od wtasciwosci aku-
stycznych obiektu.

Jesli dysponujemy bardzo niewielkim zapasem wzmocnienia i korzystamy z miksera
manualnego i mikrofon6w przewodowych, mozna poprosi¢ méwce, by przy pierwszych
stowach przysunat sie blizej mikrofonu i méwit nieco gtos$niej niz normalnie.
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Nie bedzie to mozliwe, jesli zastosowano mikrofony nagtowne. Nalezy u§wiadomi¢ bratu
rozpoczynajacemu program, ze niezaleznie od tego, jakiego mikrofonu uzywa, przy sto-
wach wstepnych musi méwic troche gtosniej.

Nalezy zwrdci¢ uwage, czy pomiedzy mikser a wzmacniacze zostal wtaczony kompresor
lub limiter. Jes$li tak, najprawdopodobniej na czas zapowiedzi bedzie konieczna zmiana
ustawien tych urzadzen, by zabiegi dokonywane w celu zwiekszenia gto$nosci podczas
rozpoczecia programu nie zostaty zniwelowane przez automatyke.

Jesli w celu zwiekszenia gto$noSci przy zapowiedzi wprowadzono jakie$ zmiany usta-
wien w mikserze lub urzadzeniach za mikserem (np. poziom sygnatu na wyjsciu kom-
presora), nalezy je cofna¢. Przed rozpoczeciem sesji zgromadzenia, podczas dostrajania
systemu, nalezy ustali¢, do jakiego poziomu mozna zwiekszy¢ gtosnos¢ bez ryzyka
sprzezenia.

Wprowadzenie muzyczne

Wprowadzenie muzyczne jest czeScig programu. Nie jest to jedynie muzyka w tle. Pro-
gram muzyczny ma za zadanie umili¢ obecnym czas, ale stanowi réwniez sygnat do zaj-
mowania miejsc i przygotowania sie do odbioru pouczen duchowych. Gto$nos¢ tej mu-
zyki powinna by¢ rozsadnie dobrana, tak by sprawiata przyjemnos$¢ i nie zagtuszata cat-
kowicie rozmo6w. W miare, jak bedzie cichng¢ hatas z audytorium, operator miksera mo-
ze stopniowo dostosowal gto$nos¢ muzyki. Podczas wprowadzenia muzycznego
wszystkie mikrofony musza by¢ wytaczone.

Podklad muzyczny piesni Krélestwa

Podktad muzyczny powinien prowadzi¢ braci w $piewie. Powinien by¢ odtwarzany
odrobine gtosniej, niz Spiewajq bracia. Obecni beda $piewac z wiekszg pewnoScig, jesli
nie beda mieli odczucia, ze ich $piew jest gtoSniejszy niz muzyka. Z drugiej strony, mu-
zyka nie powinna zagtusza¢ $piewu. Kto$ powinien siedzie¢ na widowni i ustali¢, jaki
poziom jest najbardziej odpowiedni. Warto wstuchac¢ sie w gtosy z widowni - jes$li bracia
Spiewaja z opdznieniem lub przyspieszeniem, moze to oznaczac, ze nie stysza dobrze
muzyki.

Wazne jest zwracanie uwagi na ton i tempo pies$ni Krdlestwa. Niektore z nich sg zarli-
wymi modlitwami do Jehowy, dziekczynieniem lub goracymi prosbami; stowa innych
przypominajg nam o naszych chrzescijanskich powinnosciach. Cze$¢ pie$sni ma przyno-
si¢ pokrzepienie. Inne zapewniajg nas o ochronie Jehowy oraz obiecanej nagrodzie za
wiernos$¢. Wszyscy z rado$cig wznosimy swe glosy w pie$niach zachecajacych do wy-
trwatego trwania i angazowania sie w stuzbe dla Jehowy, obwieszczania Jego chwaty
i czynienia uczniow.

Dlatego w wypadku zywych, energicznych pies$ni stosowne moze by¢ odtworzenie pod-
ktadu nieco gtosniej, by umozliwi¢ zaSpiewanie ich petng piersia. Z drugiej strony wiele
modlitw majacych forme pie$ni naturalniej $piewa sie tagodnym i delikatnym tonem,
lepiej wiec nieco przyciszy¢ muzyke. Prosimy pamieta¢, Zze muzyka ma stuzy¢ jako pod-
ktad $piewajacym. Wazne jest, by operator miksera kierowat sie rozwagg i uwzgledniat
sugestie braci prowadzacych nastuch.

Odtwarzanie nagran przedstawien i stuchowisk
Poniewaz przy odtwarzaniu nagran, kiedy mikrofony sg wyciszone, nie moze nastgpic
sprzezenie, istnieje pokusa podwyzszenia gtosnosci. Jednak odtwarzanie nagran powin-
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no odbywac sie na normalnym poziomie operacyjnym programu. Poniewaz dynamika
nagrania jest do$¢ zr6znicowana, dla ustalenia poziomu nalezy wybraé ,przecietng”
cze$¢ nagrania. Wybierz scene z rozmowa. Inne, bardziej dynamiczne sceny wydadza sie
wtedy glosniejsze, co da lepszy efekt. Przy tych glo$niejszych scenach nie nalezy obniza¢
gtos$nosci. Nie szkodzi, Ze poziom wzro$nie do 3 lub 4dB ponad norme. Nie powinno jed-
nak by¢ tak gtosno, zeby kiedy nagranie sie skonczy, stuchacze mieli wrazenie, Ze gto-
$nos¢ mikrofonow jest nizsza, niz poprzednio.

Nagrania przedstawien na ogét zostaty juz poddane jakiej$ obrobce dynamicznej, dlate-
go nalezy zwrdci¢ uwage, by wiaczony kompresor lub limiter nie wprowadzat dodatko-
wego splaszczenia dynamiki. W tym celu nalezy zmieni¢ ustawienia kompreso-
ra/limitera na czas odtwarzania przedstawienia lub odpowiednio dopasowa¢ poziom
(na ogdt troche zmniejszy¢ wysterowanie kompresora lub limitera). Podczas odtwarza-
nia nagran przedstawien lub stuchowisk nie nalezy uzywac¢ bramki lub expandera! Mo-
globy to zaktdci¢ przekazanie np. cichych fragmentéw muzyki lub efektéw tta.
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ROZDZIAYL 20: KORZYSTANIE Z OBIEKTU Z WEASNYM SYSTEMEM NA-
GLOSNIENIOWYM

Gdy zachodzi potrzeba uzywania czes$ci lub catosci istniejgcego systemu nagto$nienia na
stadionie lub wynajmowanej sali, absolutnie niezbedna jest $cista wspotpraca z obstuga
i wczesne przetestowanie systemu.

Komitet kongresu lub personel organizacyjny zgromadzen w obwodzie powinien
wspotpracowac z nadzorcg Dziatu Nagto$nienia i jego zastepca w celu nawigzania dobrej
wspotpracy z zarzagdem obiektu. Bracia z Dziatu Nagto$nienia musza da¢ sie poznac lu-
dziom odpowiedzialnym za obiekt i musza zdoby¢ ich zaufanie tak, aby powierzyli im
obstuge nagto$nienia. Naszym celem jest przejecie jak najwiekszej kontroli nad istniejg-
cym systemem nagto$nienia. Stanie sie tak tylko wtedy, gdy obstuga nagto$nienia obiek-
tu bedzie pewna, Ze potrafimy i bedziemy dobrze obchodzi¢ sie z ich sprzetem. Nie tylko
zarzad obiektu musi wiedzie¢, co sie dzieje i jakie dziatania podejmuje nasz dziat. Wazne
jest tez, zeby bracia z Dziatu Nagto$nienia mieli dobry kontakt osobisty z pracownikami
obiektu, ktorzy bedg bezposrednio zaangazowani w obstuge systemu w czasie zgroma-
dzenia.

Testowanie systemu

Szczegbélowy test zainstalowanego sprzetu nalezy zorganizowa¢ z duzym wyprzedze-
niem. Nie chodzi o to, Ze personel stadionu pokaze nam, co gdzie jest. Chodzi raczej o to,
by przetestowac system nagtoS$nienia w warunkach, jakie beda na zgromadzeniu. Nie
wystarczy na przykitad odtworzy¢ jedynie muzyke przez gto$niki. Test musi by¢ prze-
prowadzony z uzyciem wiaczonych mikrofonéw i jesli to tylko mozliwe, na sprzecie,
ktéry planuje sie uzy¢. Lektor powinien sta¢ tam, gdzie przewiduje sie ustawienie po-
dium.

Jesli nie ma mozliwos$ci przeprowadzenia testu z uzyciem urzadzen, ktére beda faktycz-
nie uzywane na zgromadzeniu, nalezy uzy¢ urzadzen jak najbardziej zbliZzonych.

Nalezy przetestowac:

e Odpowiednie natezenie dzwieku

e Zrozumiatos$¢

e RoOwnomierne pokrycie dzwiekiem sektorow
e Zapas wzmocnienia.

Aby kazdy na widowni styszat wyraznie, moze trzeba bedzie inaczej ustawi¢ lub wyce-
lowa¢ gtosniki stadionowe? Czy obstuga i zarzad obiektu na to pozwolg?

Czy trzeba bedzie ustawi¢ dodatkowe gtosniki uzupeiniajace? Czy na stadionie jest za
duze echo? Co mozna zrobi¢, Zeby je zniwelowac?

Wykonaj ,test kluczy”, zeby sprawdzi¢, czy wyzsze czestotliwosci sg styszalne w kazdym
miejscu (opisany w rozdziale ,Dostrajanie systemu”).

Oczywiscie nie da sie dostownie usig$¢ w kazdym miejscu w trakcie sprawdzania dzwie-
ku, ale powinno sie sprawdzi¢ wystarczajacg ilos¢ miejsc w kazdym sektorze, aby mie¢
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pewno$¢, ze dla kazdego z obecnych bedzie zapewniony dzwiek wystarczajaco dobrej
jakosci.

Nie wystarczy jedynie sprawdzi¢ wskazania miernika poziomu gto$nosci. Mozna go uzy¢
do sprawdzenia ogdlnego poziomu, ale nie nadaje sie do sprawdzenia zrozumiatosci
mowy. Ludzkie ucho jest do tego najlepsze.

Czy zapas wzmocnienia jest wystarczajacy? Czy da sie zrobi¢ co$, by skierowa¢ dzwiek
odbity z dala od podium? Czy lepiej bytoby wytaczy¢ niektore z istniejacych gtosnikow
na stadionie i zastgpic¢ je wltasnymi? A moze lepiej bytoby zainstalowa¢ wtasny system?
Czy zarzad stadionu nam na to pozwoli?

Czy ekrany akustyczne odbijajgce lub pochtaniajgce dZzwiek beda przydatne do ostonie-
cia podium przed niechcianymi odbiciami dzwieku? Czy gto$niki moga by¢ ustawione
lub wycelowane inaczej?

Ustalenie odpowiedzi na te pytania zajmie sporo czasu!

Przygotowania przed zgromadzeniem

Nie zaktadaj, ze wszystko bedzie tak, jak byto ostatnim razem, albo kiedy testowaliscie
warunki za pierwszym razem.

Bracia z Dziatu Nagto$nienia muszga mie¢ dostep do obiektu z wystarczajacym wyprze-
dzeniem tak, aby mogli przeprowadzi¢ poprawng instalacje. Musza mie¢ czas na prze-
prowadzenie wszystkich testéw z ustawionym juz podium, w czasie gdy nikt inny z nie-
go nie korzysta.

Montaz podium musi by¢ zakoriczony na czas, Zeby nagto$nienie mogto by¢ przetestowa-
ne juz z gotowym podium. Nie wystarczy przetestowa¢ podium w stanie niewykonczo-
nym, bo potem moze sie okaza¢, ze uzyto jakiego$ materiatu odbijajgcego dzwiek. Test
nie moze sie odbywac¢ przy hatasie na podium lub na widowni. Bracia nadzorujacy
zgromadzenie powinni wspotpracowac z bra¢mi z Dziatu Nagtos$nienia tak, aby wszelkie
prace przy montazu sceny byty zakonczone i by pozostato wystarczajaco duzo czasu na
ustawienie systemu nagto$nienia, dostrojenie i szczegbtowe przetestowanie. Zabierze to
sporo czasu na duzym stadionie. Nie lekcewazcie ilosci potrzebnego czasu!

Wszystko to musi nastgpi¢, zanim bracia przybeda na zgromadzenie. Je$li nie poswieci
sie wystarczajaco duzo czasu, instalacja jest robiona w poSpiechu, a testowanie odbywa
sie juz w czasie trwania programu. Jest to catkowicie niedopuszczalne. Od pierwszych
stow, ktdre padng z podium, program musi by¢ czysto i wyraznie styszalny przez kazde-
go stuchacza, niezaleznie od tego, gdzie siedzi na widowni. Jesli oznacza to, ze trzeba be-
dzie wyda¢ dodatkowe pieniqdze, Zeby mie¢ dostep do stadionu wystarczajqco wczesnie, to
tak nalezy zrobi¢. Bracia wiele stracg, jesli jako$¢ dzwieku bedzie staba, a wiec nie mo-
zemy oszczedzac pieniedzy kosztem jakosci odbioru programu.

Na Salach Zgromadzen, gdzie system jest juz zainstalowany, nadal istnieje koniecznos$¢
przetestowania go doktadnie, zanim przybeda bracia. Bracia z Dziatu Nagto$nienia na
zgromadzeniu obwodowym powinni przyby¢ wystarczajaco wczesnie, by przetestowac
caty system, wstuchujac sie w jakos¢ dzwieku tam, gdzie beda siedzie¢ stuchacze. Oko-
liczno$¢, Ze nagto$nienie dziatato bez zarzutu w zesztym tygodniu, nie stanowi gwaran-
cji, ze bedzie tak rowniez w tym tygodniu.
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Poczgtkowe i kolejne testy

Jak przeprowadzi¢ testy na widowni, jesli wzmacniacze obstuguja pracownicy stadionu?

Pracownicy obiektu rzadko reaguja szybko i pewnie, gdy potrzebne s3 zmiany w usta-
wieniu poziomu dZwieku.

Jak mozna sie przygotowac na ewentualne problemy?

e Nie wahaj sie powiedzie¢ im z wyprzedzeniem, jakich probleméw chcemy unik-
na¢. Wyttumacz im to, ze stuchacze musza wyraznie stysze¢ kazde stowo. Pomoz
im zrozumie¢, ze celem sesji zgromadzenia jest nauka, a nie zabawa. Staraj sie
zjednac ich wspotprace w osiggnieciu naszych celéw. Pamietaj, ze jesli korzysta-
my ze sprzetu nalezacego do stadionu, zapewne duzo za to ptacimy. Chcemy, by
wydane na to pienigdze przyniosty nam pozytek, a nie ograniczaty nas w czystym
przekazie pokarmu duchowego.

e Postaraj sie przewidzie¢, co moze stworzy¢ problemy i zaplanuj rozwigzania.
Podczas ustawiania nagtosnienia i dostrajania, postaraj sie osiggnac¢ jak najlepsze
rezultaty. Nie $piesz sie. W16z w to wysitek i nie zgadzaj sie z twierdzeniem, ze
lepiej juz nie bedzie. Jesli pracownicy obiektu sg niechetni do wspétpracy, powia-
dom o tym braci nadzorujacych zgromadzenie.

e Powiadom pracownikéw obiektu, kiedy i jakie testy bedziecie przeprowadzac, i
popros zeby byli przy nich obecni. Jest to szczegélnie wazne przy ustawianiu na-
gtosnienia i poczatkowych testach.

e Postaraj sie o jak najwiekszg kontrole nad systemem naglo$nienia. Zazwyczaj nie
ma problemu z przejeciem kontroli nad systemem front-end, to znaczy nad mi-
krofonami, mikserami itd. Problemy moga sie pojawic¢, gdy nie dadza nam doste-
pu do wzmacniaczy. Poniewaz nie sg bra¢mi, nie beda zainteresowani progra-
mem, i nie beda go uwaznie stucha¢. Bedg zajmowac sie czym$ innym, zamiast
koncentrowac sie na obstudze poziomu dZwieku itp. Dlatego trzeba zorganizowac
to tak, zebySmy sami mogli kontrolowac¢ poziom dzwieku. Jesli to nie bedzie moz-
liwe, czy kto$ z nas mogtby siedzie¢ z osobg obstugujaca i by¢ jej zastepca? W ten
sposéb bedziemy mie¢ kogo$, kto rzeczywiscie stucha programu i moze szybko
zareagowac na nasze potrzeby.

Nie jesteSmy w stanie omowic tu wszystkich ewentualnych probleméw, poniewaz kazdy
obiekt ma swoja specyfike. Ale punkty omowione powyzej w zarysie przedstawiajg, na
co nalezy uwaza¢. W kazdym razie naszym celem jest umozliwienie braciom dobrego
odbioru programu, niezaleznie od tego, gdzie siedzg. Nie mozemy w tej sprawie iS¢ na
kompromis, nawet jesli ciezko bedzie to osiggnac. Jesli nie da sie tego zrobi¢ przy uzyciu
istniejacego systemu nagtosnienia, lepiej bedzie zainstalowac nasz wiasny. Musi to by¢
ustalone z duzym wyprzedzeniem, bo takich zmian nie da sie wprowadzi¢ w ostatniej
chwili.
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ROZDZIAL 21: POMOC DLA NIEDOSLYSZACYCH

Transmisja FM

Przekazywanie programu na falach FM wymaga uzyskania licencji radiowej. Robi sie to z
wyprzedzeniem. Za kazdym razem mogg by¢ nam przyznane inne czestotliwosci fal ra-
diowych. Z tego powodu nadajnik nie moze by¢ wystany z duzym wyprzedzeniem. Biuro
Oddziatu zadba o otrzymanie licencji i ustawienie czestotliwo$ci wg. potrzeb danego
zgromadzenia.

Podlaczenie sygnatu wejsciowego do nadajnika

Nie nalezy podigczac nadajnika bezposrednio z miksera. Sygnat wejsciowy do nadajnika
podaje sie z gtdbwnego rozgateznika przewodem symetrycznym. Jezeli nadajnik ma wej-
$cie niesymetryczne, nalezy rozsymetryzowac sygnat przy samym nadajniku za pomoca
transformatora.

Wilaczanie nadajnika
Po sprawdzeniu wszystkich potgczen, rowniez wejSciowego i anteny, wtgcz nadajnik.

Uwaga: Nie wytgczaj nadajnika w ciggu dnia. Ma by¢ wtgczony przed rozpoczeciem pro-
gramu i tak pozostawiony na caty dzien. Mozna go wytgczy¢ na noc.

Petle indukcyjne

Jesli Biuro Oddziatu nie bedzie w stanie uzyska¢ pozwolenia na korzystanie z fal radio-
wych w waszym mieS$cie, lub z innego powodu nie bedzie mozna nadawa¢ programu na
falach FM, trzeba bedzie zainstalowac petle indukcyjna.

Petla indukcyjna to potoczna nazwa systemu wspomagania stuchu z petla indukcyjna
(induktofoniczng). Umozliwia ona osobie niedostyszacej odbidr czystego i wyraZnego
dzwieku poprzez cewke telefoniczng, w ktorag wyposazony jest niemal kazdy aparat stu-

chowy.

System wspomagania stuchu z petlg indukcyjng sktada sie z odpowiednio zainstalowa-
nego przewodu tworzacego petle oraz ze specjalnego wzmacniacza petli indukcyjnej. Po
odpowiednim wzmocnieniu, wzmacniacz podaje na przewod petli sygnat w postaci pra-
du. Prad ptynacy przez przewdd wytwarza zmienne pole magnetyczne wewnatrz petli,
ktére jest odbierane przez cewke telefoniczng aparatu stuchowego lub specjalny od-
biornik indukcyjny.

Po przetaczeniu aparatu stuchowego z mikrofonu na cewke telefoniczna, cewka odbiera
zmienne pole magnetyczne i zamienia je z powrotem na sygnat elektryczny. Sygnat z
cewki jest odpowiednio wzmocniony i dopasowany do ubytku stuchu przez aparat stu-

chowy.

W Polsce obowigzuje europejska norma IEC 60118-4:2006 dotyczaca systemdéw z petla
indukcyjna. Podstawowe zatozenia normy narzucajg okreSlone wartosci mocy wzmac-
niacza oraz kompresji sygnatu w zaleznosci od parametréw pomieszczenia. Istotne jest,
aby wzmacniacz petli indukcyjnej, sposéb prowadzenia przewodu oraz dobér jego pa-
rametrow bylty zgodne z normg IEC60118-4:2006.
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ROZDZIAL 22: ORGANIZACJA DZIALU NAGLOSNIENIA

Aby przedsiewziecie sie udato, niezbedne jest dobre zorganizowanie, wtasciwe zapla-
nowanie pracy i odpowiednie osoby, ktére ten plan zrealizuja.

Ustal potrzeby

Z duzym wyprzedzeniem skontaktuj sie z bra¢cmi odpowiedzialnymi za wykonanie po-
dium. Porozmawiaj z nadzorcg programu. Jaki ksztatt bedzie miata scena? Gdzie bedzie
umieszczona? Z jakiego materiatu bedzie wykonane tto? Co z hastem? Gdzie bedzie sie-
dziat brat obstugujacy mikser? Czy bedzie widziat scene i twarze uczestnikow programu?

W zaplanowaniu, jaki bedzie potrzebny sprzet, witacznie z przewodami, pomoca jest
schemat blokowy. Pomoze wszystkim oceni¢, jak rézne urzadzenia beda podtaczone do
siebie nawzajem i jak zaplanowac¢ obcigzenia wzmacniaczy. Pomoze réwniez zlokalizo-

wac Zrédia problemdédw podczas zgromadzenia i ustali¢, gdzie potrzebna jest obstuga
oraz jakie beda jej obowigzki.
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Rysunek 22.1. Typowy schemat blokowy

Przydziat pracy

Powyzszy schemat jest jedynie przyktadowy. Jesli rozrysuje sie schemat porzadnie, to
tatwo bedzie wyodrebni¢ poszczegolne stanowiska pracy. Latwiej tez bedzie ustali¢, jak
podzieli¢ sekcje, by¢ moze ze wzgledu na lokalizacje lub rodzaj zadan. Za kazda z sekcji
powinien kto$ odpowiada¢. Schemat powyzej jest wykonany dla celéw duzego kongresu,
ale nawet mniejsze zgromadzenia, na przykitad w Salach Zgromadzen, powinny by¢ zor-
ganizowane wedtug tych samych zasad.

Nie nalezy zanizac¢ liczby braci i sidstr potrzebnych do obstugi nagto$nienia!
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Nadzorca nie bedzie w stanie zrobi¢ wszystkiego sam. Niektérzy prébuja tak robi¢ pod-
czas zgromadzen obwodowych w Sali Zgromadzen. By¢ moze nadzorca Dziatu Nagto-
$nienia ma przydzielonego zastepce i uwaza, ze to wystarczy. Sam zajmie sie mikserem,
a zastepca mikrofonami na podium. Ale skad bedzie wiadomo, jaka jest jakos¢ dZzwieku
na widowni? Jak zajmie sie usuwaniem usterek? Nadzorca ma nadzorowac. Potrzebne s3
dodatkowe osoby na widowni, ktére majg wyszkolone ucho i wiedza, jakiej jako$ci ma
by¢ dzwiek. Ich zadaniem bedzie szybkie zgtoszenie usterek. Szkolenie takich oséb
obejmie nie tylko rozpoznawanie, Ze co$ jest nie tak, ale tez rozpoznawanie przyczyn
problemu. Nadzorca powinien od czasu do czasu sam sprawdzi¢ jako$¢ dzwieku na wi-
downi.

Duzo w tej sprawie mozemy sie nauczy¢ z rady, jakiej udzielit Mojzeszowi jego tes¢ Jetro.
Mojzesz starat sie zadba¢ o wszystko sam, ale Jetro widzial, Ze byt to zbyt duzy ciezar -
nie tylko dla Mojzesza, ale réwniez dla ‘tego ludu, ktéry byt z nim’. Poradzit mu wiec, aby
wybrat zdolnych, godnych zaufania mezczyzn i ustanowit ich nad grupami tak, aby Moj-
zesz ,mogt temu podotac¢”, po czym dodat: ,a ponadto caty ten lud wréci w pokoju na
swoje miejsce” (Wyjscia 18:13-19, 21-26).

Ptynie stad wniosek, ze nie tylko nalezy wybra¢ zdolnych i godnych zaufania braci i
przydzieli¢ im zadania, ale tez przekaza¢ im pewng miare odpowiedzialnosci. Jesli sie tak
nie zrobi, nadzorca Dziatu Nagto$nienia bedzie zasypywany mndstwem pytan o szczego-
ty i nie bedzie miat czasu na nadzorowanie. Nie da sie ptynnie pracowad, jesli kazda de-
cyzje musi podjag¢ sam nadzorca.

Podziat systemu na sekcje

Nadzorca dziatu i jego zastepca wspdlnie opracujg plan podziatu na sekcje i zdecyduijg,
kto najlepiej wywiagze sie z roli nadzorcy i zastepcy w kazdej z sekcji. Na schemacie 23.2
zilustrowano, jak mozna logicznie podzieli¢ system na sekcje.

Podczas duzego kongresu moze zaistnie¢ potrzeba utworzenia dodatkowych sekcji, np.
do obstugi nagtos$nienia awaryjnego, zasilania mocy czy nawet biura kadr. Wiele zalezy
od wielkoSci zgromadzenia, a czasem od lokalizacji sprzetu. Jesli macie za zadanie reali-
zacje wizji, to zadanie nalezy rowniez wyodrebni¢ jako osobng sekcje. Stanowisko reali-
zacji wizji nie powinno sie znajdowac blisko miksera.

Na zgromadzeniach obwodowych obstuga moze by¢ okrojona do kilku wykwalifikowa-
nych braci, ktérzy moga zajmowac sie kilkoma sekcjami naraz. Chodzi o to, zeby wie-
dzie¢, jakie istniejg sekcje, i kto za nie odpowiada.
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Rysunek 22.2. Organizacja sekcji

Sekcja 1: Scena

Ze wzgledu na umiejscowienie i rodzaj pracy, scena i wszystko bezposrednio z nig zwig-
zane idealnie tworzy sekcje. Powinna ona mie¢ wyznaczonego nadzorce i zastepce, kto-
rzy sa starszymi. Caly zespot tej sekcji, by¢ moze z wytaczeniem obstugi odtwarzacza,
powinien by¢ obecny na wszystkich probach pokazéw i wywiadéw. Odpowiednig pora
na przeszkolenie braci w obstudze nagtos$nienia jest czas przed zgromadzeniem, a nie w
jego trakcie.

Nadzorca naglosnienia sceny i jego zastepca. Bracia ci majg bardzo odpowiedzialne
zadania. Powinni mie¢ nadz6r nad operatorem miksera i nad obstugg mikrofonéw na
scenie i poza nig, jak rowniez nad monitorami odstuchowymi na podium i monitorami
dla aktor6w w czasie przedstawienia. Nadzorca nagto$nienia sceny podzieli sie zada-
niami ze swoim zastepcg tak, aby kazdy z nich mogt spedzi¢ przynajmniej czeS¢ progra-
mu, siedzgc na widowni z rodzing. Mogliby na przyktad pracowa¢ na zmiane, kazdy
przez jedng sesje dnia. Pozwoli im to na lepsza koncentracje podczas pracy. Kazdy z nich
mogtby mie¢ swdj wtasny zespot, ktorego cztonkowie rowniez beda mogli spedzic czes¢
czasu z rodzing na widowni.

Nadzorca nagto$nienia sceny i jego zastepca powinni ScisSle wspotpracowac z prowadza-
cym sesje i nadzorca Dziatu Nagto$nienia. Obowiazki tych braci moga sie naktada¢ z obo-
wigzkami brata przydzielonego przez komitet zgromadzenia do nadzorowania podium.
Bracia ustawiajacy mikrofony i méwnice powinni podlega¢ pod Dziat Nagto$nienia. Nie
ma przeciwwskazan, zeby ci sami bracia - jesli czas im na to pozwala - pomagali row-
niez przy obstudze sceny. W tym zakresie bedg podlegali nadzorcy podium.

Nadzorca nagto$nienia sceny lub jego zastepca sprawdzg ostatecznie wszystko na dwie
lub trzy minuty przed wyj$ciem na scene méwcy lub oséb bioracych udziat w pokazach i
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wywiadach. Upewnig sie, czy mikrofon nagtowny jest dobrze zatozony, wiaczony i dzia-
1a, a takze czy brat lub siostra czuje sie z nim wygodnie.

Natychmiast po zej$ciu brata lub siostry ze sceny nalezy wytgczy¢ mikrofon nagtowny
lub reczny mikrofon bezprzewodowy. Bardzo wazne jest, by sie upewni¢, ze zaden mi-
krofon poza scenga nie jest wigczony, z wyjatkiem chwili, gdy s testowane w porozu-
mieniu z operatorem miksera.

Operator miksera: Obstuga miksera to powazne zadanie i nalezy madrze dobra¢ osobe
do tej funkcji. Ma to by¢ starszy lub stuga pomocniczy. Przy wyborze osoby do obstugi mik-
sera nie nalezy przeoczy¢ faktu, ze pomys$lny przebieg i dobra jako$¢ programu w duzej
mierze leza w jego rekach! Jesli w odpowiedniej chwili nie otworzy mikrofonu lub dopusci
do sprzezenia, nikt inny nic na to nie poradzi. Operator miksera musi by¢ spostrzegawczy
i podchodzi¢ do swojego zadania powaznie i profesjonalnie. Wazne, by miatl umiejetnos¢
dobrej koncentracji oraz przewidywania tego, co za chwile moze sie zdarzy¢ na scenie.
Powinien tez rozumie¢, czym jest dobry dZzwiek, a takze dostrzec niedociggniecia i im za-
pobiegal. Sprawna obstuga miksera to sztuka, w ktoérej trzeba nauczy¢ sie wyczucia. Nie-
ktérzy opanowuja te umiejetnos¢ szybko, inni nigdy jej nie posiqdg. To oczywiste, Ze nie
jest to zadanie, ktére mozna przydzieli¢ mtodym, ,Zzeby sobie sprobowali”.

Nigdy nie nalezy przydziela¢ operatorowi miksera pracy przez caty dzien, poniewaz mu-
si sie on koncentrowac na swojej pracy, a nie na tresci programu. On takze musi skorzy-
sta¢ z programu zgromadzenia. Obstuga miksera to ciezka praca, ktéra wymaga duzej
koncentracji.

Duzg pomoca dla operatora miksera bedzie odpowiednia lokalizacja. Powinien mo6c wi-
dzie¢, co sie dzieje na scenie, ale nie moze to by¢ miejsce, w ktérym jego uwaga bedzie roz-
praszana przez innych. Nie powinien znajdowac sie tam, gdzie inni bedg go zagadywac.

Zadaniem obstugujacego mikser jest dostarczanie rownego sygnatu do sekcji wzmacnia-
nia dzwieku. Ma do dyspozycji ledowy wskaznik poziomu sygnatu, oraz wtasny stuch,
pozwalajacy wychwyci¢ réznice w poziomie styszanego dZzwieku. Do tego celu bedzie
potrzebowac¢ monitora odstuchowego. Nie da to jednak pelnego obrazu tego, co stychac
na widowni. Dobrze wiec bytoby, zeby jego monitor odstuchowy podiaczony byt do
gléwnego rozgateznika, a nie, jak pokazano na rysunku 23.1, wprost z miksera.

Nalezy uruchomi¢ bezposrednig linie telekomunikacyjng taczaca przewodniczacego,
obstuge podium i operatora miksera. Ma to by¢ linia niezalezna od potaczenia operatora
miksera z obstugujgcymi mikrofony.

Operator odtwarzacza CD lub komputera. Najlepiej bytoby, gdyby obstugujacy od-
twarzacz siedziat blisko operatora miksera. Jednak nie ma to by¢ ta sama osoba, co ob-
stugujacy mikser! Powinien by¢ on starszym lub stuga pomocniczym. Ma to by¢ odpo-
wiedzialny i powazny brat, rozumiejgcy potrzebe nierozpraszania i niewciggania opera-
tora miksera do niepotrzebnej rozmowy w czasie programu.

Nie powinien pracowac¢ dtuzej niz jedng sesje kazdego dnia. Po pierwsze, musi miec
mozliwo$¢ spedzenia czasu, stuchajgc programu razem z rodzina. Po drugie, poziom
koncentracji obstugujacego urzadzenie spada po kilku godzinach.

Pliki mp3 z materiatem muzycznym na zgromadzenie czy kongres nalezy pobra¢ z ser-
wisu jw.org. Dostep do tych materiatdw ma nadzorca Dziatu Nagto$nienia oraz jego za-
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stepca. Pliki nalezy pobrac i przekaza¢ operatorowi odtwarzacza, by ten mégt je zawcza-
su w catosci przestuchac i przygotowac sie do odtwarzania ich podczas programu.

Operator odtwarzacza nie powinien zajmowac sie jednoczes$nie nagrywaniem programu.
Nagrywaniem ma sie zaja¢ osobna sekcja.

Bracia obstugujacy scene. Maja to by¢ schludnie wygladajacy, spostrzegawczy i odpo-
wiedzialni starsi lub studzy pomocniczy. Nalezy ich przeszkoli¢ w tym, jak ustawia¢ mi-
krofony na statywach i jak zadba¢ o monitory odstuchowe. Powinni zna¢ podstawowe
zasady akustyki i posiada¢ umiejetno$¢ obstugi mikrofonéw. Muszg umie¢ sprawnie
ustawia¢ mikrofony. Powinni umie¢ szybko podejmowac dobre decyzje. Wykonujac
sSwoja prace powinni jak najmniej rozpraszac braci na scenie i na widowni. Na przyktad,
jesli kolejny moweca jest o 2,5 cm wyzszy niz poprzedniego, czy w ogole potrzeba co$
zmieniac? Z drugiej strony, jesli méwca moéwi bardzo cicho, a operator miksera nie jest
w stanie zwiekszy¢ gtosnosci, bo dzwiek jest juz na granicy sprzezenia, czy obstuga sce-
ny to zauwazy i czy zareaguje i przysunie statyw blizej méwcy?

Bracia, ktérzy majg ustawia¢ mikrofony na podium, koniecznie powinni wzig¢ udziat w
probach wywiadéw i pokazéw. Dobrze bytoby mie¢ na zapleczu sceny zapasowa mow-
nice i statyw z mikrofonem, aby przed wyjSciem na scene méwca maégt sie przymierzy¢.
Brat ustawiajacy mikrofon bedzie mogt wtedy poinstruowaé¢ moéwce, w jakiej odlegtosci
od mikrofonu ma moéwié. Kazdemu uczestnikowi programu nalezy przed wyjSciem na
scene przypomnie¢, jak ma korzystac z mikrofonu.

Nadzorujacy mikrofony. Brat nadzorujagcy mikrofony, pod kierownictwem nadzorcy
nagtosnienia sceny, ustali, ktorymi mikrofonami bedzie sie postugiwa¢ méwca, a ktory-
mi uczestnicy wywiadoéw i pokazéw. Ma réwniez piecze nad praca osob zaktadajacych
uczestnikom mikrofony nagtowne.

Bedzie on odpowiedzialny za poprawne dziatanie mikrofonéw bezprzewodowych (jesli
sg w uzyciu). Bedzie czuwat nad tym, by operator miksera wiedziat, ktére mikrofony
beda uzywane, i kto bedzie sie nimi postugiwat.

Jesli korzysta sie z mikrofonoéw do reki, czy na stojaku, upewni sie, czy mikrofony reczne
sg prawidlowo trzymane i czy méwca wie, w jakiej odlegtosci od mikrofonu ma stac.
Kazdej osobie bioragcej udziat w wywiadach i pokazach przypomni, jak nalezy poprawnie
trzymac mikrofon.

Brat nadzorujacy mikrofony powinien mie¢ zastepce, z ktorym podzieli sie obowigzkami
tak, aby kazdy z nich mégt spedzi¢ czes$¢ czasu, stuchajac programu z rodzina.

Miedzy nadzorujacym mikrofony a obstugujagcym mikser powinna istnie¢ jakas forma
komunikacji.

Brat nadzorujgcy mikrofony jest rowniez odpowiedzialny za wymiane baterii w mikro-
fonach bezprzewodowych. Ponadto upewnieni sie, czy mikrofony i nadajniki na pasku sg
w dobrym stanie technicznym.

Obstuga mikrofonéw naglownych. Do obstugi mikrofonéw nagtownych nalezy powo-
ta¢ dwa zespoty. Kazdy z nich ma pracowac przez jedng sesje, podczas gdy drugi w tym
czasie stucha programu ze swoimi rodzinami. W kazdym zespole ma by¢ dwdch braci i
dwie siostry. Bracia naktadajg mikrofony braciom, a siostry - siostrom.
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Siostry biorgce udziat w programie, ktére nie maja na sobie spddnicy z paskiem, moga
zatozy¢ nadajnik na ramie i trzymac go przy biodrze lekko z tytu, podobnie jak sie nosi
torebke. W tym cele trzeba wczes$niej przygotowac odpowiedni pasek.

Nalezy zwrdci¢ uwage, by antena nadajnika nie dotykata ciata (mogtoby sie tak sta¢,
gdyby osoba majgca nadajnik na pasku przytrzymywata go reka). Moze to by¢ przyczyna
utraty zasiegu nadajnika.

Miejsce, w ktorym zaktada sie mikrofony nagtowne, powinno by¢ wygodne i wyposazo-
ne w wieszak, na ktérym bedzie mozna powiesi¢ zakiet lub marynarke, aby sie nie po-
gniotta lub nie zabrudzita podczas zaktadania mikrofonu.

Wiecej informacji znajduje sie w rozdziale 19 zatytutowanym , Eksploatacja systemu” oraz
w rozdziale 7 ,Mikrofony i ich obstuga”, podtytut ,Naktadanie mikrofonu nagtownego”.

Sekcja 2: Sekcja przetwarzania sygnatu

Pomieszczenie sekcji przetwarzania sygnatu moze, a nawet powinno, znajdowac sie z
dala od sekcji zajmujacej sie sceng. Zwlaszcza na poczatku sesji w pomieszczeniu
wzmacniaczy duzo sie dzieje, gdy trzeba wprowadza¢ zmiany w ustawieniach. Sekcja ta
jest odpowiedzialna za zapewnienie wystarczajgcego poziomu dZwieku ze wzmacniaczy
do kazdego sektora widowni i do biur. Jest rowniez odpowiedzialna za limitery i korek-
tory, a wlasciwie za caty sprzet pomiedzy mikserem i gtosnikami.

Jesli wsrdd starszych mozna znalez¢ wykwalifikowanych technikéw nagto$nienia, do-
brze bedzie postuzy¢ sie nimi w tej sekcji. Jesli jest dostepny ktos z kwalifikacjami tech-
nicznymi, cho¢ bez kwalifikacji duchowych, mozna go wykorzysta¢, ale nie w roli nad-
zorcy sekcji. Mimo Ze nowoczesny sprzet rzadko sie psuje, bracia w tej sekcji musza by¢
z nim zaznajomieni, by dziata¢ szybko w razie awarii. Muszg rozumie¢, jak wykorzysty-
wac poszczegOlne urzadzenia przetwarzajgce dzwiek. Musza by¢ dojrzali i potrafi¢ pra-
cowac pod presja.

Bracia ci wlaczg urzadzenia i dostosujg poziom uwzgledniajgc wskazowki braci wyzna-
czonych do nastuchu na widowni. Wiecej w rozdziale 18 zatytulowanym ,Dostrajanie
systemu”.

W sekcji przetwarzania sygnatu powinny by¢ dwa zespoty pracujgce na zmiane, tak aby
kazdy zespot mogt spedzi¢ czes$¢ czasu z rodzinami, koncentrujgc sie na programie.

Sekcja 3: Widownia
Sekcja ta jest odpowiedzialna za umiejscowienie i ustawienie gtosnikéw na widowni, jak
i za utrzymanie dobrego poziomu dzwieku, bez pogtosu i echa.

Jeszcze przed rozpoczeciem sesji zgromadzenia, a juz po ustawieniu sprzetu, bracia ci
ustalg odpowiedni poziom dZwieku, przy wspotpracy z sekcjg przetwarzania dzwieku.

Wykwalifikowana osoba oceni odpowiedni poziom dZwieku na widowni. Poniewaz wie-
lu z naszych braci na widowni bedzie w podesztym wieku, ich stuch moze by¢ troche
gorszy. Ostro$¢ stuchu obniza sie znacznie z wiekiem, zwtaszcza zdolno$¢ styszenia wy-
sokich czestotliwosci. Trzeba osiaggna¢ rdwnowage pomiedzy réznymi potrzebami mto-
dych i starszych. Nigdy nie nalezy ocenia¢ dZwieku na podstawie tego, co stychac z gto-
$nika odstuchowego przy mikserze lub w Zadnym innym miejscu poza widownig. Wy-
szkolone osoby powinny przez caly czas nastuchiwa¢ dzwiek na widowni.
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Moze to sie okaza¢ sporym wyzwaniem, jes$li nagto$nienie widowni jest obstugiwane
przez pracownikéw stadionu i sprzet nie jest nasz. W takim wypadku, bedzie to wyma-
gato jeszcze wiekszego wysitku ze strony sekcji nagto$nienia widowni tak, aby nikt z
braci nie tracit niczego z programu. Dobrej jakosci dZwiek musi by¢ zapewniony w kaz-
dym rejonie i na kazdym miejscu, gdzie moga siedzie¢ bracia. Nie mozemy i$¢ na kom-
promis w tej sprawie, nawet jesli bedzie to oznaczato trudnosci. Jesli naprawde nie da
sie zapewni¢ dobrego nagto$nienia w jakims rejonie, nalezy go odgrodzic i nie pozwolié¢
braciom tam siada¢. OczywiScie nalezy to zrobi¢ po konsultacji z osobami odpowiedzial-
nymi za organizacje zgromadzenia.

W sktad zespotu nagto$nienia widowni musi wchodzi¢ wystarczajgca liczba przeszkolo-
nych braci, ktérzy w ciggu paru minut od rozpoczecia programu beda w stanie zgtosic¢
swoje uwagi co do jakos$ci dzwieku. Powinni oni by¢ w stalym kontakcie z sekcjg prze-
twarzania sygnatu. Wiecej na ten temat w rozdziale 19, w podtytule ,Nastuch”.

Sekcja 4: Naglosnienie biur

Sekcja nagtos$nienia biur zadba o zapewnienie nagto$nienia wszystkim biurom, w kto-
rych bedzie potrzeba niezaleznego nagto$nienia. Gto$niki biurowe (radioweztowe) maja
regulator gtosnosci, wiec poziom moze by¢ ustalony indywidualnie w kazdym biurze, ale
bracia z sekcji nagto$nienia biur wyjasnia, jak nalezy uzywac tego sprzetu.

Glosniki w biurach nalezy podtaczy¢ do przewodu 100V tak, by nie byt narazone na
uszkodzenia. Mozna tez skorzysta¢ z odbiornikéw radiowych, jesli program jest w ten
sposOb nadawany.

Bracia z sekcji nagtos$nienia biur majg sprawdzac¢ co jaki$ czas, czy jako$¢ dzwieku w
biurach jest odpowiednia.

Sekcja 5: Naglosnienie sektora dla stabo styszacych

By¢ moze zajdzie potrzeba stworzenia osobnego zespotu w celu instalacji i realizacji
transmisji FM. Mozliwe tez, Ze ustawienie anteny bedzie przydzielone sekcji nagtosnie-
nia widowni, a obstuga nadajnika - zespotowi przetwarzania sygnatu. Nadzorca Dziatu
Nagtos$nienia wraz z zastepcg podejma te decyzje w zaleznoSci od rodzaju obiektu i me-
tody instalacji sprzetu. Wiecej w rozdziale 22 ,Pomoc dla niedostyszacych”.

Jesli zajdzie potrzeba instalacji petli indukcyjnej, bracia z tej sekcji zajma sie tym i przy
pomocy aparatu stuchowego i przeno$nego odbiornika indukcyjnego sprawdza poziom
dZzwieku dla niedostyszacych. Umiejscowienie petli nalezy ustali¢ we wspotpracy z nad-
zorca dziatu nagtos$nienia i nadzorem zgromadzenia.

Kolejne oméwione tu sekcje nie sa pokazane na schemacie, ale musza by¢ uwzglednione
w planach.

Sekcja 6: Konserwacja i naprawianie usterek

Jesli sa do dyspozycji fachowcy w tej dziedzinie, dobrze bytoby mie¢ jednego lub dwoch
takich braci do usuwania ewentualnych usterek w czasie programu. Powinni by¢ oni
zaznajomieni z catym sprzetem, jego umiejscowieniem, utozeniem kabli itp. Musza tez
by¢ zaangazowani w ustawianie sprzetu przed zgromadzeniem. W czasie trwania pro-
gramu jeden lub dwéch takich braci musi by¢ do dyspozycji.

Uwaga: Nie wolno przeprowadza¢ zadnych napraw mikrofonéw, mikseréw, kompreso-
réow, korektoréw, wzmacniaczy czy kolumn gtosnikowych nalezacych do Biura Oddziatu
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bez uprzedniego uzyskania zgody Biura. Wiekszo$¢ usterek jest wynikiem wadliwych
kabli lub potaczen.

Sekcja 7: Naglosnienie awaryjne

Jesli zaistnieje potrzeba ewakuacji widowni, dobrze jest, jesli przewodniczagcy ma moz-
liwo$¢ nadal komunikowac sie z bra¢mi, a moze nawet cze$¢ programu mogtaby sie mi-
mo to odby¢. Sekcja naglo$nienia awaryjnego bedzie przygotowana na takg ewentual-
no$¢. Pomocny moze sie okazac¢ pojazd wyposazony w gto$niki tubowe, mikser i wzmac-
niacz zasilany z akumulatoréw i mikrofon. Co$ takiego powinno by¢ pod reka w razie
nagtego wypadku.

Komitet kongresu powinien zawczasu przygotowac plan ewakuacji w bezpieczne miej-
sce. By¢ moze da sie szybko co$ zorganizowa¢, zeby przynajmniej niektére czesSci pro-
gramu odbyty sie w tym miejscu, jesli to tylko bedzie wykonalne. Bracia z tej sekcji beda
wiedzie¢, co zrobi¢ i bedg mieli pod reka sprzet przygotowany na taka ewentualnos¢.

Chociaz ta sekcja rzadko bedzie wzywana do pracy, jednak takie sytuacje juz sie zdarza-
ty, wiec nalezy poczyni¢ odpowiednie przygotowania.

Sekcja ta moze by¢ réwniez odpowiedzialna za zasilanie awaryjne, na przyktad genera-
tor pradu odpowiedniej mocy. Powinien by¢ on gotowy do uzycia w wypadku przerwy w
zasilaniu z sieci.

Sekcja 8: Specjalne spotkania
Nalezy zaplanowa¢ nagtos$nienia specjalnych spotkan, takich jak spotkanie z kandyda-
tami do Betel czy na r6znego rodzaju kursy.

Mozliwe, Ze wystarczy jeden zestaw sprzetu dla wszystkich tych spotkan lub moze trzeba
bedzie ich wiecej. Z drugiej strony, jesli pomieszczenie jest mate, moze nie trzeba nagtosnie-
nia. Nadzorca Dziatu Nagto$nienia ustali to we wspotpracy z komitetem zgromadzenia.

Kto$ z Dziatu Naglo$nienia powinien by¢ obecny na tych spotkaniach, zeby obstuzy¢ sprzet.

Sekcja 9: Magazynowanie i transport

Sekcja magazynowania i transportu powinna zadbac¢ o przewiezienie sprzetu ze statego
miejsca skladowania na zgromadzenie i z powrotem. Transport do odpowiednich sekcji
w celu podigczenia sprzetu powinien odbywac sie rowniez za poSrednictwem tej sekcji.

Magazyn powinien by¢ usytuowany w dogodnym miejscu. Powinien by¢ zabezpieczony
przed wilgocia i dobrze strzezony. Mozna w nim przechowac skrzynie i kontenery, ale
réwniez pojedyncze urzadzenia - sprzet awaryjny i zapasowy, ktéry bedzie od czasu do
czasu potrzebny. Po zakonczeniu zgromadzenia caty sprzet ma by¢ ztozony w magazy-
nie, sprawdzony i zapakowany w wyznaczone opakowania.

Prosimy, zebyS$cie upewnili sie, ze sprzet jest zapakowany starannie i gotowy do uzycia
na nastepnym zgromadzeniu. Bracia odbierajacy sprzet od was beda z niego korzystac
juz za pare dni. Musi on by¢ w dobrym stanie technicznym. Jesli co$ sie zepsuto, nalezy
natychmiast powiadomi¢ o tym Biuro Oddziatu.

Przed opuszczeniem terenu zgromadzenia nadzorca sekcji magazynu sprawdzi, czy caty
sprzet zostat oddany. Po przej$ciu catego obiektu czesto okazuje sie, ze co$ jednak zosta-
o przeoczone.
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Pozostancie na swoich wyznaczonych miejscach

Kazdy wyznaczony do pracy w danej sekcji ma pozosta¢ na swoim wyznaczonym miej-
scu. Nikt nie powinien opuszcza¢ go, Zzeby pomaga¢ w innej sekcji. Jesli potrzeba dodat-
kowej pomocy, nadzorca sekcji ma w tej sprawie wspdipracowac¢ z nadzorcy dziatu i
jego zastepca. Na przyktad operator miksera nie moze opuszcza¢ swojego stanowiska,
zeby ustawia¢ odtwarzacz. NajczeSciej wtasnie wtedy, gdy jego uwaga jest odwrocona,
na scenie zaczynaja sie problemy.

Nadzorca dziatu i zastepca

Nadzorca nagtosnienia Nadzorca przetwarzania Nadzorca nagtos$nienia Nadzorca magazynu i
sceny i zastepca dzwieku i zastepca widowni i zastepca logistyki i zastepca
Operator Nagrvwanie Instalacja
miksera gry gtosnikowa
Obstugujacy Nag’fo.snleme L Nastuch
odtwarzacze biur
Na(?lzorUchy Konserwacja
mikrofony
L .Obsfugal L Nagtosnienie
mikrofonéw .
awaryjne
nagtownych
Wizi Zespot
lzja techniczny
L Zespot obstugi
nadajnika

Rysunek 22.3. Przyktadowy schemat organizacyjny Dziatu Nagtosnienia

Terminarz Dziatu Nagtosnienia

Prace Dziatu Nagto$nienia mozna podzieli¢ na trzy etapy:

1. Przygotowania do zgromadzenia
2. W trakcie zgromadzenia
3. Po zgromadzeniu.

Plan dziatania powinien da¢ odpowiedzi na pytania: kto, co, gdzie i kiedy bedzie robit.
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Przygotowania do zgromadzenia:
1. Ustal potrzeby.

2.

Przygotuj plan dziatania. Wykonaj szczegétowe plany. Planuj, przewidujac nagte
wypadkKi.

3. Wyznacz ludzi na stanowiska. Wyjasnij im ich obowiazki, a takze ich przeszkdl.

Nie zawsze konieczna jest duza liczba spotkan. Dobrze jest dzieli¢ sie wiedza
osobiscie z poszczegblnymi osobami.

W trakcie zgromadzenia:

1.

2.

3.
4.

Bracia musza pracowa¢ wedtug ustalonego grafiku, na niektérych stanowiskach
nie nalezy pracowac dtuzej niz jedna sesje.

BadZ wyczulony na konieczno$¢ dokonania zmian (np. rzesisty deszcz na meta-
lowym dachu bedzie wymagat podniesienia gto$nosci).

BadZ przygotowany na niespodziewane sytuacje (np. awaria zasilania z sieci).

Notuj, co wymaga poprawy.

Po zgromadzeniu:

1.

2.

3.

Powodzenie nastepnego zgromadzenia czesto zalezy od tego, jak odbywat sie po-
przedni demontaz sprzetu. Zaplanuj, kto i kiedy ma wykona¢ poszczegélne
prace.

Nie pozwdl demontowac sprzetu lub okablowania niedoSwiadczonym i nieprze-
szkolonym osobom.

Zadbaj o to, zeby caty sprzet byt w dobrym stanie do nastepnego zgromadzenia.
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ROZDZIAL 23: NAGRYWANIE PROGRAMU

W ciggu dwéch tygodni od zgromadzenia obwodowego, specjalnego lub okregowego
kazdy zb6r powinien otrzymac ptyte z nagraniem zgromadzenia, do ktérego byt przy-
dzielony. Nadzorca obwodu lub komitet kongresu powinien wyznaczy¢ do zajecia sie ta
sprawag starszego, ktory bedzie wspétpracowat z nadzorca nagtos$nienia.

Aby uzyska¢ dobra jako$¢ nagrania, wskazane bytoby podiaczy¢ bezposrednio do sys-
temu nagtas$niajgcego komputer zoprogramowaniem do nagrywania dZwieku
w formacie MP3 (na przyktad program Audacity z zainstalowanym kodekiem Lame MP3
albo programy typu Wavelab czy Sound Forge). Aby komputer nadawat sie do nagrywa-
nia dZwieku, musi mie¢ wystarczajgco duzo miejsca na dysku; warto réwniez nie podia-
cza¢ go do Internetu ani innych sieci komputerowych oraz wytaczy¢ funkcje oszczedza-
nia energii. Program nalezy nagrywac¢ przy uzyciu dwoéch niezaleznych urzadzen, na wy-
padek awarii jednego z nich. Jako system zapasowy mozna uzy¢ rejestrator MP3, np.
Monacor DPR-110.

Urzadzenia do nagrywania programu nalezy podigczy¢ do wolnych wyjs¢ liniowych
z miksera. W razie braku wolnych wyj$¢ mozna uzy¢ transformatora przeksztatcajacego
sygnat 100V ze wzmacniacza na sygnat liniowy, np. Monacor PATL-100, ktéry mozna
podtaczy¢ rownolegle z gto$nikami. Prosimy pamietaé, Ze brat zajmujacy sie nagrywa-
niem bedzie musiat kontrolowa¢ poziom gtosnosci sygnatu, zwtaszcza na poczatku kaz-
dej sesji. GloSnos¢ nie moze by¢ ani zbyt duza (sygnat przesterowany), ani zbyt mata.

Nagrywanie nalezy wiacza¢ przed wstepnym programem muzycznym i zatrzymywac po
zakonczeniu sesji. Program kazdego dnia bedzie zatem poczatkowo zapisany w dwoch
plikach dzwiekowych. Po nagraniu programu (1gcznie z modlitwami) nalezy utworzy¢
kopie zapasowq catego materiatu. Nastepnie przy uzyciu programu do edycji dzwieku,
na przyktad Audacity, nagranie nalezy znormalizowac i podzieli¢ na $ciezki, czyli osobne
pliki. Aby cato$¢ zmieScita sie na jednej plycie CD, mozna wycig¢ dtuzsze pauzy,
np. oczekiwanie na wejScie méwcy, lub ogltoszenia, ktére byly istotne tylko w trakcie
zgromadzenia.

Program nalezy podzieli¢ na $ciezki, czyli osobne pliki MP3 zgodnie z wydrukowanym
programem zgromadzenia. Kazda piesn i kazde przemdwienie bedzie osobng $ciezka.
Sympozja mozna zapisac jako jeden plik. Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na nazwy
plikow, by kolejnos¢ Sciezek przy odtwarzaniu odpowiadata kolejnosci punktéw pro-
gramu. Dlatego na poczatku nazwy kazdej Sciezki (pliku MP3) powinien znaleZ¢ sie trzy-
cyfrowy numer, poczawszy od ,001”. Na przyktad 001 (wstep, przywitanie, piesn
i modlitwa), 002 (tytut przemowienia nr 1), 003 (tytut przemoéwienia nr 2), 004 (tytut
sympozjum) itd. Poza tym, aby nagrania mozna byto odtwarza¢ na prostych urzadze-
niach, takich jak odtwarzacze DVD czytajace pliki MP3, ptyty musza by¢ nagrane
w standardzie IS09660/Joliet. W formacie tym nazwy plikow nie moga przekracza¢ 64
znakow (tgcznie z rozszerzeniem). W wypadku plikow MP3 oznacza to, Ze nazwa pliku
moze mie¢ maksymalnie 60 znakéw. Prosimy o tym pamieta¢ przy nadawaniu nazw pli-
kow. Pliki dZzwiekowe powinny zosta¢ zapisane z nastepujacymi parametrami: tryb mo-
no, czestotliwo$¢ probkowania (sample rate) 44,1 kHz, przepustowos$¢ (bit rate) 96
kbps. Gdyby wszystkie pliki nie mieScity sie na jednej ptycie CD, przepustowo$¢ mozna
zmniejszy¢ do 80 kbps. Nie nalezy zmniejsza¢ czestotliwosci prébkowania (44,1 kHz),
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aby nagrania dato sie odtwarza¢ nawet na starszych odtwarzaczach DVD. Po wykonaniu
opisanych powyzej czynno$ci powstanie wzorcowy zestaw plikow MP3, ktéry postuzy
do powielania.

Jesli chodzi o nagrania programu zgromadzen obwodowych i specjalnych (gdy nie spo-
rzadza sie wielu kopii) plyty mozna nagra¢ samodzielnie. W tym celu nalezy uzy¢ czys-
tych ptyt CD z gotowym nadrukiem, zawierajgcym hasto zgromadzenia oraz napis ,NIE
KOPIOWAC. Ptyte po przestuchaniu prosimy zwrécié gronu starszych”. Zapas plyt zosta-
nie dostarczony do Sal Zgromadzen lub do nadzorcéw obwoddéw (w przypadku zgroma-
dzen organizowanych w wynajmowanych obiektach). Nadruk na ptycie zawiera miejsce
na wpisanie daty zgromadzenia i nazwy zboru, dla ktérego przygotowano ptyte. Gdyby
z jakich§ powodéw zabrakto czystych plyt z gotowym nadrukiem, istnieje mozliwos¢
dostania potrzebnej iloSci. Prosimy w tej sprawie kontaktowac sie z Dziatem Kompute-
rowym. Plyty spakowane sg w kartonowe koperty z nadrukowanym hastem zgroma-
dzenia iz listg $ciezek na odwrocie. Lista Sciezek na kopercie jest taka sama, jak lista
punktéw na wydrukowanym programie zgromadzenia. Prosimy zwrdéci¢ uwage, by
przygotowane pliki MP3 rzeczywiscie odpowiadaty temu wykazowi.

W oddzielnej notatce do gron starszych nalezy poinformowac braci, by przypomnieli
glosicielom odstuchujagcym nagrania, ze w kwestii stuchania modlitw powinni sie kiero-
wa¢ wskazowkami z,Pytan czytelnikdbw” zamieszczonych w Straznicy numer 16
z 1978 roku.

W wypadku ptyt z nagraniem programu kongreséw (co najmniej 50 kopii) mozna sko-
rzysta¢ zustug firmy zajmujacej sie profesjonalnie kopiowaniem, etykietowaniem
i pakowaniem ptyt. Szczeg6ty dotyczace sposobu dostarczenia materiatu do powielania
mozna znaleZ¢ w serwisie jw.org (zaktadka ,Dokumenty”, sekcja , Oferty”). Prosimy do-
pilnowa¢, by brat zajmujacy sie przygotowaniem nagrania programu kongresu otrzymat
znajdujgce sie tam informacje.
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ROZDZIAL 24: USUWANIE USTEREK

Naszym celem jest zainstalowanie i uzywanie systemu bez wad. Niezaleznie jednak od
tego, jak ostroznie obchodzimy sie ze sprzetem, usterki od czasu do czasu sie pojawiaja.
Madrze bytoby zatem zawczasu przygotowac sie na rézne rodzaje awarii. Aby umozliwic
szybkie wykrycie i usuniecie usterek, nieodzowna bedzie dobrze przemys$lana strategia.

Kierowanie sie kilkoma podstawowymi zasadami pomoze nam zainstalowac system,
ktéry bedzie wzglednie niezawodny. Podstawg takiego solidnego systemu jest nie tylko
dobry projekt i dobry stan techniczny sprzetu, ale i staranna instalacja. Nadzorca kazdej
sekcji musi by¢ dobrze zaznajomiony ze swoim sprzetem oraz okablowaniem, zaréwno
tym utozonym na ziemi, jak i podwieszonym. Dzieki temu bedzie wiedzial, gdzie moga
sie pojawi¢ problemy. Powinien poznac szczeg6towo schemat systemu oraz potgczenie
poszczeg6lnych elementow. Jesli zaplanowano utworzenie zespotu do usuwania awarii,
powinien on by¢ zaznajomiony ze schematem catego systemu, umiejscowieniem, funkcjg
i potgczeniami wszystkich elementow.

W ramach dobrego przygotowania nalezy zaopatrzy¢ sie w wystarczajacg ilo$¢ sprzetu
diagnostycznego. Moze do niego nalezec:

e stuchawka do testowania z 3-pinowym gniazdem XLR,
e miernik impedancji TOA ZM-104a,

e zapas odpowiednich bezpiecznikow,

e multimetr lub tester do kabli.

Do jednych z najwazniejszych narzedzi czesto nalezy spokojne serce, a takze chrzes$ci-
janski owoc ducha, jakim jest panowanie nad soba. Jesli sie nie oceni sytuacji na chtodno,
mozna straci¢ duzo czasu na szukanie przyczyn usterek nie tam, gdzie trzeba. Dlatego
trzeba kierowac sie logika. Pomys$l na przyktad: jesli zgasty wszystkie lampki na sprze-
cie, moze to wskazywac na brak zasilania. Albo jes$li przestaty dziata¢ wszystkie gtos$niki
- czy to prawdopodobne, zeby zepsuty sie wszystkie wzmacniacze lub linie 100V? Raczej
nie, problem wystepuje pewnie na poziomie sygnatu liniowego lub gdzie$§ pomiedzy mi-
krofonem a wzmacniaczami.

Prawdopodobienstwo awarii

Doswiadczenie uczy, Ze niektére elementy sg bardziej podatne na usterki. Ponizej przed-
stawiamy liste elementéw systemu, w kolejnosci od tych najbardziej podatnych na
usterki:

Kable i ztgcza
Mikrofony
Urzadzenia aktywne
4. Urzadzenia pasywne

wN e

Préobujac zlokalizowac¢ usterke w jakimkolwiek rejonie, dobrze jest pamieta¢ o najbar-
dziej prawdopodobnych Zrédtach awarii.

Catkowita awaria systemu

1. Natychmiast powiadom przewodniczacego i obstuge podium. Informuj ich na bie-
Z3co o tym, co sie robi, zeby przywrdéci¢ system do dziatania.
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Sprawdz, czy zasilanie sieciowe jest nadal dostepne.

Jesli tak, to sprawdz miernik VU na mikserze.

Za pomoca przycisku PFL sprawdz, czy mikrofon dziata.

Jesli nie, sprawdz mikrofon awaryjny.

Jesli uszkodzony jest mikrofon lub kabel mikrofonu, szybko go wymien.

Jesli dzwiek dociera do miksera, sprawdz kable i sprzet przed wzmacniaczami,
zaczynajac od wyjscia z miksera. Je$li mamy do czynienia z catkowitq awarig sys-
temu, logika podpowiada, Ze w systemie z wieloma wzmacniaczami, zapewne nie
byta to usterka tylko jednego z nich.

Uwaga: Rzadko kiedy psuje sie sprzet, bardziej prawdopodobne przyczyny awarii sg
nastepujace (w podanej kolejnosci):

SR

o

Wtyk wyjety z gniazda

Uszkodzony kabel, zwykle wtyk lub gniazdo

Przepalony bezpiecznik (zwykle przy poczatkowym wigczaniu sprzetu)
Wzmacniacze

Procesory dzwieku, takie jak cyfrowe urzadzenia op6Zniajace, eliminatory sprze-
zenia zwrotnego itp.

Inne elementy. Podtgczanie do systemu dodatkowych urzgdzen monitorujgcych
(niedostarczonych przez Biuro Oddziatu) zwieksza ryzyko usterek. Prosimy, aby-
Scie nie podtaczali takich dodatkowych urzadzen.

Czesciowa awaria systemu

Jesli awaria dotyczy czeSci systemu, czyli tylko cze$¢ widowni lub biuro nie ma nagto-
$nienia, wiemy, Ze dzwiek dociera do kilku wzmacniaczy, a usterka wystgpita na linii juz

poza nimi.

1. Ustal, jaki wzmacniacz zasila sektor, w ktorym brakuje nagtos$nienia.

2. 0Odiacz kabel do gto$nikow od wzmacniacza i sprawdz impedancje linii.

3. Jesli impedancja wynosi mniej niz powinna, na linii mogto nastgpi¢ zwarcie.

a) Znajdz miejsce, w ktérym nastepuje zwarcie, zanim na nowo podigczysz linie.

b) Podiacz gtosnik testowy do wyjscia wzmacniacza, zeby sprawdzi¢, czy
wzmacniacz nadal dziata i czy gto$nik odbiera peing moc natezenia dzwieku.
Jesli nie, sprawdz, czy nie zostal uszkodzony bezpiecznik.

4. Jesli usterka wystgpita na linii i cata linia nie odbiera dZwieku, podziel jg na dwie
czesci i sprawdz kazda potowe, ustalajac miejsce usterki. Jesli pierwsza czes¢ linii
dziata bez zarzutu, podiacz ja, po uprzednim sprawdzeniu, jak podano w punkcie
3(a).

5. Zmierz impedancje drugiej potowy linii. Podziel jg na dwie czeSci i powtérz catg

procedure, az znajdziesz usterke. Poniewaz miernik impedancji TOA ZM-104a
wysyta do testowanej linii staby dzwiek, znalezienie usterki nie powinno by¢
trudne.

Usterka okablowania

Kable glosnikowe (linia 100V)
e Poniewaz w wiekszosci wypadkow czeSciowa utrata dZwieku jest spowodowana

uszkodzeniami kabli, absolutnie niezbedna jest doktadna znajomos$¢ utozenia ka-
bli gtosnikéw 100V.
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e Przed zgromadzeniem sprébuj przewidzieé, gdzie moga pojawic sie problemy i
jak je rozwigzac.

e Sprawdz kable przechodzace przez drzwi, ktére mogly zostal przytrzasniete.
Sprawdz, czy kable nie s3 przeciete lub czy nie nastgpito zwarcie. Chociaz w zasa-
dzie nie powinno sie prowadzi¢ kabli przez drzwi, czasem nie da sie tego uniknac.
Zaimprowizuj jakie$ zabezpieczenia mechaniczne.

e Sprawdz, czy kable przerzucone pomiedzy dwoma drzewami lub budynkami, nie
urwaly sie na wietrze. Uwaga: kable nigdy nie powinny by¢ zawieszone na zig-
czach, ani tez ztgcza nie powinny dZwigac ciezaru kabla.

e Sprawdz, czy kabel nie kotysze sie na wietrze i nie ociera o co$, niszczac izolacje.

¢ Jedli niektore gltosniki biurowe nie dziatajg, sprawdz je po kolei - moze kto$ odtg-
czyt jeden z nich, bo byto mu za gtosno, a nie mégt go wystarczajaco $ciszy¢. Od-
laczajac jeden gto$nik, mdgt odtaczy¢ pozostate na tej samej linii.

e Jedli usterka jest w kablu, prawdopodobnie wystgpita we wtyczce lub gniezdzie.
Niekiedy przerwanie obwodu jest spowodowane zimnym lutem lub przetarciem
przewodu.

e Wymieniajgc wtyczki i gniazda liniowe, upewnij sie, czy druty sa dobrze przylu-
towane do wtasciwych pinéw, zwracajac szczegdlng uwage na zgodnos¢ faz.

Kable mikrofonowe
Przed kazdym zgromadzeniem nalezy sprawdzi¢ wszystkie kable.

Kable, ktére sg w cigglym ruchu, musza by¢ sprawdzane kazdego dnia zgromadzenia,
przed rozpoczeciem programu. Miej zapasowe kable pod reka.

Do mikrofonéw stosujemy kable o gesto tkanym oplocie ekranujagcym, wypetnione ba-
welna. Taki kabel jest odporny na uszkodzenia mechaniczne oraz elektryczne i bardzo
gietki. Nie stosujemy kabli z ekranem aluminiowym.

Awaria sprzetu

Zanim uznasz sprzet za uszkodzony, sprawdz, czy btedu nie popetnit obstugujacy, np.:

e Przy mikserze — czy operator otworzyt wtasciwy ttumik?

e Przy odtwarzaczu CD — czy byt odigczony do wykorzystania podczas praéb, a po-
tem odtwarzanie i nagrywanie zostato podtgczone odwrotnie?

e Przy wzmacniaczach — czy kto$ wytaczyt zasilanie?

Préobujac ustali¢ przyczyne usterek sprzetu, zastanow sie, kto ostatnio przy nim praco-
wat i co robit.

Caty sprzet powinien by¢ wigczony przynajmniej na godzine lub dwie przed rozpocze-
ciem programu i pozostawiony w ten sposéb na caty dzien.

Przepiecie lub uderzenie pioruna w sie¢ energetyczng moze spowodowac uszkodzenia
wewnetrznych elementéw sprzetu. A zatem dobrze jest mie¢ sprzet awaryjny pod reka
lub jaki$ sposob na poradzenie sobie bez urzadzenia, ktory ulegto uszkodzeniu. Jeden
lub dwa zapasowe wzmacniacze powinny by¢ wigczone i gotowe do uzycia. Nie zaszko-
dzi im, Ze nie beda do nich podtaczone zadne gtosniki.

96



Na wypadek awarii gtbwnego miksera trzeba mie¢ pod reka zapasowy mikser o podob-
nych parametrach. Nie musi on by¢ identyczny, ale powinien obstuzy¢ przynajmnie;j
gléwny mikrofon, a najlepiej, wszystkie cztery mikrofony i odtwarzacz.

Uwaga: Zadnego sprzetu nie wolno podtaczaé lub odtgczaé w trakcie trwania programu.
Wiaczonego sprzetu nie wolno przenosic.

Jesli wzmacniacz przestanie dzialac¢ - z wyjatkiem sytuacji, gdy przepalit sie tylko bez-
piecznik - nalezy go zastgpi¢ zapasowym. Ale jeSli wymieniony bezpiecznik réwniez sie
przepali, trzeba ustali¢, czy obcigzenie jest normalne i czy na linii nie ma usterki.

Jesli podczas programu zepsuje sie korektor lub inny sprzet posiadajacy przetacznik
,bypass”, nalezy wytaczy¢ go z systemu przetgcznikiem ,bypass”. Mozna réwniez po
prostu potaczy¢ ztgcze wejscia z wyjSciem.

Wszelkie zmiany muszg by¢ naniesione na schemat. Peiny rejestr catego sprzetu, jego
umiejscowienia i funkcji w systemie pomoze w zlokalizowaniu pojawiajacych sie uste-
rek.

Uwaga: Nie nalezy podejmowac préb naprawy sprzetu nalezacego do Biura Oddziatu.
Uszkodzony sprzet nalezy odesta¢ do Biura Oddziatu. Jesli w zespole jest wykwalifiko-
wany technik, moze otrzyma¢ pozwolenie na przeprowadzenie drobnych napraw, ale
moze je wykona¢ dopiero po uzyskaniu zgody z Biura Oddziatu.

Znieksztatcenia dzwieku

Jesli dzwiek jest w catosci znieksztatcony, najprawdopodobniej problem lezy w usta-
wieniach miksera. W takiej sytuacji znieksztatcenia bedg styszalne réwniez w stuchaw-
kach podtaczonych do miksera.

Jedna z przyczyn znieksztalcen dzwieku jest przesterowanie sygnatu na wejsciu. Opera-
tor miksera powinien zwraca¢ uwage na wskazniki przesterowania mikrofonoéw (,pe-
ak”). Lampka ,peak” zapala sie, gdy sygnat wejSciowy jest za wysoki; dzieje sie tak, gdy
mowca ma wyjatkowo silny gtos. W takim wypadku, jesli thumik jest na pozycji -10 lub -
15dB ponizej normalnego poziomu operacyjnego, nalezy uzy¢ regulatora wzmocnienia
(gain) w celu zmniejszenia poziomu sygnatu wejSciowego i stopniowo przywrdcic¢ ttu-
mik do normalnego poziomu operacyjnego.

Jesli dzwiek w stuchawkach nie jest znieksztatcony, oznacza to, ze przyczyn problemu
nalezy szuka¢ za mikserem.

a) JeSli znieksztatcenia dzwieku sg styszalne wszedzie, nalezy sprawdzi¢ sprzet ma-
jacy wpltyw na caty system, np. limiter/kompresor lub korektor.

b) Jesli znieksztatcony dzwiek stychac tylko w systemie gtownym, nalezy sprawdzic
to, co ma wptyw tylko na system gtéwny, np. ustawienia korektora lub eliminato-
ra sprzezen dla gtdwnego programu (kanat A).

c) Jesli znieksztatcenia wystepuja w biurach lub w innym rejonie, nalezy sprawdzic¢
sprzet majacy wptyw na ten obszar.

Poziom sygnatu w procesorach dziwieku

Procesory dzwieku to z zasady urzadzenia, w ktérych wspotczynnik wzmocnienia jest
réwny 1, czyli sygnatl wyjsciowy jest na takim samym poziomie, jak sygnat wejsciowy.
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Urzadzenia te nie stuza do zmiany poziomu sygnatu. Zastosowanie tych urzadzen to ko-
rekcja barwy, tonu, dynamiki lub synchronizacji sygnatu. Urzadzenia te mozna poming¢,
taczac kable krosowe ze sobg, bez zmiany poziomu sygnatu.

Jesli urzadzenie ma regulacje wzmocnienia (np. kompresor), nalezy ja ustawic¢ tak, by
poziom sygnatu na wyjsciu odpowiadat poziomowi na wej$ciu.

Zapobieganie usterkom

Mowi sie, ze ,lepiej zapobiega¢, niz leczy¢”. Maksyma ta znajduje zastosowanie przy na-
glo$nieniu zgromadzen. Caty sprzet ma by¢ sprawdzony w ramach przygotowan przed
zgromadzeniem, z tak duzym wyprzedzeniem, zeby byt jeszcze czas na odestanie wadli-
wego sprzetu do Biura Oddziatu w celu naprawy lub wymiany.

Nie wystarczy szybkie i pobieznie sprawdzenie kabli i sprzetu. [lo§¢ probleméw podczas
zgromadzenia bedzie adekwatna do stopnia zaangazowania w przeglad sprzetu przed
zgromadzeniem. W Biblii czytamy: , Co cztowiek sieje, to bedzie tez za¢” i ,kto skapo sie-
je, ten bedzie tez skapo za¢” (Galatow 6: 7; 2 Koryntian 9:6).

Konserwacja przewodow

Wszystkie ztgcza kabli mikrofonowych trzeba sprawdzi¢ przynajmniej raz w roku przed
zgromadzeniem. Nalezy otworzy¢ obudowe zlacz i sprawdzi¢ luty. Trzeba zwrdécié
szczeg6lng uwage na uszkodzenia izolacji lub oplotu ekranujacego, spowodowane cze-
stym zginaniem kabla, zwlaszcza przy samym ztgczu. Jesli przewdd przy ztaczu jest po-
marszczony lub zniszczony, nie trzeba wymienia¢ go catego. Bedzie nadal stuzyt, jesli
skrocimy go o okoto 15 cm i ponownie zamontujemy ziacze. Rysunek 25.1 ilustruje, jak
wyglada dobrze i Zle zamontowane ztgcza. Oczywiscie A jest przyktadem prawidtowego,
a B nieprawidtowego montazu.

Rysunek 24.1. Prawidtowy i nieprawidtowy montaz
ztgcza 3-pinowego XLR

Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ stanowi technicznemu i schludnosci lutéw, jak i te-
mu, czy przewody s3 przylutowane do wtasciwych pindw. Wszystkie kable mikrofonowe
i krosowe zawsze majg ztacza typu XLR podtaczone w nastepujacy sposéb:
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Pin #1: uziemienie
Pin #2: sygnat ,goracy” (+)
Pin #3: sygnat ,zimny” (-)

Kable gtosnikowe nalezy sprawdzi¢ w ten sam sposob, zwracajac uwage na uszkodzenia
przewodu lub zigcz. Po sprawdzeniu, czy nie ma widocznych oznak uszkodzenia prze-
wodu, nalezy go przetestowad, podtaczajac go do wzmacniacza i gtos$nika, aby przekonaé
sie, czy nie ma gdzie$§ zimnego lutu lub podobnych usterek. Nalezy rowniez sprawdzi¢
zgodno$¢ faz.
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ROZDZIAL 25: SZKOLENIE Z MYSLA O PRZYSZLOSCI

Nadzorca Dziatu Nagtosnienia, nadzorcy obwodu, okregu, a takze nadzorcy zgromadzen
i cztonkowie komitetu kongresu powinni mie¢ na uwadze potrzebe ciggtego szkolenia.
Nawet jesli w tej chwili mamy braci z odpowiednimi umiejetno$ciami, kiedy$ ich moze
zabrakng¢. Tymczasem szkolenie nowych wymaga czasu. I chociaz mogg oni juz wie-
dzie¢, co robi¢, musza nabra¢ wprawy w dobrym wykonywaniu tych waznych zadan.

Musimy zapewni¢ szkolenie naszym obecnym wspotpracownikom - pomoéc im od$wie-
zy¢ wiedze i podnie$¢ kwalifikacje. Ale potrzebujemy tez nowych osdb, aby zastgpic¢
tych, ktérzy juz nie moga z nami pracowac.

Gdzie znalez¢ zdolnych ludzi?

Nie kazdy, kto chce pracowac przy nagtos$nieniu, sie do tego nadaje. Potrzebni s3 specja-
lisci od nagtosnienia, ale rowniez bracia bez szczeg6towej wiedzy technicznej, ktérzy sa
w stanie poja¢, o co chodzi w nagto$nieniu. Potrzeba tez dobrych organizatoréw oraz
0s6b chetnych do nauki. Ale przede wszystkim potrzeba mezczyzn o usposobieniu du-
chowym, ktérzy rozumiejg potrzebe dbania o to, by pokarm duchowy przygotowany
przez niewolnika wiernego i roztropnego byt przekazywany w jak najlepszy sposéb.

Braciom w starszym wieku nieraz ciezko jest oceni¢ jako$¢ dzwieku. W miare starzenia
sie - czy tego chcemy, czy nie - zaczyna sie starcze przytepienie stuchu oraz wzroku i
wreszcie powoli prezbiofrenia (zespét starczych zmian psychiki). Potrzebujemy mtod-
szych wiekiem starszych zboru i stug pomocniczych, ktérzy maja szybki refleks, dobry
wzrok i stuch oraz umiejetnos¢ szybkiego dziatania. Musza oni kocha¢ prawde i swoich
wspotwyznawcow. Taka silna mito§¢ powinna ich pobudza¢ do doktadania szczerych
staran, bo pomagac braciom ustysze¢ i zrozumiec¢ kazde stowo programu zgromadzenia
czy kongresu.

Co obejmuje szkolenie

Jedna z pierwszych rzeczy, ktérych musi sie nauczy¢ brat pragnacy dobrze obstugiwac
nagtos$nienie (czy to w zborze, czy na zgromadzeniach i kongresach), jest umiejetnos¢
oceny dobrego dZwieku. Powinien umiec¢ oceni¢, czy dZzwiek spetnia wysokie standardy,
obowigzujgce w naszej organizacji. Musi rozwing¢ umiejetno$¢ wychwytywania oznak
stabej jakosci dzwieku, tak by mogt wprowadzi¢ zmiany, jeszcze zanim zauwazg je inni.
Powinien nauczy¢ sie rozpoznawac przyczyny probleméw i mozliwo$ci zapobiegania ich
powstawaniu, a je$li sie juz pojawig - sposoby szybkiego ich rozwigzywania. Nie powin-
no dojs$¢ do sytuacji, w ktorej kto$ inny musi mu zwraca¢ uwage, ze jest za cicho lub za
glosno, ze za bardzo syczy lub dudni, albo Ze system jest na granicy sprzezenia. Powi-
nien to styszec i szybko reagowac.

Brat taki powinien by¢ zaznajomiony z prawami fizyki, ktore wptywaja na dzwiek we-
wnatrz sali i na odkrytym stadionie. Musi tez rozumie¢, jak przenosza sie fale dzwieko-
we, jaki efekt daje ich odbicie od $cian, sufitéw i przedmiotéw. Nauczy sie wtedy, jak
ukierunkowywac fale dzwiekowe i jak radzi¢ sobie z ich odbiciem, poglosem i innymi
ubocznymi efektami.

Chociaz kto$ taki nie musi by¢ specjalista w tej dziedzinie, musi rozumie¢, jak dziataja
poszczegdlne elementy systemu nagtos$nienia, jaki jest ich cel i jak je zastosowac¢, zeby
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osiggna¢ dZzwiek wysokiej jakoSci. W razie nagtej awarii nagto$nienia bedzie on w stanie
natychmiast zareagowa¢, zachowujac przy tym zimng krew. Bedzie tez wiedziat, jak me-
todycznie dojs¢ do sedna problemu i szybko go usungc¢.

Brat obstugujacy naglo$nienie powinien by¢ w pewnym sensie perfekcjonistg, co nie
znaczy, ze ma by¢ trudny w kontaktach z innymi. Je$li chodzi o osiggniecie najlepszej
jakos$ci dzwieku, musi by¢ wymagajacy, nie zadowalajac sie byle czym. W kwestii jako$ci
dzwieku bedzie dazyt do doskonatosci - bedzie chciat umozliwi¢ odbior dobrej jakosci
dzwieku wszystkim - niezaleznie od tego, gdzie siedzg. Zeby to osiagna¢, trzeba zdoby¢
sie na duzy wysitek. Jest wiele miejsc, ktére trudno jest nagtos$ni¢, ale jesli bracia beda
tam siedzie¢, brat obstugujacy nagloSnienie powinien czuc sie odpowiedzialny za za-
pewnienie im takiej samej jakosci odbioru, jak wszedzie indziej. Nie moze zadowalac sie
potowicznym sukcesem, jesli zrobienie czego$ dobrze wymagatoby zbyt duzo zachodu.
Musi z natury mie¢ pozytywne nastawienie i nie dac¢ sie fatwo przekonad¢, ze czego$ sie
nie da zrobi¢, ale raczej dojs¢ do tego, jak sobie z tym poradzi¢. Wiekszo$¢ rzeczy da sie
zrobic, jesli naprawde sie tego chce i sie do tego przytozy.

Brat pracujacy przy nagtosnieniu nie powinien ulegaé pokusie, Zzeby p6j$¢ na skréty albo
oszczedzi¢ sobie zachodu, ,bo zebranie nie jest takie diugie”. Bracia przychodza na ze-
brania, zeby stuchac i sie uczy¢ i musza tak samo dobrze odebra¢ program dwugodzin-
nego zebrania, jak trzydniowego kongresu.

Osoba dobrze zapoznana z zasadami opisanymi w niniejszym podreczniku nie bedzie
eksperymentowac z pomystami zastyszanymi lub wyczytanymi gdzie$ indziej. Rozumie,
Ze nasze wymagania réznig sie zasadniczo od potrzeb imprez o innym charakterze.
Wiekszos$¢ systemoOw nagtosnieniowych na $wiecie zaprojektowano gtéwnie z mysla o
celu rozrywkowym albo do ogtoszen lub reklamy. Muzyka brzmi lepiej z pogtosem; a
piosenkarze nie martwig sie o sprzezenie, bo trzymajg mikrofon tuz przy ustach. My nie
chcemy tego robi¢. Rozwigzania konieczne do dobrego odtworzenia mowy s3 zupetnie
inne od tych, ktore stosuje sie przy odtwarzaniu muzyki. My siedzimy przez kilka godzin
stuchajac réznorodnych gtoséw. Aby odnie$¢ pozytek, musimy kazde wypowiadane sto-
wo odbiera¢ w sposdéb jasny i naturalny. Musimy by¢ skoncentrowani, a nie da sie tego
osiggnag, jesli cos$ nas rozprasza. Nagto$nienie nie moze rozpraszac ani przyttaczac. Po-
winno by¢ niezauwazalne.

Chcemy stosowac jak najlepsze technologie, ktdre wcigz sg ulepszane, ale nie chcemy
traci¢ czasu i pieniedzy na eksperymenty. Dlatego tez Biuro Oddziatu stara sie dotrzy-
mac kroku technice i samo testuje nowe rodzaje sprzetu, aby przekonac sie, czy beda
przydatne w zborach, obwodach czy okregach. Gdyby wszyscy chcieli to robic¢, ekspery-
mentowaliby$my na braciach, a tego robi¢ nie mozna. Mogtoby sie tez okaza¢, ze poszli-
by$my w réznych kierunkach. To prawda, Ze ciagle pojawia sie lepsze mikrofony, gtos$ni-
ki, wzmacniacze i inne elementy nagtos$nienia, ale prawa natury rzadzace dzwiekiem sie
nie zmieniajg, a ignorowanie ich nie przyniesie lepszych rezultatow.

Jest zatem wiele rzeczy, ktorych trzeba sie nauczy¢. Nie wystarczy przeszkoli¢ braci w
obstudze miksera i innych elementéw sprzetu nagto$nieniowego. Trzeba zapoznac ich z
réwniez z teorig dZwieku. Kazda osoba chetna do wspotpracy z Dziatem Nagtosnienia
powinna przestudiowac i przyswoi¢ sobie wszystkie informacje zawarte w tym pod-
reczniku.
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Gdzie i jak powinno odbywac sie szkolenie?

Najlepszym miejscem do szkolenia sg zgromadzenia obwodowe i specjalne. Jesli korzy-
stacie z Sali Zgromadzen, system nagto$nienia jest juz tam zainstalowany. Nie bedzie
wiec okazji nauczy¢ sie, jak instalowac nagtos$nienie i ustawia¢ gtosniki. Ale mozna szko-
li¢ innych w obstudze sprzetu i pomaga¢ im zrozumie¢, jak zachowuje sie dzwiek i dla-
czego. Mozna przeanalizowac i przedyskutowac zastosowanie tych zasad.

Idealnie bytoby, gdyby wszystkie Sale Zgromadzen miaty taki sam lub podobny sprzet,
obstugiwany w ten sam sposéb i przy zachowaniu tych samych procedur. Dobrze byto-
by, zeby komitety Sal Zgromadzen wyznaczyty konkretng osobe do szkolenia nowych w
obwodzie. Jedng z doskonatych okazji do szkolen sg préby przed zgromadzeniami w
obwodzie. ChcielibySmy, zeby w trakcie prob nadzorcy obwodu i okregu korzystali ze
sprzetu uzywanego podczas zgromadzenia. OczywiScie nie chcemy nadmiernie obcigzac
braci, ktorzy mieszkajg bardzo daleko. Ale jesli datoby sie to zrobi¢, bytoby to z korzy-
Scig dla wszystkich.

Dobrze bytoby, gdyby na probach przed zgromadzeniem w Sali Zgromadzen byt obecny
caty zespo6t nagto$nienia danego zgromadzenia, a zwtaszcza bracia, ktérzy beda obstu-
giwa¢ mikser i mikrofony. Zanotujg sobie, co bedzie sie dziato i gdzie na scenie bedg sta¢
uczestnicy programu. Moze trzeba bedzie zmieni¢ pozycje niektérych z nich, tak by ope-
rator miksera widzial ich twarze. Musi on widzie¢, kiedy maja zacza¢ méwic, zeby
dZzwiek byt dobry od pierwszego wypowiedzianego przez nich stowa. Jesli nie widzi ich
twarzy, bedzie to bardzo trudne, a niekiedy wrecz niemozliwe.

Dzieki probom w Sali Zgromadzen da sie przewidzie¢ ewentualne problemy i im zapo-
biec. Uczestnikéw programu warto przeszkoli¢ w odpowiednim postugiwaniu sie mikro-
fonem, dzieki czemu nie bedg instruowani w pospiechu tuz przed wyjSciem na podium.
Pomoze to tez uczestnikom rozwia¢ obawy, ktére prowadza potem do nerwowosci i po-
petniania btedow. Podczas prob jest tez Swietna okazja, by zacheca¢ uczestnikow do
mowienia glosniej. W ksigZzce Odnos pozytek z teokratycznej szkoty stuzby kaznodziejskiej
w ramce na stronie 140, w akapicie 2, w punkcie 3, napisano: ,Wypowiadaj sie troche
glosniej i z nieco wiekszym naciskiem niz w czasie zwyktej rozmowy”.

Gdy zgromadzenie nie odbywa sie w Sali Zgromadzen, nalezy zarezerwowac wystar-
czajacy ilo$¢ czasu na poprawng instalacje sprzetu i kompleksowe przetestowanie go,
zanim bracia przybeda na zgromadzenie. Jest wtedy okazja do szkolenia innych w usta-
wianiu glo$nikéw. Musza rozumie¢, dlaczego robi sie to tak, a nie inaczej. Zesp6t nagto-
$nienia réwniez powinien uczestniczy¢ w probach, nawet jesli odbywaja sie gdzie in-
dziej.

Zgromadzenia okregowe s3 wiekszym wyzwaniem, poniewaz prawie zawsze odbywa-
ja sie w obiektach, w ktorych system nagtos$nienia przynajmniej w cze$ci musimy zain-
stalowac sami. Je$li korzystamy z istniejgcego systemu nagto$nienia, bedzie trzeba sie do
niego podiaczy¢ i kompleksowo go przetestowaé. Prawdopodobnie na tych wiekszych
zgromadzeniach bedziemy korzysta¢ z innego sprzetu. Wszedzie tam wytaniajg sie moz-
liwosci szkolenia cztonkéw zespotu. Jednakze w trakcie samego programu mikser powi-
nien by¢ obstugiwany wytgcznie przez doswiadczonych braci. Nowi powinni najpierw
zdobywa¢ doswiadczenie na zgromadzeniach obwodowych i specjalnych, dopiero po-
tem, pod nadzorem brata doswiadczonego w obstudze miksera, moga by¢ wyprobowani
na zgromadzeniach okregowych.
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SLOWNIK

A

ABSORPCJA (POCHLANIANIE) — (w akustyce) proces absorbowania energii fali dZzwie-
kowej przez ciata fizyczne. Na skutek pochtaniania energia fali przechodzacej przez ciato
ulega zmniejszeniu, powodujgc wzrost energii wewnetrznej tego ciata.

AKUSTYKA — dziat fizyki i techniki obejmujgcy zjawiska zwigzane z powstawaniem,
propagacja i oddziatywaniem fal akustycznych.

AKUSTYKA OTOCZENIA (ambience) — charakterystyka akustyczna wnetrza, bedaca
skutkiem pogtosu i odbicia fal dZwiekowych od Scian, sufitu i innych powierzchni.

ALIKWOTY — (1ac. aliquot ‘kilka’") sktadowe dzwieku, ktdérych czestotliwosci sg catkowi-
tymi wielokrotnos$ciami czestotliwosci podstawowej. Alikwoty towarzysza dzwiekowi
podstawowemu i tworzg jego barwe.

AMPLITUDA — poziom badz sita sygnatu dzwiekowego lub elektrycznego.

ARTYKULACJA — (w fonetyce) proces ksztaltowania dzwiekow mowy ludzkiej; w sys-
temach nagto$nieniowych odnosi sie do zrozumiato$ci mowy.

C

CHARAKTERYSTYKA KIERUNKOWA (polar pattern) — wykres w uktadzie wspéirzed-
nych biegunowych przedstawiajacy skuteczno$¢ mikrofonu przy danej czestotliwosci i
kacie padania dZzwieku, unormowany wzgledem maksymalnej skuteczno$ci mikrofonu.

CYKLE NA SEKUNDE (cycles per second; cps) — czestotliwo$¢ fal dZzwiekowych badz in-
nych, termin zastgpiony jednostkg miary zwang hercem (Hz).

CZAS POGLOSU (RT60) (reverberation time) — jest to czas mierzony w sekundach, w
ktorym dzwiek podlegajacy odbiciom w zamknietym pomieszczeniu ostabnie do jednej
milionowej (o 60dB) swej pierwotnej mocy po ustaniu emisji dZwieku (ilo$¢ sekund po-
trzebna na spadek energii akustycznej o 60dB). Czas pogtosu zalezy od czestotliwosci
emitowanych fal i na og6t mierzony jest dla pasma o szerokosci 1/3 lub 1 oktawy.

CZESTOTLIWOSC - wielko$¢ fizyczna okreslajaca liczbe cykli zjawiska okresowego wy-
stepujacych w jednostce czasu. Jednostka czestotliwosci jest herc (Hz).

D

dBm — logarytmiczna jednostka miary mocy odniesiona do 1 mW (dB odniesiony do
mW - stad nazwa dBm). Moc wyrazona w dBm mdéwi, o ile decybeli moc ta jest wieksza
(lub mniejsza) od mocy 1 mW.

dB-SPL — jednostka warto$ci poziomu ci$nienia akustycznego.

dBV — logarytmiczna jednostka miary odniesiona do 1V (stosowana np. w telekomuni-
kacji w celu oceny jakoS$ci transmisji).
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DECYBEL (dB) — jednostka miary poziomu ci$nienia akustycznego, uzywana do okre-
$lenia natezenia hatasu, dziesie¢ razy mniejsza od bela. Wartos$¢ wyrazona w decybelach
mowi o proporcji pomiedzy dwoma wielko$ciami.

DIODA elektroluminescencyjna, LED (light-emitting diode) — poéiprzewodnikowy ele-
ment optoelektroniczny, emitujacy promieniowanie w zakresie $wiatla widzialnego,
podczerwieni i ultrafioletu. Wykorzystywany na szeroka skale w wyswietlaczach i
wskaznikach.

DLUGOSC FALI (wavelength) — najmniejsza odlegto$¢ pomiedzy dwoma punktami o tej
samej fazie drgan (czyli pomiedzy dwoma powtarzajacymi sie fragmentami fali). Dtu-
gos¢ fali mozna obliczy¢, dzielac predkos$¢ dzwieku przez czestotliwos¢.

DYSPERS]JA DZWIEKU (dispersion) — sposéb, w jaki dZzwiek rozchodzi sie z gtosnika; kat
pokrycia gto$nika (zwany takze szerokos$cig wigzki) przy okreslonej czestotliwosci.

E

EFEKT ZBLIZENIOWY (proximity effect) — znaczne uwypuklenie niskich czestotliwosci
wystepujace przy zblizaniu mikrofonu do Zrédia sygnatu - im blizej, tym wiecej dotu
zbiera mikrofon. Zjawisko to wystepuje podczas uzycia mikrofonéw kierunkowych (o
charakterystyce kardioidalnej i jej pochodnych oraz 6semkowej), a nie wystepuje w mi-
krofonach o charakterystyce dookolnej. Niektore mikrofony kardioidalne sg tak zapro-
jektowane, by albo minimalizowa¢ albo maksymalizowac ten efekt.

F

FALE DZWIEKOWE; FALE AKUSTYCZNE - rozchodzace sie w o$rodku zaburzenie gesto-
$ci (i ci$nienia) w postaci fali podtuznej, ktéremu towarzysza drgania czasteczek osrod-
ka. Falg akustyczng nazywa sie zar6éwno fale, ktdra powoduje wrazenie stuchowe
(dzwiek), jak i fale o czestotliwosciach i amplitudach przekraczajgcych zakres ludzkich
zmystow, poniewaz wtasciwosci fizyczne tych fal sg bardzo podobne.

FLOATING — pojecie wykorzystywane do opisywania elektrycznych obwodéw nie po-
siadajgcych galwanicznego potgczenia z punktem uziemienia. Stosuje sie okreSlenia:
floating ground (ptywajaca masa), floating voltage (ptywajace napiecie elektryczne), flo-
ating voltage sources (ptywajace Zrédto napiecia elektrycznego). Poniewaz bardzo cze-
sto elementy systemu nagto$nieniowego sg zasilane z réznych zZrddet napieciowych (za-
silaczy), wystepuja rozbieznos$ci potencjatéw masy pomiedzy poszczeg6élnymi punktami
systemu. Galwaniczne potgczenie wszystkich punktow masy systemu nie zawsze jest
mozliwe i wskazane. W takich przypadkach méwimy o ptywajacej masie, ptywajacym
Zrédle napiecia elektrycznego itp.

G

GLOSNOSC (volume) — wielko$¢ charakteryzujaca subiektywne odczuwanie natezenia
dzwieku przez cztowieka (stanowi podstawe dla zrdéznicowan dynamiki, czyli sity
brzmienia). GtoSnosc¢ zalezy od natezenia i czestotliwos$ci dzwieku.

H

HEADROOM, ZAPAS WZMOCNIENIA— Zazwyczaj wyrazany w decybelach margines za-
pasu poziomu, jakim dysponujemy powyzej optymalnego poziomu Sredniego a pozio-
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mem sprzezenia. Inaczej méwigc, jest to odlegtos¢ miedzy szczytami sygnatuy, a ,sufitem”
(rozumianym jako maksymalny poziom sygnatu audio)

HERC (Hz) — jednostka miary czestotliwosci. Definiuje sie ja jako liczbe cykli na sekun-
de.

|

IMPEDANCJA — wielko$¢ charakteryzujgca zaleznos$¢ miedzy natezeniem pradu i napie-
ciem w obwodach pradu zmiennego. Jednostka impedancji jest om ((2).

IMPEDANCJA WEJSCIOWA — stosunek napiecia wejéciowego do pradu wejéciowego
uktadu, wyrazony w omach.

K

KOMPRESOR — urzadzenie, ktérego zadaniem jest korekcja dynamiki, zwana kompresja
dynamiki materiatu dzwiekowego wedtug ustalonych wcze$niej parametréw. Podsta-
wowe parametry ksztattujgce dziatanie kompresora to punkt wzbudzania (zwyczajowo
uzywane jest angielskie okreslenie threshold) i stopieni kompresji (ang. ratio).

KOREKCJA BARWY (tone control) — prosty typ korekcji stuzacy do zmiany czestotliwo-
$ci ze wzmacniacza lub systemu. Czesto okre$lana mianem regulacji tonéw wysokich
(treble) i tonéw niskich (bass). Najczesciej wptywa na szeroka cze$¢ pasma danej cze-
stotliwos$ci. Podobng funkcje spetnia korektor graficzny, tyle, Ze dziata on na wezszych
czesciach pasma czestotliwosci.

KOREKCJA SYGNALU (equalization, EQ) — dostosowanie czestotliwosci w celu uzyska-
nia sptaszczenia lub innego efektu. Moze tez chodzi¢ o dostosowanie systemu do aku-
styki danego pomieszczenia.

KOREKTOR (equalizer) — urzadzenie pozwalajace na podbijanie badz ttumienie okre-
Slonych pasm czestotliwosci.

L

LIMITER — uktad stuzacy do przenoszenia mozliwie bez znieksztalcen sygnatu wej-
Sciowego (gdy jego chwilowe wartoSci znajdujg sie w pewnym ustalonym przedziale) i
silnego tlumienia czesci sygnatu wykraczajacych poza ten przedziatl. Dziata tak jak kom-
presor z wskaznikiem kompresji (ratio) 10:1.

LINIA NIESYMETRYCZNA (unbalanced line) — kabel niesymetryczny ztozony jest z jed-
nej zyly i ekranu. Zyta stuzy do transmisji sygnatu (tak zwany przewéd goracy), nato-
miast ekran stanowi siatke druciang oplatajaca izolacje zyty i majaca za zadanie elimina-
cje zaktocen elektromagnetycznych. Przy stosowaniu dtugich potaczen tego typu efek-
tywnos$¢ ekranowania spada, co objawia sie duzym poziomem zaktocen, np. przydzwie-
ku sieciowego. Dodatkowo taki rodzaj potaczen nie jest odporny na zaktocenia typu im-
pulsowego. Dobre ekranowane kable niesymetryczne moga by¢ stosowane w potacze-
niach do ok. 10 metrow. Najpopularniejszymi ztaczami wykorzystywanymi w potacze-
niach niesymetrycznych to Jack stereo (np. stuchawki), Jack mono (zwany tez TS, np.
kabel gitarowy), RCA (popularnie zwany ,cinch”).

LINIA SYMETRYCZNA (balanced line) — zasada dziatania takich potaczen opiera sie o
wykorzystanie zjawiska zwigzanego z falami, jakim jest znoszenie sie fal odwrotnie spo-
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laryzowanych. Kabel symetryczny ztozony jest z dwoch zyt i ekranu. Jedna zyta stuzy do
transmisji sygnatu (tak zwany przewdd goracy), a druga ptynie ten sam sygnat, ale od-
wrocony wzgledem osi x. Na koncu sygnaly s3 sumowane i otrzymujemy pozbawiony
zaktdocen sygnat koncowy o podwoéjnej amplitudzie. Najpopularniejszymi ztgczami wy-
korzystywanymi w kablach symetrycznych, to XLR (3 pinowe ztacze najczesciej wyko-
rzystywane w mikrofonach) oraz TRS (popularnie zwany duzym Jackiem lub Jackiem
stereo).

N

NISKOIMPEDANCY]NY (low impedance) — w odniesieniu do mikrofonéw i wej$¢ mikro-
fonowych oznacza impedancje 50-600 oméw. Obwody mikrofonéw niskoimpedancyj-
nych charakteryzuja sie wiekszg odpornoscig na buczenie, zaktocenia sygnatéw wyso-
kiej czestotliwosci i inne.

NOMOGRAM — wykres umozliwiajacy szybkie, proste i przyblizone wyznaczenie - bez
wykonywania obliczen - warto$ci dowolnej zmiennej. Na nomogramie znajdujg sie naj-
cze$ciej dwie osie liczbowe, na ktérych zaznaczono dane wyjsciowe.

o

ODBICIE FALI (reflections) — zjawisko polegajace na zmianie kierunku rozchodzenia sie
fali akustycznej na granicy dwoch osrodkéw powodujacej, Ze fala pozostaje w osrodku,
w ktérym sie rozchodzita. Odbicie moze mie¢ charakter lustrzany lub tez moze by¢ roz-
proszeniem.

ODPOWIEDZ CZESTOTLIOWOSCIOWA (frequency response) — odpowiedz pomieszcze-
nia na pobudzenie szerokopasmowym sygnatem dzwiekowym o réwnym poziomie wy-
razona w funkcji czestotliwosci.

OKTAWA (octave) — podstawowy interwat muzyczny, relacja 2 dZwiekéw o stosunku
czestotliwos$ci akustycznych 2:1; interwat prosty zawarty miedzy o$mioma kolejnymi
stopniami skali muzycznej.

OSLONA PRZECIWWIETRZNA (windscreen) — gabkowe pokrycie mikrofonu, ktére wy-
ttumia odgtos oddechu méwcy lub wiatru. Zwane tez ,pop filter”.

P

PASMO PRZENOSZENIA (flat frequency response) — zakres czestotliwosci sygnatow,
jakie mozna wygenerowac. W przypadku zintegrowanych uktadéw pasmo przenoszenia
jest zwykle ograniczone, stad czesto nawet po podtgczeniu dobrego systemu audio bra-
kuje tonow niskich i/lub wysokich. W typowych zestawach klasy hi-fi pasmo przenosze-
nia wynosi 50-20 000 Hz (+3dB), pasmo idealne to 20-20 000 Hz.

PETLA MASY/UZIEMIENIA (ground loop) — Petla masy wystepuje wtedy, gdy pomiedzy
dwoma urzadzeniami tego samego systemu wystepuje wiecej niz jeden punkt uziemiaja-
cy. Petle uziemienia (okreSlone réwniez jako ,zakldcenia”) w systemie elektrycznym
wynikajg z niepozadanego pradu ptyngcego w przewodzie taczacym dwa punkty, ktore
powinny by¢ o takim samym potencjale elektrycznym, ale nie sg. Wystapienia takich
warunkow w petli oprzyrzadowania powoduje dodawanie lub odejmowanie pradu lub
napiecia elektrycznego w sygnale przyrzadu, co dla dziatania systemu sterowania jest
czesto zjawiskiem szkodliwym. Zaktécenia te odpowiedzialne sg w znacznym stopniu za
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znaczne pogorszenie brzmienia catego systemu audio, w tym: utrate szczegétéw nagra-
nia (mikrodynamiki), nieprzyjemne, szorstkie brzmienie oraz znaczny spadek dynamiki
catego systemu.

POGLOS (reverberation) — dzwiek wybrzmiewajgcy w zamknietym pomieszczeniu po
ustaniu emisji pierwotnego Zrddia dzwieku, na skutek wielokrotnych odbi¢ fal dzwie-
kowych od powierzchni (Scian, sufitu, podtogi itd.). Pogtos ma istotny wptyw na jakos$¢ i
poziom dZwieku w zamknietym pomieszczeniu.

POLE POGLOSOWE, DYFUZYJNE, ROZPROSZONE (reverberant field) — pole, ktérego ci-
$nienie akustyczne sktada sie na ogét z ciSnienia wywotanego falg bezposrednio wy-
promieniowang przez Zrodto dZwieku i ci$nienia wytworzonego przez fale odbitg. Gra-
nice miedzy polem bezposrednim i polem poglosowym nazywamy odlegtoscig krytyczna
(odlegtoscia graniczna).

POTENCJOMETR, TLUMIK (fader) — urzadzenie kontrolujace poziom sygnatu kanatu
wejsSciowego lub wyjSciowego na mikserze.

POZIOM CISNIENIA AKUSTYCZNEGO (sound pressure level, SPL) — bezwymiarowa wiel-
ko$¢ przedstawiona w skali logarytmicznej opisujgca stosunek $redniego kwadratu ci-
$nienia akustycznego do tzw. ci$nienia odniesienia. Warto$¢ poziomu ci$nienia aku-
stycznego podaje sie w dB-SPL.

POZIOM LINIOWY (line level) — standardowy poziom operacyjny dla wiekszoSci syste-
mow naglos$nieniowych i nagrywajacych, w ktérym ,0 VU” odnosi sie do +4dBm lub
1.228 rms volt w 600-omowym obwodzie.

POZIOM SYGNALU (level) — logarytmiczna wielko$¢ stosunkowa opisujgca dany sygnat
odniesiona do innej wartosci tej wielkoSci.

PRAWO ODWROTNOSCI KWADRATOW (Inverse Square Law) — w warunkach pola
swobodnego natezenie dZwieku jest odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci
od Zréodta dzwieku. Za kazdym razem, gdy odlegtos$¢ od Zrodta dZwieku sie podwaja, po-
ziom ciSnienia akustycznego zmniejsza sie o 6dB.

PROMIENIOWANIE (radiation) — emisja energii w postaci strumieni czgstek lub fal
elektromagnetycznych; tez: strumien czastek lub fal elektromagnetycznych emitowa-
nych przez ciata.

PRZESTER (clipping) — ma miejsce wtedy, gdy poziom sygnatu przekracza mozliwosci
systemu. Szczyt fali zostaje brutalnie Sciety, aby mogt ,zmieScic sie” w dostepnym prze-
dziale. Na wykresie szczyt fali zostaje zamieniony w kwadrat zamiast zaokraglenia, a
rezultat jest zwykle nieprzyjemny w odstuchu - od miekkiego przesterowania (soft clip)
do nieznos$nych trzaskdw. Znieksztalcenie to moze by¢ takze wywotane zbyt wysokim
sygnatem wejSciowym.

PRZESTEROWANIE (overload) — podanie na wejscie uktadu elektronicznego sygnatu o
wiekszym napieciu, niZ moze on przetworzy¢ bez znieksztatcen. W rezultacie w sygnale
wyj$ciowym pojawiajg sie dodatkowe sktadowe harmoniczne. Utrzymujace sie przeste-
rowanie moze prowadzi¢ do uszkodzenia urzadzenia, jesli nie posiada ono odpowied-
nich zabezpieczen.
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PRZECIWFAZA (out of phase) - sytuacja, w ktdrej biegunowo$¢ jednego kanatu jest od-
wrotna do biegunowosci drugiego (o 180 stopni). Jezeli réznica faz dwdéch fal wynosi
180 stopni to takie fale s3 w przeciwfazie. Gdy dwie fale w danym punkcie sg w prze-
ciwfazie, to sie znosza (wygaszaja). Zjawisko to jest nazywane interferencja destruktyw-

na.

S

SYBILANC]JA (sibilance) — nadmierne wyeksponowanie gtosek mowy o wysokiej czesto-
tliwosci, takich jak gtoski syczace, typu ,s”, ,c”, ,t”, ktére przy zbytnim wyeksponowaniu
sg bardzo nieprzyjemne.

SPRZEZENIE AKUSTYCZNE (acoustic feedback) — zjawisko niepozadane wywotane od-
dziatywaniem sygnatéw stanu koncowego (wyjSciowego) procesu na jego sygnaty refe-
rencyjne (wejsciowe). Pojawia sie, gdy do mikrofonu trafia dZwiek emitowany przez
glosniki w tej samej fazie i przynajmniej o rownej amplitudzie co gtos osoby méwiacej
do danego mikrofonu.

SZUM (noise) — niepozadany sygnat dZwiekowy, taki jak brzeczenie, syczenie, buczenie
itp. pojawiajacy sie w systemie nagto$nieniowym.

SZUM OTOCZENIA (ambient noise) — poziom szumu akustycznego srodowiska najcze-
$ciej mierzony w decybelach.

SZUM ROZOWY (pink noise) — szum, ktérego widmo ma jednakowa energie w kazdym
pasmie czestotliwosci odpowiadajgcej temu samemu interwatowi (np. oktawie), gdy
tymczasem widmo szumu biatego ma jednakowgq energie w kazdym pasmie czestotliwo-
$ci o tej samej szerokos$ci. Szum rézowy tatwo mozna otrzymac z szumu biatego, prze-
puszczajac go przez odpowiedni filtr dolnoprzepustowy.

T

TLUMIK (attenuator) — elektroniczny reduktor sity sygnatu elektrycznego, ktory jedno-
cze$nie nie zmienia jego charakterystyki. Zazwyczaj wykorzystywany do redukcji po-
ziomu sygnatu w celu dostosowania go do wymagan wejscia nastepnego urzadzenia.

TRANSFORMATOR (transformer) — urzadzenie elektryczne stuzgce do przenoszenia
energii elektrycznej pragdu przemiennego droga indukcji z jednego obwodu elektryczne-
go do drugiego, z zachowaniem pierwotnej czestotliwos$ci. Zwykle zmieniane jest réw-
nocze$nie napiecie elektryczne (wyjatek stanowi transformator separacyjny, w ktérym
napiecie nie ulega zmianie).

TRANSFORMATOR SEPARACY]JNY (isolation transformer) — specjalny transformator,
ktérego przektadnia jest rowna 1 (napiecie wyjSciowe jest réwne napieciu wejsciowe-
mu) i ktéry wyposazony jest w separacje galwaniczng miedzy uzwojeniem pierwotnym i
uzwojeniem wtoérnym.

U

URZADZENIE OPOZNIAJACE (digital delay) — urzadzenie wykorzystujace komponenty
cyfrowe do opdznienia dzwieku o okresSlong dtugos$¢ czasu. W naglosnieniu wykorzy-
stywane do opdZnienia jednego sygnatu wzgledem drugiego, a przez to do kompensacji
w przesyle dZwieku w powietrzu.
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ZYSK JEDNOSTKOWY (unity gain) — ré6wnowazenie pomiedzy stratg sygnatu a wzmoc-
nieniem sygnatu w wyniku dziatania wzmacniacza. Wiekszo$¢ urzadzen przetwarzaja-
cych sygnat (jak korektory czy kompresory) ma mozliwos$¢ pracy w takim trybie.

|4

VU (volume unit) — jednostka gto$nosci. Skrétem tym oznaczane sa wskazniki wystero-
wania wyskalowane w takich jednostkach, stosowane gtéwnie w krajach anglosaskich.
Wskaznik VU wskazuje warto$¢ Srednig sygnatu. Dla sygnatéw sinusoidalnych (np.1
kHz) wskazanie 0 na wskazniku VU odpowiada poziomowi +4dBm (1,228V RMS @ 600
Ohm). Dla zloZzonych sygnatow audio (stowo, muzyka) réznica miedzy sygnatem S$red-
nim a szczytowym moze wynosi¢ nawet 12dB. Stad obecnie w urzadzeniach audio, np. w
mikserach, zamiast wskaznika VU powszechnie stosuje sie wskaznik PPM (Peak Pro-
gram Meter), tzw. wskaznik szczytowy.

|14
WARTOSC PROGOWA (threshold) — punkt lub poziom, na ktérym rozpoczyna sie poja-
wiac jakie$ dziatanie, na przyktad warto$¢ progowa sprzezenia.

WAT (W) — jednostka mocy lub strumienia energii, oznaczana symbolem W.

WIELOKIERUNKOWY (omnidirectional) — charakteryzujacy sie rowng wrazliwos$cig na
wszystkie kierunki (w odniesieniu do mikrofonu).

WOLT (Volt) - jednostka potencjatu elektrycznego i napiecia elektrycznego, oznaczana
symbolem V.

WSKAZNIK WYSTEROWANIA (VU meter) — urzadzenie elektroniczne stuzace do wska-
zywania poziomu sygnatu w sprzecie elektroakustycznym.

WSPOLCZYNNIK ABSORPC]I (absorption coefficient) — wyrazony przy pomocy jednej
liczby wspotczynnik, ktdry opisuje pochtanianie fal dzwiekowych padajacych na po-
wierzchnie w sposdb przypadkowy (termin okreslajacy, jak dobrze lub Zle dany materiat
pochtania energie przenoszong przez dzwiek).

WYBRZMIENIE (decay) — czas wybrzmiewania dZwieku; czas po ucichnieciu Zrodta
energii dzwiekowej, po ktorym dzwiek przestat by¢ styszalny.

WZMOCNIENIE (gain) — stosunek amplitudy lub mocy sygnatu wyjsciowego do sygnatu
wejsciowego okreslony dla danego uktadu. Zazwyczaj wyrazany w decybelach.

WZMOCNIENIE AKUSTYCZNE (acoustic gain) — wzrost natezenia dzwieku wyrazanego
w decybelach (dB) przy zastosowaniu systemu naglto$nieniowego w poréwnaniu do po-
ziomu dZwieku w czasie, gdy system ten nie jest wykorzystywany.

Z

ZAKRES CZESTOTLIWOSCI (frequency range) — czestotliwosci, ktére moga byé przeno-
szone przez system.

ZAPAS WZMOCNIENIA - patrz HEADROOM
ZERO VU (0 vu) — Pozycja (,0”) na wskazniku lub wskazniku LED oznacza warto$¢

1.23V (+4dbm).
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ZLACZE XLR — standard ztaczy audio zazwyczaj uzywanych w podtgczaniu mikrofonéw
i potaczeniach poziomu liniowego w profesjonalnych systemach nagto$nieniowych. Po-
tocznie zwane ,cannon” (nazwa wywodzi sie od nazwiska wynalazcy - Jamesa H. Can-
nona). Ztagcze ,meskie” sktada sie z wtyku z trzema pinami, ztacze ,Zeniskie” z gniazda z
trzema otworami.

ZROZUMIALOSC (intelligibility) — miara prawidtowo zrozumiatej czesci do catoéci mé-
wionego komunikatu. Zadowalajgca zrozumiato$¢ wymaga dostatecznej styszalnosci i
dostatecznej przejrzystosci (por. hasto ,Artykulacja”).
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