Field of study
Acoustic Engineering

AGH
Design of sound systems

Course description sheet

Basic information

Didactic cycle
2025/2026

Major Course code
Vibrations and noise in technology and environment RIAKDHS.11i1.02770.25
Organisational unit Lecture languages
Faculty of Mechanical Engineering and Robotics Polish

Study level Mandatoriness

Second-cycle (engineer) programme Obligatory

Form of study
Full-time studies

Profile
General academic

Course coordinator

Lecturer

Period
Semester 1

Block
Core Modules

Course related to scientific research
No

Artur Flach

Artur Flach, Barttomiej Chojnacki, Aleksandra Chojak

Method of verification of the learning outcomes Number of
Exam ECTS credits
5

Activities and hours
Lectures: 22
Laboratory classes: 36

Goals

Celem przedmiotu jest poznanie informacji dotyczacych projektowania systeméw nagtosnienia. Przedstawiane sg

C1

wymagania normowe i wytyczne projektowe ze szczegdlnym uwzglednieniem dzwiekowych systeméw
ostrzegawczych. Student zapoznaje sie z sposobami modelowania Zrédet elektroakustycznych i ich

wykorzystaniem w symulacjach komputerowych.
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Course's learning outcomes

Code Outcomes in terms of

Knowledge - Student knows and understands:

wil Rozréznia formaty plikéw zawierajgcych model
komputerowy zrédet elktroakustycznych

w2 Definiuje parametry Zrédta elektroakustycznego

w3 Zna zasady projektowania Dzwiekowych Systeméw

Ostrzegawczych

Skills - Student can:

ul Potrafi dobra¢ odpowiednie urzadzenie
elektroakustyczne w zaleznosci od rodzaju
nagtasnianej przestrzeni

u2 Potrafi przeprowadzi¢ implementacje zrédta
elektroakustycznego w oprogramowaniu akustycznym
oraz przeprowadzi¢ symulacje obliczeniowe
parametréw akustycznych.

Social competences - Student is ready to:

K1 Posiada umiejetnos¢ wspdtpracy z innymi branzami
w celu opracowania rozwigzanh spetniajacych
wymagania zamawiajgcego

Learning outcomes
prescribed to a field of
study

IAK2A_W10

IAK2A_WOQ7, IAK2A_W10

IAK2A_WO05, IAK2A_WO06,
IAK2A_W07, IAK2A_W10

IAK2A_U05, IAK2A_U07,
IAK2A_U13, IAK2A_U14,
IAK2A_U15

IAK2A_U05, IAK2A_UO09,
IAK2A_U14, IAK2A_U15,
IAK2A_U18, IAK2A _U19

IAK2A_KO04, IAK2A_KO05

Student workload

Activity form

Lectures

Laboratory classes

Preparation for classes

Realization of independently performed tasks
Examination or final test/colloquium

Contact hours

Preparation of project, presentation, essay, report

Student workload
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22

36

18

22

30

Hours

135

Methods of
verification

Activity during classes,
Project, Examination,
Case study, Oral answer

Activity during classes,
Examination, Oral
answer

Activity during classes,
Examination, Oral
answer, Completion of
laboratory classes

Execution of exercises,
Project, Examination

Participation in a
discussion, Execution of
laboratory classes,
Project, Examination,
Case study

Activity during classes,
Oral answer

Average amount of hours* needed to complete each
activity form
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Workload involving teacher

* hour means 45 minutes

Program content

No. Program content

1. Zrédta elektroakustyczne i ich modele komputerowe.

Metody pomiaru parametréw akustycznych i
elektrycznych Zrédet dzwieku, wprowadzenie danych
do komputera. Zasady tworzenia nowych Zrodet
elektroakustycznych. Przeglad formatéw
komputerowych. Parametry gtosnikéw, zestawdw
gtosnikowych, urzadzen elektroakustycznych.

2. Symulacje obliczeniowe z wykorzystaniem Zrédet
elektroakustycznych w programach komputerowych.

Wprowadzenie teoretyczne do modelowania. Zalety i
ograniczenia metod symulacyjnych. Sposéb
implementacji modelu pomieszczenia wraz ze
Zrédtami. Analizowanie wynikéw.

3. Systemy dzwiekowe w przestrzeniach otwartych

4, Dzwiekowe Systemy Ostrzegawcze.

Podstawa prawna. Wymagania normowe. Zasady
projektowania systemédw DSO. Pomiary odbiorowe.

5. Zestawy wyréwnane liniowo.

Zasada dziatania. Podstawy teoretyczne. Modelowanie
propagacji dzwieku przez systemy wyréwnane liniowo.
Zasady projektowania. Sposéb montazu.

6. Systemy dzwiekowe w przestrzeniach otwartych.

7. Tworzenie modeli komputerowych zrédet
elektroakustycznych.

Analiza kart katalogowych zestawéw gto$nikowych.
Pomiary charakterystyk kierunkowosci zestawu
gtosnikowego. Wykonanie modelu CLF dla
zmierzonego zestawu.

8. Obliczenia z wykorzystaniem parametréw zestawéw
gtosnikowych.

Zestaw zadan obliczeniowych w ktérych
wykorzystywane sg rézne parametry
elektroakustycznych zrédet dZzwieku.

9. Dobdr i rozmieszczenie zestawdéw gtosnikowych w
pomieszczeniach.

Na przyktadzie: sali audytoryjnej, sali kinowej, sali
wielofunkcyjnej, stadionu pitkarskiego zostanie
przedstawiony i oméwiony sposéb doboru
nagtosnienia i jego rozmieszczenia.
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Course's learning
outcomes

W1, w2, U2

W2, W3, U2

W3, Ul
W3, K1

W3, Ul

Ul, u2
W1, W2, U2

w2, Ul

W3, Ul, K1

Hours

Activities

Lectures

Lectures

Lectures

Lectures

Lectures

Lectures

Laboratory classes

Laboratory classes

Laboratory classes
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No. Program content

10. Dzwiekowe Systemy Ostrzegawcze

Praca z normg. Oméwienie oraz zapoznanie sie z
przyktadowa dokumentacja. Wykonanie prostych
obliczen dla przyktadowego pomieszczenia.
Wykonanie projektu i pomiaru systemu DSO dla
wybranego pomieszczenia.

11. Zestawy liniowe - projektowanie z wykorzystaniem
oprogramowania dostarczanego przez producentéw

Zapoznanie z oprogramowaniem a nastepnie projekt
nagtosnienia dla konkretnych obiektéw. Uczestnicy
powinni przynie$¢ na zajecia swoje komputery.

12. Symulacje obliczeniowe z wykorzystaniem zrédet
elektroakustycznych w oprogramowaniu CATT-
Acoustic i I-SIMPA

Zapoznanie ze strukturg programéw. Sposéb
dodawania systemoéw elektroakustycznych do modelu.
Uruchamianie symulacji obliczeniowej. Prosty projekt
do zrealizowania przez uczestnikéw zajec. Uczestnicy
powinni przynie$¢ na zajecia swoje komputery.

13. Zasady przygotowania dokumentacji projektowe;.

Wymagania formalne, normowe. Sporzadzanie
rysunkéw, opiséw technicznych.

Extended information/Additional elements

Teaching methods and techniques :

Lecture, Group work, Discussion, Lectures, Case study

Activities Methods of verification

Lectures Activity during classes, Project, Examination, Case study, Oral

answer, Completion of laboratory classes

Lab. classes Activity during classes, Participation in a discussion, Execution of
exercises, Execution of laboratory classes, Project, Examination,

Case study, Oral answer

Course's learning
outcomes

W3, U1, K1

W1, w2, U1, U2

W1, w2z, Ul, U2

W3, K1

Activities

Laboratory classes

Laboratory classes

Laboratory classes

Laboratory classes

Credit conditions

obecnos¢ na zajeciach
(dopuszczalne 2
nieobecnosci), zaliczenie
wszystkich sprawozdan z
laboratoriéw, zaliczenie
wszystkich kolokwidw,
zaliczenie indywidualnego
projektu,

Rules of participation in given classes, indicating whether student presence at the lecture is

obligatory

Lectures: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Laboratory classes: Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez prowadzacego.
Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zosta¢ zweryfikowane
kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania rozwigzania
postawionego problemu. Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych.
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Literature
Obligatory
1. Kulowski A.: Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architektéw, Wydawnictwo Politechniki Gdanhskiej 2011
Optional
1. Kuttruff H.: Room Acoustics 5th Edition, 2009, CRC Press
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Learning outcomes prescribed to a field of study

Code

IAK2A_K04

IAK2A_K05

IAK2A_U05

IAK2A_UOQ7

IAK2A_U09
IAK2A_U13

IAK2A_U14

IAK2A_U15

IAK2A U18

IAK2A_U19

IAK2A_WO05

IAK2A_W06

IAK2A_WO07

IAK2A_W10

Content

umie wspoétpracowad z inzynierami z innych, pokrewnych dziedzin lub z muzykami i realizatorami dzwieku w
ramach wspdlnych prac i projektdw, takze o charakterze multidyscyplinarnym

posiada umiejetnos¢ wspétpracy i integracji podczas realizacji zespotowych zadan projektowych lub przy
pracach organizacyjnych i artystycznych zwigzanych z réznymi przedsiewzieciami kulturalnymi, umie
przyjmowac rézne role

potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji zadania projektowego lub badawczego oraz
poprowadzi¢ dyskusje dotyczaca przedstawionej prezentacji

potrafi oszacowad koszty procesu projektowania i realizacji rozwigzania, urzadzenia lub oprogramowania
akustycznego

potrafi twérczo wykorzystywac istniejgce oprogramowanie specjalistyczne, korzystaé z bibliotek istniejgcych
programéw i dostosowywac je do potrzeb uzyskania rozwigzania

potrafi oszacowad styszalnos¢ elementéw i cech poszczegdinych dZzwiekéw w réznych warunkach

potrafi samodzielnie zaprojektowad proste systemy do rejestracji i odtwarzania dzwiekéw oraz nagtasniania
przestrzeni zamknietych i otwartych, w tym systemy odtwarzajace przestrzenne cechy dZzwiekéw

umie postugiwac sie zaawansowanymi urzadzeniami elektroakustycznymi i odpowiednim oprogramowaniem,
aby osiggna¢ zatozone cele artystyczne i techniczne

potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne — w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujac — do analizy i projektowania elementéw, uktaddw lub oprogramowania dla celéw akustycznych
lub drganiowych

potrafi sformutowac specyfikacje projektowq ztozonego rozwigzania, urzadzenia lub oprogramowania
akustycznego, z uwzglednieniem aspektéw prawnych, w tym ochrony wiasnosci intelektualnej, oraz innych
aspektdw pozatechnicznych, takich jak oddziatywanie na otoczenie, korzystajac m.in. z odpowiednich norm

zna fizjologiczng budowe narzadu stuchu oraz rozumie zaleznosci miedzy fizycznymi parametrami dzwiekéw
a subiektywnie odbieranymi przez stuch wrazeniami dzwiekowymi

ma uporzadkowang wiedze na temat rejestracji sygnatéw wibroakustycznych i technologii monitorowania
proceséw wibroakustycznych lub na temat technologii cyfrowej rejestracji, percepcyjnego kodowania i
dekodowania oraz odtwarzania sygnatéw dZzwiekowych

zna zasady i techniki nagtasniania przestrzeni zamknietych i otwartych lub aktywnej redukcji hatasu i
aktywnej redukcji drgan

zna elementy systeméw dzwiekowych oraz metody nagtos$nienia przestrzeni ograniczonych i otwartych
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