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1 Wstep

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu audiowizualnego w aulach Panistwowej
Wyzszej Szkoty Techniczno-Ekonomicznej im. ks. Bronistawa Markiewicza w Jarostawiu.

1.1 Podstawa oraz zakres opracowania

Prace projektowe obejmujg wykonanie systemu audiowizualnego sterowania urzadzeniami
multimedialnymi w dwdch salach konferencyjnych (niebieskiej i czerwonej) budynku Biblioteki oraz
sali konferencyjnej budynku CKA. Zakres instalacji obejmuje:

= nagtosnienie sali auli w budynku CKA oraz sterowanie dzwiekiem,
= nagtosnienie i sterowanie dzwiekiem w aulach budynku Biblioteki,
= projekcje video - sterowanie rzutnikiem i ekranem,

=  sterowanie oSwietleniem,

= sterowanie roletami (wytgcznie w aulach Biblioteki).

Projekt zostat opracowany na podstawie:

= ocenyianalizy stanu istniejgcego systemu audiowizualnego w obydwu budynkach,
= uzgodnien z inwestorem, po zapoznaniu sie z uwagami i wytycznymi dotyczacymi
funkcjonowania systemu.

1.2 Zatozenia programowe i funkcjonalne

Gtéwne zatozenia programowe i funkcjonalne:

= prowadzenie wyktadow i prezentacji multimedialnych z wykorzystaniem najnowszych zrodet
prezentacji,

= tatwos¢ obstugi i automatyka dostosowania systemow audiowizualnych zgodnie z aranzacja
sali,

®* mozliwos¢ zarzadzania salg oraz wyposazeniem multimedialnym,

= oferowanie rozwigzan praktycznie zweryfikowanych w realizacjach podobnych obiektow o
wysokim standardzie wyposazenia,

= wybor urzadzen i systemdw z gwarantowanym, petnym autoryzowanym serwisem.

2 Instalacje audiowizualne

Systemy audiowizualne sg obecnie niezbednym wyposazeniem w aulach, salach dydaktycznych czy
konferencyjnych. Wykorzystanie instalacji audiowizualnej umozliwia prowadzenie prezentacji,
konferencji oraz wyktadéw z uzyciem podsystemdéw wspomagajgcych - nagtosnieniowego oraz
wizualizacyjnego. Odpowiednio zaprojektowany system powinien zapewni¢ réwniez mozliwosc
sterowania oswietleniem czy roletami zaciemniajgcymi.
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2.1 Gtéwne zatozenia dziatania systemu audiowizualnego

Kompletny system instalacji audiowizualnej powinien realizowac okreslone zadania. Projekt systemu
audiowizualnego oraz dobdr urzadzen zostat przygotowany w oparciu o nastepujgce zatozenia:

w sali konferencyjnej budynku CKA system powinien umozliwia¢ projekcje wielkoformatowg
na ekranie o szerokosci 5m,

w obydwu salach konferencyjnych budynku Biblioteki do wizualizacji  zaktada sie
wykorzystanie obecnych ekrandw,

w kazdej z sal wykorzystany projektor musi zapewnié odpowiednie doswietlenie ekranu,

w aulach budynku Biblioteki zaktada sie projekcje obrazéw rdwniez na monitorach
pomocniczych,

w kazdej z sal powinien znaleié sie mikrofon stotowy typu "gesia szyja", zestaw
bezprzewodowy - nadajnik z mozliwosciag przymocowania na pasku z mikrofonem
krawatowym i nagtownym oraz mikrofon bezprzewodowy z nadajnikiem recznym,

nalezy zapewni¢ mozliwos¢ podtgczenia dodatkowych mikrofonéw przewodowych,

nalezy zapewni¢ odpowiednie nagtosnienie pomieszczenia, aby zagwarantowaé rownomierny
rozktad cisnienia akustycznego na catej powierzchni sal,

w aulach Biblioteki sterowanie o$wietleniem powinno zapewni¢ odpowiedni poziom i jakos¢
oswietlenia, umozliwiaé ptynne sciemnianie, wiaczanie i wytaczanie grup oswietleniowych
oraz zmiane aranzacji stref oswietlenia,

w auli budynku CKA nalezy zintegrowac system z istniejgcym recznym sterowaniem
umozliwiajgcym wiaczanie i wytgczenie oswietlenia,

dla sal w budynku Biblioteki odpowiednie zaciemnienie pomieszczenia nalezy uzyskaé
poprzez zastosowanie systemu sterowania (dostepnego z paneli dotykowych) elektrycznych
rolet zaciemniajgcych,

zastosowane urzadzenia powinny by¢ fatwe w obstudze, a sterowanie nimi powinno odbywacé
sie z wykorzystaniem nasciennego panelu dotykowego w sali budynku CKA oraz stotowych
ekranéw dotykowych w salach Biblioteki,

system sterowania powinien zapewni¢ prostg i intuicyjng obstuge catej sali, przygotowany
interfejs w formie graficznej powinien by¢ czytelny i intuicyjny, ale takze umozliwia¢ bardziej
zaawansowane sterowanie funkcjami pomieszczenia,

przytacza powinny umozliwiaé podtgczenie cyfrowych sygnatéw audio-video,

2.2 Sala konferencyjna CKA

2.2.1

Opis techniczny dziatania systemu

Dla zapewnienia bezawaryjnej oraz sprawnej pracy systemu, jak rowniez w celu zapewnienia

intuicyjnej obstugi systemu audio-video dziatanie instalacji w projekcie opiera sie na profesjonalnych

rozwigzaniach. Projektuje sie wykorzystanie nastepujgcych urzadzen:

Projektor i ekran

W systemie projekcji wielkoformatowej do prezentacji obrazéw przewidziano wideoprojektor
laserowy wykonany w technologii DPL, posiada komplet cyfrowych i analogowych wejs¢
pozwalajgcych na podtgczenie réznorodnych sygnatéw. Jasno$¢ urzadzenia to 6000 ANSI
Lumendw, wyswietlany obraz charakteryzuje sie kontrastem 20000:1 i rozdzielczoscig 1920 x
1080 pikseli. Projektor zostanie zamontowany na uchwycie sufitowym, kotwionym do stropu
wiasciwego sali.

Obraz z projektora bedzie wyswietlany na elektrycznie rozwijanym ekranie o powierzchni o
wymiarach 500 x 313 cm (szerokos$¢ x wysokosc¢). Ekran zostanie zamocowany do konstrukcji
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wykonanej nad sceng. Tkanina projekcyjna typu ClearVision zapewnia szeroki kat widzenia
oraz réwnomierng jasnos¢. Odlegto$¢ obiektywu projektowanego modelu projektora od
powierzchni ekranu miesci sie w zakresie 3,85 - 5,5m. Sterowanie pracg projektora i ekranu
odbywac sie bedzie za pomocg panelu dotykowego systemu sterowania.
Sygnaty wizyjne jakosci HD oraz sygnaty sterujgce projektorami majg byé przesytane do
projektoréw za pomocag odbiornikow/sterownikéw transmisyjnych. Wymagany format
wyswietlanych obrazéw to 16:10. Ekran nalezy zamontowac nasciennie. Kolor wykorczenia
obudéw - biaty. Ekran ma by¢ rozwijany na czas prowadzenia prezentacji z uzyciem
projektora.
Zrédta prezentacii
Prezentacje w Auli odbywac sie bedg z nastepujacych zrédet:

- komputera AiO

-z dodatkowych zrédet - odtwarzacza Bluray/DVD, notebooka, podtgczanych do
przytaczy stotowych (3x HDMI) zlokalizowanych w stole katedralnym

System transmisji sygnatowej
System transmisji audio-wideo musi umozliwiaé przesytanie tresci AV pomiedzy urzadzeniami
wejsciowymi (przytagcza sygnatowe, odtwarzacz Bluray/DVD, kamera) a wyjSciowymi
(projektory) za pomocga pojedynczej ekranowanej skretki. Sygnaty z lokalnych wejs¢ HDMI i
transmiteréw zlokalizowanych w sali konferencyjnej majg by¢ przesytane do matrycy
centralnej, gdzie bedg przetaczane i matrycowane. Wybrany sygnat ma zostac przesytany do
odbiornikow zlokalizowanych w poblizu projektoréw i monitoréw podglagdowych. W
odbiornikach sygnat ma podlegac¢ konwersji z sygnatu XTP do HDMI. Oprdcz sygnatu HDMI
majg by¢ rowniez transmitowane sygnaty sterujgce umozliwiajgce np. wigczanie/wytaczanie

projektora, wybodr zrédta itd. W projekcie zastosowano matryce audio-wizyjng co zapewni
mozliwos¢ dowolnego przesytania sygnatébw w Sali w kazdej mozliwej konfiguracji
wejsciowo/wyjsciowej zgodnie z wymogami prowadzgcego. Zaprojektowany system musi
dystrybuowaé sygnaty analogowe i cyfrowe HD oraz zarzadzajgce danymi, takimi jak
wbudowane HDCP, EDID, Deep Color, 3D, itd.

Wzmachiacz mocy i gto$niki

Projektuje sie wykorzystanie 4-kanatowego wzmacniacza o mocy 150 lub 300W na kanat.
Urzadzenie zabudowane zostanie w istniejgcej szafie rack. Dla zapewnienia odpowiedniej

jakosci dzwieku zaprojektowano dwudrozne sufitowe zestawy gtosnikowe. Urzadzenia te
cechujg sie pasmem przenoszenia -10dB, skutecznoscig 87 dB i mocg 30W/8Q.
Obecnie istniejgcy system nagtosnienia estradowego (dwie kolumny gtosnikowe) zostanie
zintegrowane z nowym systemem. W tym celu projektuje sie wykorzystanie 2-kanatowego
wzmachiacza z wbudowanym procesorem DSP o mocy 500 lub 650W na kanat.
System nagtosnienia
Wymagane funkcje systemu nagtosnienia:

- transmisja sygnatu mowy,

- odtwarzanie dzwieku towarzyszgcego obrazowi,
W celu zapewnienia odpowiedniego nagtosnienia na sali projektuje sie wykorzystanie takich
urzadzen jak:

- Mikrofon rozgtoszeniowy - profesjonalny pojemnosciowy mikrofon o charakterystyce
kardioidalnej umieszczony na smuktym, 30 cm wysiegniku. Mikrofon ustawiany na
postawie z doskonatymi witasciwosciami pochtaniania wstrzgsow. Posiada
sygnalizacje LED, programowalny wigcznik (‘trzymaj zeby dziatat', 'trzymaj zeby nie
dziatat', 'naciskaj zeby wtaczyé/wytaczyé'), mozliwos¢ wit/wytgczenia filtra bas.
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Zaprojektowany dla niedoswiadczonych méwcéw, ktérzy méwig do mikrofonu pod
réoznymi katami.

- Mikrofon bezprzewodowy do reki - to profesjonalny zestaw odbiornika z
nadajnikiem do zastosowan estradowych. Odbiornik zamontowany zostanie w szafie
rack. Komunikacja z nadajnikiem odbywa sie droga radiowa.

- Mikrofon krawatowy i nagtowny

= Urzadzenia przetgczajgco miksujace
Diwiek ze wszystkich Zrédet: fonia prezentacji, mikrofonéw itd. ma byé przetaczany,
miksowany i poddawany obrdbce przy uzyciu procesordw sygnatowych z wbudowanymi
procesorami DSP, o otwartej architekturze wejSciowo-wyjsciowej, umozliwiajgce

przetgczanie sygnatéw w dowolnej konfiguracji. Projektowane urzadzenie DSP, posiada 12
wejs¢ (mikrofon/linia) i 6 wyjs¢ (linia) - urzadzenie bedzie odpowiedzialne za miksowanie i
obrébke sygnatéw z mikrofondw oraz matrycy AV, a takie za wysytke sygnatow do
poszczegdlnych kanatéw wzmacniacza mocy. Wykorzystane urzgdzenie zapewni mozliwos¢
konfiguracji pracy systemu nagtosnienia oraz ograniczenie ryzyka powstania sprzezenia
akustycznego.

2.2.2 System zintegrowanego sterowania
System zintegrowanego sterowania musi umozliwia¢ sterowanie:

= projektorem,

= ekranem,

=  matryca AV,

=  procesorami audio,
= 7rédtami obrazu,

=  oswietleniem,

Elementy systemu

Jako gtéwny element systemu sterowania wyposazeniem multimedialnym projektuje sie jednostke
centralng zamontowang w szafie sprzetowej. Wspodtpracujgce z jednostkg centralng elementy
wykonawcze przekaznikowe do sterowania oswietleniem nalezy zabudowaé w rozdzielnicy
elektrycznej R3. Sterowanie elementami wykonawczymi musi by¢ realizowane przy uzyciu sieci
strukturalnej z poziomu systemu sterowania.

Sterowanie systemem

Elementem sterujgcym ma by¢ interaktywny panel dotykowy o przekatnej 7” z interfejsem
graficznym. Ekran powinien by¢ zamontowany na S$cianie auli, musi umozliwia¢ sterowanie
wyposazeniem multimedialnym przez prowadzacego wyktad badZz konferencje. W pamieci jednostki
centralnej w trakcie instalowania i programowania systemu zapisane majg by¢ programy
wykonawcze. Programy te, bedg definiowac¢ funkcje poszczegdlnych okien i przyciskow panelu
dotykowego sterowac funkcjami poszczegdlnych urzadzen oraz wykonywaé MAKROPROGRAMY -
sekwencje instrukcji uruchamianych po nacisnieciu jednego klawisza — np. jednoczesne rozwiniecie
sie ekranu i zatgczenie wideoprojektora, ustawienie wymaganego poziomu gtosnosci prezentacji
multimedialnych oraz odpowiednie oswietlenie sali. Wykonawca w porozumieniu z zamawiajgcym
zdefiniuje wszystkie wymagane MAKROPROGRAMY zawierajgce sekwencje instrukcji uruchamianych
po nacisnieciu danego klawisza.
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2.2.3 Wytyczne
Instalacje elektryczne

Celem zapewnienia petnej funkcjonalnosci systemu audiowizualnego nalezy zmodernizowac
instalacje elektryczng w sali do wymogéw systemow sterowania.

WAZNE:

= Zasilanie wszystkich urzadzen wchodzgcych w sktad systemu audio-wideo znajdujgcych sie w
Sali Konferencyjnej projektuje sie z dedykowanej rozdzielnicy elektrycznej R3 zlokalizowanej
w pomieszczeniu technicznym.

= Zasilanie urzadzen wchodzacych w sktad systemu audio-wideo bedzie odbywac sie z jednej
fazy.

= Sprawdzi¢ poprawnos¢ zasilania tréjfazowego z gtéwnej rozdzielnicy elektrycznej do
rozdzielni R3 zlokalizowanej w pomieszczeniu technicznym przylegtym do Sali Konferencyjnej

= Zasilanie systemu oswietlenia i sterowania oswietleniem oraz ekranu elektrycznego musi
odbywac sie z innej fazy niz zasilanie urzadzen audio wideo

Oswietlenie

Projektuje sie sterowanie oswietleniem zintegrowane z systemem sterowania sali konferencyjnej
umozliwiajgce strefowe zatgczanie oswietlenia w zaleznosci od charakteru spotkania. Podziat taki
umozliwi odpowiednie dobranie oswietlenia na czas prezentacji, tzn. wygaszenie opraw znajdujgcych
sie bezposrednio nad stotem prezydialnym, a jednoczesnie doswietlenie srodkowej i tylnej czesci sali,
co pozwoli na prowadzenie notatek podczas prelekcji. Projekt nie obejmuje modernizacji i zmian
obwoddéw oswietleniowych w zakres projektu wchodzi modernizacja rozdzielni R3 w zakresie
niezbednym do prawidtowego funkcjonowania instalacji AV .

Przytacza podtogowe

W celu umozliwienia podtaczenia urzadzen mobilnych do systemu AV, projektuje sie kasete
podtogowy zlokalizowang pod stotem prezydialnym. Oprdocz zasilania 230V do kasety nalezy
doprowadzi¢ réwniez po dwa gniazda sieci strukturalnej tj: RJ45 z szafy RACK systemu AV oraz trzy
gnhiazda HDMI wyprowadzone ze switcha prezentacyjnego i gniazdo XLR . Ze wzgledu na konstrukcje
przytagcza beda mie¢ mozliwos¢ katowego mocowania gniazd, co zapewni zamykanie pokrywy po
podtaczeniu urzadzen.

Ekran $cienny

Ekran projekcyjny zostanie zamontowany na uchwycie gwarantujgcym stabilny montaz na scianie
auli. Standardowy kolor wykonczenia obudowy biaty. Stosownie do montazu ekranu wyznaczono
punkty zamocowania projektora.

2.2.4 Parametry techniczne urzadzen

Tabela nr 1 zawiera specyfikacje projektowanych urzadzen oraz okresla minimalne parametry, ktére
musi spetniac sprzet na etapie realizacji zadania dla systemu audiowizualnego w sali konferencyjnej
w budynku CKA.
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Tabela nr 1. Specyfikacja urzgdzen instalacji audiowizualnej - sala konferencyjna CKA.

Lp. | Typ urzadzenia Specyfikacja
1. Ekran - rozwijanie/zwijanie z wykorzystaniem napedu elektrycznego
- silnik zamontowany wewnatrz kasety
- kaseta w korze biatym
- przekrdj kasety bez mocowania —21,5cm x 21,5cm
- format ekranu 16:10
- rozmiar powierzchni aktywnej minimum 500x313
- szerokosc¢ catkowita ekranu z kasetg — 509,8cm
- powierzchnia Clear Vision
- powierzchnia projekcyjna: kat widzenia - minimum 150°, grubos¢
- 0,42mm, wspotczynnik odbicia Swiatta - 1,0
- w standardzie przetgcznik scienny natynkowy
2. Projektor - zrédto Swiatta: laser (czas pracy min 20000 h)
- rozdzielczos$é: WUXGA (1920 x 1080) 16:10
- jasno$¢: minimum 4670 ANSI Im, standard 6000 ANSI Im
- wspdtczynnik kontrastu minimum: 20 000:1
- mozliwo$¢ wymiennego obiektywu
- zoom: reczny minimum x 1.42
- focus: manualny
- przesuniecie obiektywu: reczne
- Wspdtczynnik odlegtosci szerokosci obrazu: minimum 0.77 (Wide),
1.1 (Tele)
- gtodniki: 12W (mono) lub 6W x 2 (mono)
- korekcja trapezu: cyfrowa Pozioma minimum +25°, Pionowa
minimum £30°
- zasilanie: AC 100V — 120V (50/60Hz), AC 220V — 240V (50/60Hz)
- pobdr mocy: minimum < 0.5W, maksymalnie 700W
- minimum 2 wej$cia HDMI
- minimum 1 wej$cie DVI-D
- minimum 1 wejscie HDBase-T
- minimum 1 wejscie VGA / 1 wyjscie VGA
- minimum 1 ztgcze RS232
- wejscie audio: 3.5mm Stereo Mini Jack x 1, RCA Jack (L/R) x 1
- wyj$cie audio: Wtyk RCA L/P
- obstuga sieci LAN bezprzewodowej: nie
- obstuga sieci LAN przewodowej: tak
- port USB typ A oraz B
- waga: maksymalnie 24,5 kg
- wymiary: maksymalnie 521 x 220 x470mm
- zdalne sterowanie: pilot
- akcesoria w zestawie: Kabel zasilajgcy, Pilot, Baterie AA , Kabel
RS232C, Instrukcja obstugi na CD
3. Komputer AiO - ekran: minimum 21,5” LED o rozdzielczosci 1280 x 800, z powtoka

matowa, nie dopuszcza sie matryc typu "glare". Klapa komputera
otwierana do 180 stopni

- wydajno$é/ procesor: Procesor min dwurdzeniowy klasy x86,
zaprojektowany do pracy w komputerach ALL IN ONE, uzyskujgcy
wynik co najmniej 8000 punktéw w tescie Passmark - CPU Mark

- chipset: Zaprojektowany i wykonany do pracy w komputerach AiO
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rekomendowany przez producenta procesora

- obudowa: kolor- czarny. W zestawie Thermal Pad for PCle SSD

- pamie¢ RAM: minimum 8GB DDR4 (rozszerzalne do 16GB).

- dysk twardy: SSD minimum 200GB, musi zawierac partycje
recovery z obrazem systemu operacyjnego i oprogramowania
antywirusowego

- naped optyczny DVD

- karta graficzna: Zintegrowana ze wspraciem dla OpenGL 4.5,
OpenCL 1.2, MicrosoftDirectX 12. Powinna osigga¢ w tescie
wydajnosci PassMarkPerformanceTest wynik min. 1200 punktéw w
G3D Mark

- karta dzwiekowa: zgodna z HD Audio

- wbudowane dwa gtosniki stereo oraz cyfrowy mikrofon

- potaczenia i karty sieciowe: LAN 10/100/1000 LAN (WOL Ready)
WiFi 802.11 ac/a/b/g/n wraz z Bluetooth 4.0

- minimum 1 ztgcze RJ-45

- minimum 3 porty USB 3.1 Gen 2

- minimum 2 porty USB 3.1 Gen 1

- minimum 1 port USB Type-C

- minimum 1 ztgcze VGA

- minimum 1 gniazdo mikrofonowe/gniazdo stuchawkowe (Combo)
- minimum 1 ztgcze HDMI ze wsparciem HDCP

- minimum 1 port DisplayPort

- klawiatura: petnowymiarowa w uktadzie US-QWERTY, polskie
znaki zgodne z uktadem MS Windows "polski programistyczny",
klawiatura musi by¢ wyposazona w 2 klawisze ALT (prawy i lewy)

- mysz optyczna z trzema przyciskami i rolka

- wbudowana kamera - rozdzielczo$¢é: HD 1280 x 720, 720p HD

- zasilanie: 230V 50/60Hz, max 135W

- wymiary: maksymalnie 541 x 367,9 x 47,8 mm

- oprogramowanie dodatkowe: szyfrowanie i deszyfrowanie
pojedynczych plikéw i folderéow, zamazywanie plikdw z dysku
twardego zgodne z certyfikatem DoD 5220.22M, osobisty strzezony
dysk (PSD)

- certyfikat 1ISO 9001:2000 dla producenta sprzetu

- certyfikat 1ISO 14001 dla producenta sprzetu

- certyfikat Microsoft potwierdzajgcy poprawng wspotprace
jednostki z systemem operacyjnym Windows 10

- deklaracja zgodnosci CE

- zapewnione wsparcie techniczne producenta dla urzagdzenia przez
strone internetowa

- zabezpieczenie BIOS hastem uzytkownika

- zabezpieczenie dysku twardego hastem uzytkownika

- ztgcze typu Kensington Lock

- zintegrowany z ptytg gtéwng dedykowany uktad sprzetowy stuzacy
do tworzenia i zarzadzania wygenerowanymi przez komputer
kluczami szyfrowania. Musi posiada¢ mozliwosc¢ szyfrowania przy
uzyciu klucza sprzetowego - Trusted Platform Module

- gwarancja producenta minimum 24 miesigce

- serwis: realizowany minimalnie we wszystkie dni robocze w
godzinach od 8:00 do 17:00 zgodnie z wymogami normy 1SO9001
przez producenta lub autoryzowanego partnera serwisowego
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producenta

- system operacyjny minimum Microsoft Windows 10

- wymagana polska wersja oprogramowania do zarzgdzania
mobilng pracownig komputerowa

Matryca AV ze
zintegrowanym
procesorem sterujacym

- minimum 4 wejscia HDMI

- minimum 2 wejscia VGA

- minimum 2 wejscia AV na ztgczach RJ-45, kompatybilne z
wyjsciem AV RJ-45 w przetgczniku AV z wbudowanym nadajnikiem
transmisyjnym

- minimum 6 wej$¢ audio analogowych, symetrycznych,
stereofonicznych

- minimum 2 wejscia mikrofonowe

- minimum 1 wyjscie AV na ztgczu RJ-45, kompatybilne z wejSciem
AV RJ-45 w odbiorniku transmisyjnym

- minimum 2 wyjscia HDMI wyswietlajgce zduplikowany sygnat z
wyjscia AV RJ-45

- wbudowany wzmacniacz audio, minimum 45W przy pracy w
trybie 100V, minimum 23W przy pracy w trybie 4 lub 8 Oméw

- minimum 2 wyjscia audio analogowe, symetryczne,
stereofoniczne

- wbudowany skaler video umozliwiajacy skalowanie do
rozdzielczosci 4K, a takze ,,downscaling” sygnatéw 4K do nizszych
rozdzielczosci

- mozliwos¢ wyswietlenia jednoczesnie dwdch sygnatow
wejsciowych w trybach ,side-by-side” oraz ,,picture-in-picture”

- obstuga rozdzielczosci 4K60 4:4:4

- obstuga zabezpieczern HDCP 2.2

- minimum 3 porty RS-232 dwukierunkowe

- minimum 1 port RS-232/422/485 dwukierunkowy

- minimum 4 wyjscia przekaznikowe

- minimum 4 porty IR/szeregowe jednokierunkowe

- minimum 4 porty 1/0 z mozliwoscig pracy jako wejscia lub wyjscia
- port LAN 10/100

- dedykowany drugi port LAN stuzacy do podtgczenia modutéw
rozszerzen

- wbudowany procesor audio DSP, wyposazony w co najmniej 10-
pasmowy korektor parametryczny i kompresor; a takze gate,
ducker i limiter dla sygnatéw mikrofonowych

- metalowa obudowa, przystosowana do montazu w szafach 19”,
wysokos$¢ maksymalnie 2RU

Przefacznik AV z
wbudowanym
nadajnikiem
transmisyjnym

- minimum 3 wejscia HDMI

- minimum 1 wejscie VGA wraz z towarzyszagcym wejsciem audio
analogowym, symetrycznym, stereofonicznym

- minimum 1 wyjscie AV na ztgczu RJ-45 kompatybilne z wejsciami
AV RJ-45 w matrycy AV ze zintegrowanym procesorem sterujgcym
- minimum 1 wyjscie HDMI, wyswietlajgce zduplikowany sygnat z
wyjscia AV RJ-45

- port LAN 10/100

- minimum 1 wyjscie audio analogowe, symetryczne,
stereofoniczne

- minimum 1 port USB (Host)
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- obstuga rozdzielczosci 4K60 4:4:4

- obstuga zabezpieczenn HDCP 2.2

- wbudowany skaler video

- mozliwos¢ sterowania z poziomu procesora sterujgcego poprzez
sie¢ LAN

- mozliwosc¢ sterowania za pomocg stykéw bezpotencjatowych

- transmisja sygnatéw audio, video i USB na odlegtos¢ za pomoca
okablowania S/FTP kat. 6a: minimum 75m dla sygnatéw 4K60 4:4:4
i minimum 95m dla sygnatéw 1080p60

Odbiornik transmisyjny

- wejscie AV na ztgczu RJ-45, kompatybilne z wyjsciem AV RJ-45 w
matrycy AV ze zintegrowanym procesorem sterujgcym

- wyjscie HDMI

- port USB

- port RS-232

- wejscie IR

- wyijscie IR

- obstuga rozdzielczosci 4K60 4:4:4

- obstuga zabezpieczet HDCP 2.2

- transmisja sygnatéw audio, video i USB na odlegto$¢ za pomoca
okablowania S/FTP kat. 6a: minimum 75m dla sygnatow 4K60 4:4:4
i minimum 95m dla sygnatéw 1080p60

- zasilanie realizowane tym samym przewodem S/FTP, ktorym
transmitowany jest sygnat AV z matrycy AV ze zintegrowanym
procesorem sterujgcym

Modut przekaznikowy

- modut rozszerzajacy ilos¢ wyjs¢ przekaznikowych w matrycy AV ze
zintegrowanym procesorem sterujgcym

- 8 wyjs¢ przekaznikowych, obcigzalno$¢ maksymalnie 16A (dla
kazdego wyjscia)

- 8 izolowanych wejs¢ wielofunkcyjnych

- komunikacja z jednostkg centralng poprzez sie¢ LAN lub RS485

- mozliwos$¢ wykrywania sygnatu ze stykdw bez potencjatowych

Scienny panel sterujacy
7"

- panel kompatybilny z jednostka sterujgcg w matrycy AV ze
zintegrowanym procesorem sterujgcym

- montaz nascienny w puszce podtynkowej

- ekran o przekatnej 7 cali z pojemnosciowa naktadkag dotykows,
podswietlenie LED

- zasilanie PoE, komunikacja z procesorem poprzez sie¢ LAN
- jasnos¢ wyswietlacza minimum 320 nitéw

- kontrast: minimum 750:1

- katy widzenia: minimum 88 stopni w pionie i w poziomie

- rozdzielczos¢ wyswietlacza: 1280x800 pikseli

- pamieé¢ SDRAM: minimum 2GB

- wbudowany mikrofon

- wbudowana przegladarka Web

- wydzielanie ciepta: maksymalnie 40 BTU/h

Sufitowy zestaw
gtosnikowy

- konstrukcja dwudrozna, wspétosiowa

- przetwornik wysokotonowy: minimum 0,7-calowy

- przetwornik $rednio- wysokotonowy: minimum 4-calowy
- skutecznosé nominalna: 87dB

- nominalny promien propagacji: minimum 115 stopni

- maksymalny znamionowy SPL: minimum 101 dB
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- impedancja znamionowa: 8 omoéw

- pasmo przenoszenia (+/- 3dB): nie wezsze niz 100Hz-20kHz
- pasmo przenoszenia (-10dB): nie wezsze niz 75Hz-20kHz

- wspotczynnik kierunkowosci (Q): w zakresie od 7,5 do 7,7 w
pasmie od 1kHz do 15kHz

- wbudowany transformator 70V/100V, odczepy dla 100V minimum
25W, 12,5W, 6W

- metalowa obudowa tylna (puszka)

- wysokos¢ catkowita: maksymalnie 20cm

- $rednica otworu montazowego: maksymalnie 18cm

- waga: maksymalnie 2,3kg

10.

Wzmacniacz audio 2-
kanatowy dla kolumn

- 2 kanaty wyjsciowe

- moc przy obcigzeniu 2 Omow: minimum 650W

- moc przy obcigzeniu 4 Omow: minimum 500W

- pasmo przenoszenia (+/- 0,5dB, 8 Omow): Nie wezsze niz 20 Hz —
20 kHz £1dB

- stosunek sygnatu od szumu: minimum 99dB

- wspotczynnik ttumienia (w pasmie nie wezszym niz 20 Hz — 400
Hz): minimum 500

- minimum 2 wejscia XLR

- minimum 2 wyjscia XLR

- minimum 2 pary ztgczy zaciskowych

- minimum 2 wyjscia NL4

- wbudowany procesor DSP: Equalizer parametryczny 28 pasm,
limiter, opdznienie, filtry krosownicze

- wysokos¢: maksymalnie 2RU

- chtodzenie: aktywne, regulowana predkos¢ wentylatorow

11.

Wzmacniacz audio 4-
kanatowy dla
gtosnikow sufitowych

- 4 kanaty wyjsciowe

- moc przy obcigzeniu 100V: minimum 300W

- moc przy obcigzeniu 16 Omoéw: minimum 150W

- moc przy obcigzeniu 4 i 8 Omdéw: minimum 300W

- moc przy obcigzeniu 2 Omow: minimum 150W

- pasmo przenoszenia (+/- 0,5dB, 8 Omow): nie wezsze niz 20Hz-
20kHz

- wspédtczynnik THD: maksymalnie 0,37%

- odstep sygnatu od szumu dla wejscia analogowego: minimum
103dB

- wspotczynnik ttumienia: minimum 950

- chtodzenie: zmienna predkos¢ wentylatora, przeptyw powietrza
przéd-tyt

- wbudowany procesor DSP: matrycowanie sygnatéw wejsciowych,
linia opdzniajgca sygnatu wejsciowego, wejsciowy korektor
parametryczny, linia opdzniajgca sygnatu wyjsciowego, limiter

- porty GPIO

- wysokos¢: maksymalnie 2RU

12.

Procesor sygnatowy
DSP

- minimum 4 wejscia liniowe niesymetryczne na ztaczach RCA
- minimum 6 wej$¢ symetrycznych mikrofonowo-liniowe

- minimum 1 wejécie dla dwdch kanatéw audio w cyfrowym
formacie S/PDIF, na ztgczach RCA

- mozliwos¢ indywidualnego ustawienia gainu mikrofondow dla
wejs¢é mikrofonowo-liniowych
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- minimum 6 wyjscia analogowe, symetryczne

- mozliwos¢ sterowania poprzez protokdt RS-232 i sie¢ LAN

- regulator poziomu wzmocnienia

- wskazniki poziomu sygnatu dla 6 wyjs¢,

- podswietlany wyswietlacz LED, przyciski funkcyjne programowane
przez uzytkownika

- mozliwosc¢ obrébki sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych

- state odtwarzanie petnego pasma czestotliwosci przy spadkach
poziomu sygnatu

- mozliwos¢ podtgczenia dedykowanych sterownikéw $ciennych

13. | Mikrofon typu ,gesia - mikrofon pojemnosciowy na gesiej szyi o dtugosci minimum 28cm
szyja” - podstawka stotowa z programowalnym przyciskiem (funkcje
»nacisnij by méwic”, ,nacisnij by wyciszy¢”
- dioda LED statusu
- pasmo przenoszenia: nie wezsze niz od 80Hz do 18kHz
- wspdtczynnik S/N: minimum 63 dB-A
- impedancja elektryczna: 600 Ohmodw
- charakterystyka kardioidalna
- wyjscie symetryczne na zfgczu XLR meskim
- waga: maksymalnie 1kg
14. | Zestaw mikrofonu Zestaw skfadajacy sie z odbiornika i nadajnika dorecznego
bezprzewodowego z
nadajnikiem dorecznym | Nadajnik doreczny:
- kapsutfa dynamiczna, charakterystyka superkardioidalna
- wspotczynnik THD przy 1kHz: maksymalnie 0,9%
- pasmo przenoszenia (+/- 3dB): nie wezsze niz 72Hz-20kHz
- zasilanie akumulatorkami lub bateriami AA
- waga: maksymalnie 220g
- przetacznik 3-pozycyjny: funkcje ,wtacz”, ,,wytgcz”, ,wycisz”
- regulacja gainu na nadajniku
- zintegrowane styki do podtgczenia opcjonalnej tadowarki
Odbiornik:
- dwie odfgczalne anteny (mozliwos¢ podtgczenia do zewnetrznego
systemu antenowego)
- maksymalna ilos¢ kanatéw: 8
- diody sygnalizacyjne LED, informujace o przesterowaniu sygnatu
audio i stanie sygnatu RF
- do 8 kompatybilnych kanatéw w obrebie jednego pasma
- zakres strojenia: 30 MHz (w zaleznosci od pasma)
- system rdznicowy anten
- regulowany poziom blokady szumdw squelch
- wyijscia: minimum 1 wyjscie XLR, minimum 1 wyjscie Jack %"
15. | Zestaw mikrofonu Zestaw skfadajacy sie z odbiornika, nadajnika bodypack, mikrofonu

bezprzewodowego z
nadajnikiem bodypack i
mikrofonami
krawatowym i
nagtownym

krawatowego i mikrofonu nagtownego

Nadajnik bodypack:

- wspotczynnik THD przy 1kHz: maksymalnie 0,9%

- pasmo przenoszenia (+/- 3dB): nie wezsze niz 42Hz-20kHz
- wspétczynnik S/N: minimum 104 dB-A

- zasilanie akumulatorkami lub bateriami AA
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- waga: maksymalnie 220g

- przetacznik 3-pozycyjny: funkcje ,,witacz”, ,, wytacz”, ,, wycisz”

- regulacja gainu na nadajniku

- zintegrowane styki do podtgczenia opcjonalnej tadowarki

- wyjscie: mini XLR zenski, 3-pinowy

Odbiornik:

- dwie odfgczalne anteny (mozliwos¢ podtgczenia do zewnetrznego
systemu antenowego)

- maksymalna ilo$¢ kanatéw: 8

- diody sygnalizacyjne LED, informujace o przesterowaniu sygnatu
audio i stanie sygnatu RF

- do 8 kompatybilnych kanatéw w obrebie jednego pasma

- zakres strojenia: 30 MHz (w zaleznosci od pasma)

- system rdznicowy anten

- regulowany poziom blokady szumdw squelch

- wyijscia: minimum 1 wyjscie XLR, minimum 1 wyjscie Jack %"

Mikrofon krawatowy:

- przetwornik pojemnosciowy o charakterystyce kardioidalnej
- montowany bezposrednio na ubraniu

- pasmo przenoszenia: nie wezsze niz 155Hz-18kHz

- czuto$é: minimum 8mV/Pa

- wspotczynnik S/N: minimum 59 dB-A

- ztgcze mini XLR

- waga: maksymalnie 5g

Mikrofon nagtowny:

- ptynna regulacja obwodu z tytu gtowy

- zabezpieczenie przeciwpotne kapsuty

- przetwornik pojemnosciowy o charakterystyce kardioidalnej
- pasmo przenoszenia: nie wezsze niz 85Hz-20kHz

- czuto$é: minimum 25mV/Pa

- wspétczynnik S/N: minimum 62 dB-A

- maksymalny poziom SPL przy THD 1%: minimum 11dB

- ztgcze mini XLR

- waga: maksymalnie 30g

16.

Przefacznik sieciowy

klasa przetgcznika: zarzadzalny

- praca w warstwie: minimum L2

- minimum 24 porty RJ45 10/100/1000 Mbps

- zasilanie portéw: PoE+

- moc PoE+: minimum 384W

- minimum 4 porty SFP 1000Mb/s

- minimum1 port konsoli

- minimum1 port konsoli Micro USB

- obstugiwane protokoty i standardy: minimum IEEE 802.3i, IEEE
802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE802.3z, IEEE 802.3ad, IEEE 802.3az, IEEE
802.3x, IEEE 802.1d, IEEE 802.1s, IEEE 802.1w, IEEE 802.1q, IEEE
802.1x, IEEE 802.1p

- zuzycie energii: maksymalnie 468,7W

- wydajnos$é przetgczania: minimum 56Gb/s

- szybkos$é przekierowan pakietéw: minimum 41,7Mp/s

- tablica adreséw MAC: minimum 16k
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- ramki jumbo: 9KB

- obstuga IPv6: podwajny stos IPv4/IPv6; MLD Snooping; IPv6
Neighbor Discovery; Wykrywanie MTU; ICMPv6; TCPv6/UDPV6;
IPv6 ACL; DHCPv6 Snooping

- bezpieczenstwo transmisji: Wigzanie IP-MAC-Port;
Uwierzytelnianie oparte o standard IEEE 802.1X oraz Radius;
Ochrona przed atakami DoS; SSH v1/v2; SSL v2/v3/TLSv1;
Broadcast/Multicast/Unknown-unicast Storm Control

- listy kontroli dostepu: Filtrowanie pakietéw oparte o Zzrodtowe i
docelowe adresy MAC L2~L4; Adres IP, porty TCP/UDP, 802.1p,
DSCP, protokot i VLAN ID; Ograniczona czasowo

- obstuga sieci VLAN: jednoczes$nie do 4K VLAN;
802.1Q/MAC/Protocol/Private VLAN; GARP/GVRP

- funkcje L2 i L2+: Routing statyczny; DHCP Relay; Serwer DHCP;
IGMP Snooping V1/V2/V3; 802.3ad LACP; STP/RSTP/MSTP; BPDU
Filtering/Guard; TC/Root Protect; Wykrywanie petli zwrotnych;
Kontrola przeptywu 802.3x; L2PT

- funkcja Quality of Service: Priorytetowanie ruchu CoS/DSCP w
oparciu o standard IEEE 802.1p; 8 kolejek; Ustalenie kolejki
priorytetdw: SP, WRR, SP+WRR; Limotowanie transmisji w
zaleznosci od portu/przeptywu danych; Voice VLAN

- dopuszczalna temperatura pracy: 0~40 stopni

- montaz w szafie

17. | Przytacze podiogowe - minimum 1 gniazda zasilania

- kat ustawienia gniazd zasilania: minimum 45°

- minimum 3 porty HDMI

- minimum 2 gniazda RJ45 kat6a

- minimum 1 gniazdo XLR

- podtaczenia: gniazdo zasilajgce - kabel okoto 30 cm z fgcznikiem
GST18

- kolor obudowy: stal nierdzewna szczotkowana

- kolor modutéw: biaty

2.3 Biblioteka

2.3.1 Opis techniczny projektowanego systemu

Dla zapewnienia bezawaryjnej oraz sprawnej pracy systemu, jak rowniez w celu zapewnienia
intuicyjnej obstugi systemu audio-video dziatanie instalacji w projekcie opiera sie na profesjonalnych
rozwigzaniach. Dla obydwu auli Biblioteki projektuje sie wykorzystanie nastepujgcych urzadzen:

= Projektor, ekran i monitory pomocnicze

Do kazdej z sal w systemie projekcji wielkoformatowej do prezentacji obrazéw przewidziano
wideoprojektor, posiadajgcy komplet cyfrowych i analogowych wejs¢ pozwalajgcych na
podtgczenie rdézinorodnych sygnatéw. Jasno$é urzadzenia to 6000 ANSI Lumenodw,
wyswietlany obraz charakteryzuje sie kontrastem 1500000:1 i maksymalng rozdzielczoscig
1920 x 1080 pikseli. Wbudowany obiektyw pozwala na dopasowanie sie do oczekiwanej
odlegtosci projekcji i wielkosci obrazu. Wymagany format wyswietlanych obrazéw to 16:10.
Projektory montowane beda na uchwytach sufitowych, kotwionych do stropu wtasciwego
sali.
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Obraz z kazdego projektora wyswietlany bedzie na elektrycznie rozwijanym (na czas
prowadzenia prezentacji z uzyciem projektora) ekranie. Zaktada sie wykorzystanie obecnych
ekranow.
Dodatkowo wyswietlany obraz przekazywany bedzie na dwa monitory pomocnicze
umieszczone na wysiegnikach przy ekranie. Zaktada sie wykorzystanie obecnych monitoréow.
Sygnat wizyjny jakosci HD przesytany bedzie do monitorow za pomoca
odbiornikow/sterownikéw transmisyjnych.
Sterowanie pracg projektora, ekranu i monitoréw odbywaé sie bedzie za pomocg panelu
dotykowego systemu sterowania. Sygnaty sterujgce majg by¢ przesytane do projektorow za
pomoca odbiornikdw/sterownikéw transmisyjnych.
Zrédta prezentacji
Prezentacje w Auli odbywac sie bedg z nastepujgcych zrédet:
- komputera AiO
-z dodatkowych zrédet - odtwarzacza Bluray/DVD, notebooka, podtgczanych do
przytaczy stotowych (2x HDMI, VGA + Audio, XLR) zlokalizowanych w stole
katedralnym
System transmisji sygnatowej
System transmisji audio-wideo musi umozliwiaé przesytanie tresci AV pomiedzy urzadzeniami

wejsciowymi a wyjsciowymi za pomocg pojedynczej ekranowanej skretki. Sygnaty z lokalnych
wejs¢ HDMI i transmiteréw zlokalizowanych w aulach majg by¢ przesytane do matrycy
centralnej, gdzie bedg przetaczane i matrycowane. Wybrany sygnat ma zostac przesytany do
odbiornikéw zlokalizowanych w poblizu projektoréw i monitoréw podglagdowych. W
odbiornikach sygnat ma podlega¢ konwersji z sygnatu XTP do HDMI. Oprdcz sygnatu HDMI
majg by¢ rowniez transmitowane sygnaty sterujgce umozliwiajgce np. wigczanie/wytaczanie
projektora, wybdr zrédfa itd. W projekcie zastosowano matryce audio-wizyjng co zapewni
mozliwos¢ dowolnego przesytania sygnatéw w aulach w kazidej mozliwej konfiguracji
wejsciowo/wyjsciowe]j zgodnie z wymogami prowadzgcego. Zaprojektowany system musi
dystrybuowaé sygnaty analogowe i cyfrowe HD oraz zarzadzajgce danymi, takimi jak
wbudowane HDCP, EDID, Deep Color, 3D, itd.
Wzmachniacz mocy i gto$niki
Dla kazdej z auli projektuje sie wykorzystanie 2-kanatowego wzmacniacza o mocy 150 lub
300W na kanat. Urzadzenia umieszczone zostang w jednej z szafek katedrze.
W salach dla zapewnienia odpowiedniej jakosci dZzwieku zamontowane w miejsce istniejgcych
zostang dwudrozne Scienne zestawy gtosnikowe - dwa gtosniki po lewej i dwa po prawej
stronie sali. Urzagdzenia te cechujg sie pasmem przenoszenia -10dB, skutecznoscig 90dB i
mocy 75W/8Q.
System nagtosnienia
Wymagane funkcje systemu nagtos$nienia:

- transmisja sygnatu mowy,

- odtwarzanie dZwieku towarzyszgcego obrazowi

Nalezy dostarczy¢ 4 zestawy mikrofondw bezprzewodowych z nadajnikami typu ,handheld”
(mikrofony trzymane w rece lub na statywie stotowym) - po dwa do kazdej sali. Mikrofony
bezprzewodowe majg pracowaé w pasmie UHF z wybierang czestotliwoscig i gwarantowac
prace w optymalnych warunkach przekazu radiowego. Dla zapewnienia idealnego przekazu
radiowego nalezy zastosowac niezbedne splitery antenowe oraz anteny zlokalizowane w
przestrzeni miedzysufitowej.
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Oprécz mikrofondw bezprzewodowych, przy stole na kazdej z sal musi istnie¢ mozliwosc¢
podtgczenia mikrofonu przewodowego ,na gesiej szyi”. Projektuje sie wykorzystanie po
jednym mikrofonie tego typu na sali. Mikrofony majg by¢ ustawiane na stole prezydialnym i
podtaczane do przytacza sygnatowego.

= Urzadzenia przetgczajgco miksujace
Diwiek ze wszystkich zrédet: fonia prezentacji, mikrofonéw itd. ma byé przetaczany,
miksowany i poddawany obrdbce przy uzyciu procesorow sygnatowych z wbudowanymi
procesorami DSP, o otwartej architekturze wejsciowo-wyjsciowej, umozliwiajgce
przetgczanie sygnatéw w dowolnej konfiguracji. Projektowane urzadzenie DSP posiada 4
wejscia symetryczne mikrofonowo-liniowe i 4 wyjscia analogowe - urzgdzenie bedzie

odpowiedzialne za miksowanie i obrébke sygnatow z mikrofondéw oraz matrycy AV, a takze za
wysytke sygnatow do poszczegdlnych kanatdw wzmacniacza mocy. Wykorzystane urzgdzenie
zapewni mozliwos¢ konfiguracji pracy systemu nagtosnienia oraz ograniczenie ryzyka
powstania sprzezenia akustycznego.

2.3.2 System zintegrowanego sterowania
System zintegrowanego sterowania w aulach Biblioteki musi umozliwia¢ sterowanie:

= projektorem,

= ekranem,

=  monitorami podgladu
= matrycg AV,

= procesorem audio,

= 7rédtami obrazu,

= oswietleniem,

= roletami.

Elementy systemu

Gtébwnym elementem systemu sterowania wyposazeniem multimedialnym bedzie jednostka
centralna. Urzadzenie zamontowane zostanie w jednej z szafek katedrze. Wspétpracujace z
jednostkg centralng elementy wykonawcze, przekaznikowe do sterowania roletami oraz
oswietleniem majg znalez¢ sie w dedykowanych rozdzielnicach elektrycznych znajdujgcych sie na
korytarzu. Sterowanie elementami wykonawczymi musi by¢ realizowane przy uzyciu sieci
strukturalnej z poziomu systemu sterowania.

Sterowanie systemem

Elementem sterujgcym w obydwu aulach bedg interaktywne stotowe panele dotykowe o przekatnej
7” z interfejsem graficznym. Panele zamontowane zostang na katedrach. Muszg one umozliwiac
kontrole wyposazeniem multimedialnym przez prowadzgcego wyktad badz konferencje. W pamieci
jednostki centralnej w trakcie instalowania i programowania systemu zapisane majg by¢ programy
wykonawcze. Programy te, bedg definiowaé funkcje poszczegdlnych okien i przyciskow paneli
dotykowych, sterowac funkcjami poszczegdlnych urzadzen oraz wykonywa¢ MAKROPROGRAMY — np.
jednoczesne rozwiniecie sie ekranu i zataczenie wideoprojektora, ustawienie wymaganego poziomu
gtosnosci prezentacji multimedialnych oraz odpowiednie zaciemnienie i o$wietlenie sali. Wykonawca
W porozumieniu z zamawiajacym zdefiniuje wszystkie wymagane MAKROPROGRAMY zawierajgce
sekwencje instrukcji uruchamianych po nacisnieciu danego klawisza.
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2.3.3 Wytyczne
Instalacje elektryczne

Celem zapewnienia petnej funkcjonalnosci systemu audiowizualnego nalezy dostosowacd instalacje
elektryczng w salach do wymogdéw systemdw sterowania.

WAZNE:

= Zasilanie wszystkich urzadzen wchodzgcych w sktad systemu audio-wideo znajdujgcych sie w
aulach bedzie z dedykowanej dla danej Sali rozdzielnicy elektrycznej

= Zasilanie urzadzen wchodzacych w sktad systemu audio-wideo bedzie odbywac sie z jednej
fazy.

= Zasilanie systemu oswietlenia i sterowania oswietleniem oraz ekranéw elektrycznych bedzie
sie odbywac z innej fazy niz zasilanie urzadzen audio wideo.

Oswietlenie

Wykonawca wykona sterowanie oswietleniem zintegrowane z systemem sterowania kazdej sali
umozliwiajgce strefowe zatgczanie oswietlenia w zaleznosci od charakteru spotkania. Podziat taki
umozliwi odpowiednie dobranie oswietlenia na czas prezentacji, tzn. wygaszenie opraw znajdujgcych
sie bezposrednio nad stotem prezydialnym, a jednoczesnie doswietlenie Srodkowej i tylnej czesci sali.
Obwody elektryczne i fizyczny podziat opraw na grupy pozostaje bez zmian.

Rolety elektryczne

W celu uzyskania optymalnych warunkdéw projekcji multimedialnej w aulach Biblioteki nalezy
zapewni¢ zaciemnienie okien w postaci rolet wykonanych z materiatu nieprzepuszczajgcego swiatta.
W zakres projektu wchodzi system sterowania umozliwiajgcy dotaczenie automatyki grupowego
sterowania. Sterowniki do rolet nalezy zabudowaé w dedykowanej dla danej Sali rozdzielni
elektrycznej.

Przytacza na stotowe

W celu umozliwienia podtgczenia urzadzerh mobilnych do systemu AV, nalezy zabudowac¢ na stole
katedralnym kasete przytaczeniowg i doprowadzi¢ do niej zasilanie. Oprocz zasilania w kasecie
nalezy zabudowad réwniez dwa gniazda sieci strukturalnej tj: RJ45, dwa gniazda HDMI i gniazdo XLR.
Ze wzgledu na konstrukcje przytgcza bedg mieé¢ mozliwos¢ katowego mocowania gniazd, co zapewni
zamykanie pokrywy po podtgczeniu urzadzen.

Ekran Scienny i monitory pomocnicze

W obydwu salach nalezy wykorzystaé istniejgce ekrany projekcyjne zamontowane na $cianie.
Réwniez montaz i miejsce monitoréw do podgladu pozostaje bez zmian. Stosownie do montazu
ekranu wyznaczono punkty zamocowania projektoréw. W zakres projektu wchodzi integracja ekranu
i monitorow pomocniczych z systemem sterowania.

2.3.4 Parametry techniczne urzadzen
Tabela nr 2 zawiera specyfikacje projektowanych urzadzen oraz okresla minimalne parametry, ktére
musi spetniac sprzet na etapie realizacji zadania dla systemu audiowizualnego w aulach Biblioteki.
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Tabela nr 2. Specyfikacja urzadzen instalacji audiowizualnej - sale w budynku biblioteki.

Lp.

Typ urzadzenia

Specyfikacja

1.

Projektor

- zrodto swiatta: laser (czas pracy min 20000 h)

- rozdzielczos¢: WUXGA (1920 x 1080)

- rozmiar matryc: 3LCD 0.64" format 16:10

- jasnosc¢: 6000 ANSI Im

- wspotczynnik kontrastu: 1 500 000:1

- obiektyw wbudowany na state

-zoom: reczny x 1.7

- focus: manualny

- przesuniecie obiektywu: reczne w pionie i w poziomie
-odlegtosc¢ projekcji: 0.9 — 15.8m

- Wspdtczynnik odlegtosci szerokosci obrazu: minimum 1.4 (Wide) -
2.4 (Tele)

- przekatna obrazu: 30 - 300"

- gtos$niki: 16W (mono)

- korekcja trapezu: cyfrowa Pozioma +30°, Pionowa +30°

- poziom hatasu: od 27dB do 36dB

- pobdr mocy: minimum < 0.5W, maksymalnie 400W

- minimum 2 wejscia HDMI

- minimum 1 wejscie HDBase-T

- minimum 1 wej$cie RCA Jack

- minimum 2 wejscie /1 wyjscie 15 pin Mini D-Sub

- minimum 1 ztgcze RS232

- wejscie audio: minimum 2 ztgcza 3.5mm Stereo Mini Jack,
minimum 1 ztgcze RCA Jack (L/R)

- wyijscie audio: minimum 1 ztgcze 3.5mm Stereo Mini Jack

- obstuga sieci LAN bezprzewodowej: tak (po podtgczeniu adaptera
USB wireless)

- obstuga sieci LAN przewodowej: tak

- port USB typ A oraz B

- waga: maksymalnie 8,5 kg

- wymiary: maksymalnie 506 x 136 x 424 mm (bez ndzek i
elementéw wystajgcych)

- zdalne sterowanie: pilot

- akcesoria w zestawie: Kabel Zasilajgcy (1.8m), Kabel VGA (2m),
Pilot, BaterieAA, Instrukcje obstugi na CD, Skrécona instrukcja
obstugi, Zaslepka adaptera, Ostona obiektywu

Komputer AiO

- ekran: minimum 21,5” LED o rozdzielczosci 1280 x 800, z powtoka
matowa, nie dopuszcza sie matryc typu "glare". Klapa komputera
otwierana do 180 stopni

- wydajnos$é/ procesor: Procesor min dwurdzeniowy klasy x86,
zaprojektowany do pracy w komputerach ALL IN ONE, uzyskujgcy
wynik co najmniej 8000 punktéw w tescie Passmark - CPU Mark

- chipset: Zaprojektowany i wykonany do pracy w komputerach AiO
rekomendowany przez producenta procesora

- obudowa: kolor- czarny. W zestawie Thermal Pad for PCle SSD

- pamieé¢ RAM: minimum 8GB DDR4 (rozszerzalne do 16GB).

- dysk twardy: SSD minimum 200 GB, musi zawiera¢ partycje
recovery z obrazem systemu operacyjnego i oprogramowania
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antywirusowego

- naped optyczny DVD

- karta graficzna: Zintegrowana ze wspraciem dla OpenGL 4.5,
OpenCL 1.2, MicrosoftDirectX 12. Powinna osigga¢ w tescie
wydajnosci PassMarkPerformanceTest wynik min. 1200 punktéw w
G3D Mark

- karta dZzwiekowa: zgodna z HD Audio

- wbudowane dwa gtosniki stereo oraz cyfrowy mikrofon

- potgczenia i karty sieciowe: LAN 10/100/1000 LAN (WOL Ready)
WiFi 802.11 ac/a/b/g/n wraz z Bluetooth 4.0

- minimum 1 ztgcze RJ-45

- minimum 3 porty USB 3.1 Gen 2

- minimum 2 porty USB 3.1 Gen 1

- minimum 1 port USB Type-C

- minimum 1 ztgcze VGA

- minimum 1 gniazdo mikrofonowe/gniazdo stuchawkowe (Combo)
- minimum 1 ztgcze HDMI ze wsparciem HDCP

- minimum 1 port DisplayPort

- klawiatura: petnowymiarowa w uktadzie US-QWERTY, polskie
znaki zgodne z uktadem MS Windows "polski programistyczny",
klawiatura musi by¢ wyposazona w 2 klawisze ALT (prawy i lewy)

- mysz optyczna z trzema przyciskami i rolka

- wbudowana kamera - rozdzielczo$¢é: HD 1280 x 720, 720p HD

- zasilanie: 230V 50/60Hz, max 135W

- wymiary: maksymalnie 541 x 367,9 x 47,8 mm

- oprogramowanie dodatkowe: szyfrowanie i deszyfrowanie
pojedynczych plikdw i folderow, zamazywanie plikdw z dysku
twardego zgodne z certyfikatem DoD 5220.22M, osobisty strzezony
dysk (PSD)

- certyfikat ISO 9001:2000 dla producenta sprzetu

- certyfikat ISO 14001 dla producenta sprzetu

- certyfikat Microsoft potwierdzajgcy poprawng wspotprace
notebooka z systemem operacyjnym Windows 10

- deklaracja zgodnosci CE

- zapewnione wsparcie techniczne producenta dla urzagdzenia przez
strone internetowa

- zabezpieczenie BIOS hastem uzytkownika

- zabezpieczenie dysku twardego hastem uzytkownika

- ztgcze typu Kensington Lock

- zintegrowany z ptytg gtéwna dedykowany ukfad sprzetowy stuzgcy
do tworzenia i zarzadzania wygenerowanymi przez komputer
kluczami szyfrowania. Musi posiada¢ mozliwosc¢ szyfrowania przy
uzyciu klucza sprzetowego - Trusted Platform Module

- gwarancja producenta minimum 24 miesigce

- serwis: realizowany minimalnie we wszystkie dni robocze w
godzinach od 8:00 do 17:00 zgodnie z wymogami normy 1SO9001
przez producenta lub autoryzowanego partnera serwisowego
producenta

- system operacyjny w polskiej wersji jezykowej, minimum
Microsoft Windows 10

- wymagana polska wersja oprogramowania do zarzgdzania
mobilng pracownig komputerowg
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Przefacznik AV z
wbudowanym
nadajnikiem
transmisyjnym

- minimum 3 wejscia HDMI

- minimum 1 wejscie VGA wraz z towarzyszgcym wejsciem audio
analogowym, symetrycznym, stereofonicznym

- minimum 1 wyjscie AV na ztgczu RJ-45 kompatybilne z wejsciami
AV RJ-45 w projektorze

- minimum 1 wyjscie HDMI, wyswietlajgce zduplikowany sygnat z
wyjscia AV RJ-45

- port LAN 10/100

- minimum 1 wyjscie audio analogowe, symetryczne,
stereofoniczne

- minimum 1 port USB (Host)

- obstuga rozdzielczosci 4K60 4:4:4

- obstuga zabezpieczen HDCP 2.2

- wbudowany skaler video

- mozliwos¢ sterowania z poziomu procesora sterujgcego poprzez
sie¢ LAN

- mozliwos¢ sterowania za pomoca stykéw bezpotencjatowych

- transmisja sygnatéw audio, video i USB na odlegtos¢ za pomoca
okablowania S/FTP kat. 6a: minimum 75m dla sygnatéw 4K60 4:4:4
i minimum 95m dla sygnatéw 1080p60

Procesor sterujacy

- minimum 3 porty RS-232 dwukierunkowe

- minimum 1 port RS-232/422/485 dwukierunkowy

- minimum 4 wyjscia przekaznikowe o obcigzalnosci minimum 1A
- minimum 4 porty IR/szeregowe jednokierunkowe

- minimum 4 porty 1/0 z mozliwoscig pracy jako wejscia lub wyjscia
- port LAN 10/100

- dedykowany drugi port LAN stuzgcy do podtgczenia modutéw
rozszerzen

- minimum 500 MB pamieci RAM

- zasilanie 12V

- wydzielanie ciepta: maksymalnie 15 BTU/h

- wbudowany procesor o szybkosci minimum 1500 MIPS

- metalowa obudowa

Zasilacz procesora
sterujacego

- zasilacz 12V DC dedykowany do procesora sterujgcego
- wydajnos¢ prgdowa: minimum 5A

Spliter HDMI

- 1 wejscie HDMI

- 4 wyjscia HDMI

- obstuga rozdzielczosci 4K60 4:4:4
- obstuga HDCP 2.2

- zasilanie 12V (zasilacz w zestawie)

Stotowy panel sterujacy
7"

- panel kompatybilny z procesorem sterujgcym

- obudowa wolnostojgca

- ekran o przekatnej 7 cali z pojemnosciowa naktadkg dotykows,
podswietlenie LED

- zasilanie PoE, komunikacja z procesorem poprzez sie¢ LAN
- jasnos¢ wyswietlacza minimum 320 nitéw

- kontrast: minimum 750:1

- katy widzenia: minimum 88 stopni w pionie i w poziomie

- rozdzielczo$¢ wyswietlacza: 1280x800 pikseli

- pamie¢ SDRAM: minimum 2GB

- wbudowana przeglagdarka Web
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- wydzielanie ciepta: maksymalnie 40 BTU/h

Procesor sygnatowy
DSP

- minimum 2 wejscia liniowe niesymetryczne na ztgczach 2x RCA
- minimum 6 wej$é symetrycznych mikrofonowo-liniowych
(przetaczanie poziomu z mikrofonowego na liniowy indywidualnie
dla kazdego wejscia)

- minimum 4 wejscia liniowe

- mozliwos¢ indywidualnego ustawienia gainu mikrofondw dla
wejsé mikrofonowo-liniowych

- minimum 4 wyjscia analogowe, symetryczne

- mozliwos¢ sterowania poprzez protokdt RS-232 i sie¢ LAN

- wbudowany mikser sygnatéw wejsciowych, dowolny mix
sygnatow wejsciowych na dowolne wyijscie

- korektor, delay, kompresor, limiter, bramki szumow, zwrotnica,
limiter, uktad redukc;ji sprzezen akustycznych

- automatyczny uktad regulacji wzmocnienia

- mozliwos¢ podtaczenia dedykowanych sterownikéw sciennych

Scienny zestaw
gtosnikowy

- konstrukcja dwudrozna

- przetwornik wysokotonowy: minimum 0,7-calowy

- przetwornik srednio- wysokotonowy: minimum 5,2-calowy

- skutecznos$¢ nominalna: minimum 90dB (1W, 1m)

- nominalne katy propagacji: 100 x 100 stopni

- maksymalny znamionowy SPL: minimum 109 dB

- impedancja znamionowa: 8 omoéw

- pasmo przenoszenia (+/- 3dB): nie wezsze niz 86Hz-17kHz

- pasmo przenoszenia (-10dB): nie wezsze niz 62Hz-20kHz

- wspdtczynnik kierunkowosci (Q): w zakresie od 6 do 6,1 w pasmie
od 1kHz do 15kHz

- wbudowany transformator 70V/100V, odczepy dla 100V minimum
30W, 15W, 7,5W

- wymiary: maksymalnie 25 x 19 x 15 cm

- waga: maksymalnie 3,5 kg

- w zestawie $cienne uchwyty montazowe

- kolor: biaty

10.

Wzmacniacz audio 2-
kanatowy

- 2 kanaty wyjsciowe

- moc przy obcigzeniu 100V: minimum 300W

- moc przy obcigzeniu 16 Omoéw: minimum 150W

- moc przy obcigzeniu 4 i 8 Omdéw: minimum 300W

- moc przy obcigzeniu 2 Omoéw: minimum 150W

- pasmo przenoszenia (+/- 0,5dB, 8 Omdw): nie wezsze niz 20Hz-
20kHz

- wspotczynnik THD: maksymalnie 0,37%

- odstep sygnatu od szumu dla wejscia analogowego: minimum
103dB

- wspotczynnik ttumienia: minimum 950

- chtodzenie: zmienna predkos¢ wentylatora, przeptyw powietrza
przéd-tyt

- wbudowany procesor DSP: matrycowanie sygnatéw wejsciowych,
linia opdzniajgca sygnatu wejsciowego, wejsciowy korektor
parametryczny, linia opdzniajgca sygnatu wyjsciowego, limiter

- porty GPIO

- wysokos¢: maksymalnie 2RU
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11. | Mikrofon typu ,gesia - mikrofon na gesiej szyi o dtugosci minimum 28cm
szyja” - podstawka stotowa z programowalnym przyciskiem (funkcje
»nacisnij by méwic¢”, ,nacisnij by wyciszy¢”
- dioda LED statusu
- pasmo przenoszenia: nie wezsze niz od 80Hz do 18kHz
- wspdtczynnik S/N: minimum 63 dB-A
- impedancja elektryczna: 600 Ohmoéw
- charakterystyka kardioidalna
- wyjscie symetryczne na ztgczu XLR meskim
- waga: maksymalnie 1kg
12. | Zestaw mikrofonu Zestaw skfadajacy sie z odbiornika i nadajnika dorecznego
bezprzewodowego z
nadajnikiem dorecznym | Nadajnik doreczny:
- kapsutfa dynamiczna, charakterystyka superkardioidalna
- wspotczynnik THD przy 1kHz: maksymalnie 0,9%
- pasmo przenoszenia (+/- 3dB): nie wezsze niz 72Hz-20kHz
- zasilanie akumulatorkami lub bateriami AA
- waga: maksymalnie 220g
- przetacznik 3-pozycyjny: funkcje ,,witacz”, ,, wytacz”, ,, wycisz”
- regulacja gainu na nadajniku
- zintegrowane styki do podtgczenia opcjonalnej tadowarki
Odbiornik:
- dwie odfgczalne anteny (mozliwos¢ podtgczenia do zewnetrznego
systemu antenowego)
- maksymalna ilos¢ kanatéw: 8
- diody sygnalizacyjne LED, informujace o przesterowaniu sygnatu
audio i stanie sygnatu RF
- do 8 kompatybilnych kanatéw w obrebie jednego pasma
- zakres strojenia: 30 MHz (w zaleznosci od pasma)
- system rdznicowy anten
- regulowany poziom blokady szumoéw squelch
- wyijscia: minimum 1 wyjscie XLR, minimum 1 wyjscie Jack %"
13. | Modut przekaznikowy - modut rozszerzajacy ilos¢ wyjs¢ przekaznikowych w matrycy AV ze
zintegrowanym procesorem sterujgcym
- 8 wyjs¢ przekaznikowych, obcigzalno$é maksymalnie 16A (dla
kazdego wyjscia)
- 8 izolowanych wejs¢ wielofunkcyjnych
- komunikacja z jednostkg centralng poprzez sie¢ LAN
- mozliwos¢ wykrywania sygnatu ze stykéw bez potencjatowych
14. | Modut éciemniajacy - modut rozszerzajacy ilos¢ wyjs¢ w matrycy AV ze zintegrowanym
procesorem sterujgcym
- 6 wyjs¢ przetgczajacych lub Sciemniajgcych
- 6 izolowanych wejs¢ wielofunkcyjnych
- komunikacja z jednostkg centralng poprzez sie¢ LAN
- mozliwos$¢ wykrywania sygnatu ze stykéw bez potencjatowych
15. | Przetacznik sieciowy klasa przetacznika: zarzadzalny GigabitEthernet

- praca w warstwie: minimum L2 i L3

- minimum 24 porty RJ45 10/100/1000 Mbps
- zasilanie portéw: PoE+

- moc PoE+: minimum 384W
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- minimum 4 porty SFP 1000Mb/s

- minimum1 port konsoli

- minimum1 port konsoli Micro USB

- obstugiwane protokoty i standardy: minimum IEEE 802.3i, IEEE
802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE802.3z, IEEE 802.3ad, IEEE 802.3az, IEEE
802.3x, IEEE 802.1d, IEEE 802.1s, IEEE 802.1w, IEEE 802.1q, IEEE
802.1x, IEEE 802.1p

- zuzycie energii: maksymalnie 468,7W

- wydajnos$é przetgczania: minimum 56Gb/s

- szybkos$é przekierowan pakietéw: minimum 41,7Mp/s

- tablica adreséw MAC: minimum 16k

- ramki jumbo: 9KB

- obstuga IPv6: podwajny stos IPv4/IPv6; MLD Snooping; IPv6
Neighbor Discovery; Wykrywanie MTU; ICMPv6; TCPv6/UDPV6;
IPv6 ACL; DHCPv6 Snooping

- bezpieczenstwo transmisji: Wigzanie IP-MAC-Port;
Uwierzytelnianie oparte o standard IEEE 802.1X oraz Radius;
Ochrona przed atakami DoS; SSH v1/v2; SSL v2/v3/TLSv1;
Broadcast/Multicast/Unknown-unicast Storm Control

- listy kontroli dostepu: Filtrowanie pakietéw oparte o zrédtowe i
docelowe adresy MAC L2~L4; Adres IP, porty TCP/UDP, 802.1p,
DSCP, protokot i VLAN ID; Ograniczona czasowo

- obstuga sieci VLAN: jednoczes$nie do 4K VLAN;
802.1Q/MAC/Protocol/Private VLAN; GARP/GVRP

- funkcje L2 i L2+: Routing statyczny; DHCP Relay; Serwer DHCP;
IGMP Snooping V1/V2/V3; 802.3ad LACP; STP/RSTP/MSTP; BPDU
Filtering/Guard; TC/Root Protect; Wykrywanie petli zwrotnych;
Kontrola przeptywu 802.3x; L2PT

- funkcja Quality of Service: Priorytetowanie ruchu CoS/DSCP w
oparciu o standard IEEE 802.1p; 8 kolejek; Ustalenie kolejki
priorytetow: SP, WRR, SP+WRR; Limotowanie transmisji w
zaleznosci od portu/przeptywu danych; Voice VLAN

- dopuszczalna temperatura pracy: 0~40 stopni

- montaz w szafie

16.

Przytacze stotowe

- minimum 1 gniazdo zasilania

- kat ustawienia gniazd zasilania: minimum 45°

- minimum 3 porty HDMI

- minimum 2 gniazda RJ45 kat6a

- minimum 1 zfgcze XLR

- podtaczenia: gniazdo zasilajace - kabel okoto 30 cm z tacznikiem
GST18

- montaz: w blacie biurka/stotu

- kolor obudowy: stal nierdzewna szczotkowana

- kolor modutéw: biaty
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3 Zestawienie materiatow

3.1 Sala konferencyjna CKA

Tabela nr 3. Zestawienie projektowanych urzadzen systemu AV - sala konferencyjna CKA.

Lp. | Nazwa urzadzenia Jednostka | llos¢
1. Projektor wraz dedykowanym uchwytem kpl. 1
2. Ekran kpl. 1
3. Komputer AiO szt. 1
4, Matryca AV ze zintegrowanym procesorem szt. 1
sterujgcym
5. Przetacznik AV z wbudowanym nadajnikiem szt. 1
transmisyjnym
6. Odbiornik transmisyjny szt. 1
7. Modut przekaznikowy szt. 1
8. Nascienny panel sterujacy 7" szt. 1
9. Sufitowy zestaw gtosnikowy szt. 18
10. | Wzmacniacz audio 2-kanatowy szt. 1
11. | Wzmacniacz audio 4-kanatowy szt. 1
12. | Procesor sygnatowy DSP szt. 1
13. | Mikrofon typu ,gesia szyja” szt. 1
14. | Zestaw mikrofonu bezprzewodowego z nadajnikiem kpl. 2
dorecznym
15. | Zestaw mikrofonu bezprzewodowego z nadajnikiem kpl. 1
bodypack i mikrofonami krawatowym i nagtownym
16. | Kpl. Okablowania wg schematu Rys. AV-1 kpl. 1
17. | Przytacze podtogowe szt. 1
18. | Przetacznik sieciowy szt. 1

3.2 Sale konferencyjne w budynku Biblioteki

Tabela nr 4. Zestawienie projektowanych urzadzen systemu AV dla auli czerwonej w budynku
Biblioteki.
Lp. | Nazwa urzadzenia Jednostka | llos¢
1. Projektor wraz z dedykowanym uchwytem kpl. 1
eliminujgcym drgania
2. Komputer AiO szt. 1
3. Przytacze stotowe szt. 1
4, Przetagcznik AV~ z wbudowanym nadajnikiem kpl. 1
transmisyjnym
5. Procesor sterujacy szt. 1
6. Zasilacz procesora sterujgcego szt. 1
7. Spliter HDMI szt. 1
8. Stotowy panel sterujgcy 7" szt. 1
9. Scienny zestaw gtoénikowy szt. 4
10. | Wzmacniacz audio 2-kanatowy szt. 1
11. | Procesor sygnatowy DSP szt. 1
12. | Mikrofon typu ,gesia szyja” szt. 1
13. | Zestaw mikrofonu bezprzewodowego kpl. 2
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z nadajnikiem dorecznym
14. | Przekaznikowy modut sterowania szt. 2
15. | Modut Sciemniajgcy szt. 2
16. | Kpl. Okablowania wg schematu Rys. AV-4 kpl. 1
17. | Przetacznik sieciowy szt. 1

Tabela nr 5. Zestawienie projektowanych urzgdzen systemu AV dla auli niebieskiej w budynku
Biblioteki.

Lp. | Nazwa urzadzenia Jednostka | llos¢
1. Projektor wraz z dedykowanym uchwytem kpl. 1
eliminujgcym drgania
2. Komputer AiO szt. 1
3. Przytacze stotowe szt. 1
4, Przetagcznik AV~ z wbudowanym nadajnikiem kpl. 1
transmisyjnym
5 Spliter HDMI szt. 1
6 Stotowy panel sterujgcy 7" szt. 1
7. Scienny zestaw gtoénikowy szt. 4
8 Wzmacniacz audio 2-kanatowy szt. 1
9. Procesor sygnatowy DSP szt. 1
10. | Mikrofon typu ,gesia szyja” szt. 1
11. | Zestaw mikrofonu bezprzewodowego kpl. 2
z nadajnikiem dorecznym
12. | Przekaznikowy modut sterowania szt. 2
13. | Modut $ciemniajacy szt. 2
14. | Kpl. Okablowania wg schematu Rys. AV-5 kpl. 1
15. | Przetacznik sieciowy szt. 1
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4 Zataczniki i rysunki

Zatgczniki:

ZK.1) Uprawnienia budowlane projektanta

ZK.2) Zaswiadczenie o przynaleznosci projektanta do PIIB

ZK.3) Oswiadczenie projektanta

Rysunki:

AV-1 Instalacja AV- Schemat Potaczen budynek CKA

AV-2 Instalacja AV- Schemat Rozmieszczenia elementéw budynek CKA
AV-3 Instalacja AV- Nagtosnienie budynek CKA

AV-4 Instalacja AV- Schemat Potgczen budynek Biblioteki Sala Czerwona
AV-5 Instalacja AV- Schemat Potgczern budynek Biblioteki Sala Niebieska

AV-6 Instalacja AV- Schemat Rozmieszczenia elementéw budynek Biblioteki
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