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2. OSWIADCZENIE ZESPOLU PROJEKTOWEGO

Oswiadczamy, ze prace projektowe ujete w niniejszym opracowaniu zostalty wykonane
zgodnie z Ustawg z 2000 roku — Prawo Budowlane (Dz.U. 2000 Nr 106 poz. 1126 wraz z p6z-
niejszymi zmianami, warunkami technicznymi, obowigzujacymi przepisami, Polskimi Norma-
mi. Rownoczesnie oswiadczamy, ze dokumentacja projektowa, jest wykonana zgodnie ze zle-

ceniem i kompletna z punktu widzenia celu, ktoremu ma stuzy¢.

Podpis projektanta
Krzysztof Koprowski
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3.ZAKRES PROJEKTU | PODSTAWY FORMALNO-PRAWNE

Niniejszy projekt obejmuje:

e Wyposazenie sal w petle indukcyjne macierzowe.

Podstawami prawnymi i merytorycznymi do wykonania projektu sa:

e Zlecenie Dzialu Technicznego UAM.
e Norma IEC 60118-4

e Obmiar sali.

e Uzgodnienia z uzytkownikiem.

e Dane techniczne urzadzen.

e Wiedza i doswiadczenie projektanta.

Wszystkie zastosowane urzadzenia i elementy systemu spetniajag wymagania odpowied-

nich norm technicznych.
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4.OPIS SYSTEMU PETLI INDUKCYJNYCH MACIERZOWYCH

4.1 ZADANIA SYSTEMU

Zadaniem petli indukcyjnej (induktofonicznej) jest wspomaganie stuchu oséb
niedostyszacych, uzywajacych aparatéw stuchowych. Aby aparat stuchowy odbierat
sygnat przekazywany za pomoca pola magnetycznego, osoba niedostyszgca musi
znajdowacd si¢ w obszarze petli induktofoniczne;.

Dziatanie petli pokazuje ponizszy schemat.

4.2 STRUKTURA SYSTEMU

W salach w okreslonym obszarze zostang utozone petle indukcyjne (induktofonicz-
ne) podigczone do specjalizowanego wzmacniacza, ktory zasila je w sposob kontrolowany
pradem o czestotliwosciach akustycznych (sygnatem audio). Ten sam sygnat ktory jest od-

twarzany w glo$nikach pomieszczenia, jest doprowadzony do wejscia wzmacniacza.
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4.3 OPIS DZIALANIA PETLI INDUKCYJNEJ MACIERZOWEJ

Zadaniem system petli indukcyjnej jest transmisja dzwieku ze zrédta do aparatow
stuchowych z wykorzystaniem zjawiska indukcji magnetycznej. Odpowiednio zmodulowa-
ny prad ptynacy przez przewod utozony na obszarze od-stuchu generuje zmienne pole ma-
gnetyczne, ktore jest odbierane przez cewke indukcyjng (T) aparatu stuchowego 1 transfor-
mowane na sygnat elektryczny, dalej przetwarzany przez aparat stuchowy i dopasowany do
ubytku stuchu osoby niedostyszacej. Taka transmisja sygnalu ma za zadanie wyeliminowa-
nie negatywnych zjawisk wystepujacych przy transmisji dzwieku na drodze akustycznej —
jak pogorszenia zrozumiato$ci mowy wraz ze wzrostem odleglosci od zestawu glosniko-
wego oraz halasu.

Dla sal konferencyjnych, teatralnych itp., ze wzgledéw technicznych, jak pochta-
nianie generowanego pola magnetycznego przez struktury metalowe obiektu, konieczne
jest zastosowanie systemu petli indukcyjnej z przesunigciem fazy (macierzowej). Zasadni-
czg rdznicg technologii z przesuni¢gciem fazy w porownaniu do standardowych petli do-
okolnych jest zastosowanie dwoch uktadéw — segmentow przewodow petli indukcyjnych
podiaczonych do dwoch wyjs¢ specjalizowanego wzmacniacza, pomigdzy ktorymi sygnat
jest przesunigty w fazie o 90° (petla parzysta i petla nieparzysta, nazywana rowniez master
i slave).

Technologia ta w przeciwienstwie do prostych petli dookélnych pozwala uzyskac:
a. -rownomierny rozklad nat¢zenia pola magnetycznego na catym obszarze odstuchu,
b. - ogranicza wyciek sygnatu poza obszar odstuchu do ok. 1m,
C. - jest mniej podatna na zakldocenia i pochtanianie sygnatu przez struktury metalowe,
d. -znaczaco poprawia przeniesienie wysokich sktadowych czgstotliwosci sygnatu.

Podczas, gdy w standardowych systemach dookoélnych gorna granica pasma prze-
niesienia sygnatu nieznacznie przekracza warto$¢ normatywna (5000 Hz), w przypadku
systemOw z przesuni¢ciem fazy pasmo moze sigga¢ nawet 10000 Hz, co ma niewatpliwy
wplyw zaréwno na jakos$¢ sygnatu jak i zrozumiatos¢ mowy przez osoby niedostyszace.

Petle indukcyjne macierzowe charakteryzujace si¢ mozliwoscia ksztattowania pola

magnetycznego. Petla sktada si¢ z dwoch oddzielnych zwojow ,,A” 1,,B” (p¢tla nieparzy-

sta 1 petla parzysta). Trasa zwoju ,,A” nie pokrywa si¢ w catosci z trasg zwoju ,,B”.
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Audio in

Wzm. petli indukcyjnej
macierzowej

Wyj. Slave
Wyj. Master

— - petla parzysta
— - petla nieparzysta

Podtaczenie petli do wzmacniacza.
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4.4 NORMA REGULUJACA WYMAGANIA STAWIANE PETLOM INDUKCYJNYM

Petle nalezy podda¢ audytowi pod katem zgodnosci z normg EN 60118-4.

Norma EN 60118-4 dotyczy uktadow petli indukcyjnych wytwarzajgcych przemienne
pole magnetyczne o czgstotliwosciach akustycznych, przeznaczonych do dostarczania sy-
gnatu wejsciowego do aparatow sluchowych wyposazonych w czujnik indukcyjny. Okre-
$la wymagania dotyczace nat¢zenia pola magnetycznego w petlach indukcyjnych zapew-
niajgcego odpowiedni stosunek sygnatu do szumu bez przesterowania aparatu stuchowe-
go. Podaje rowniez minimalne wymagania dotyczace charakterystyki czestotliwosciowe;j
zapewniajacej mozliwa do przyjecia zrozumiatos¢. Okresla metody pomiaru natezenia
pola magnetycznego oraz podaje informacje dotyczace odpowiedniego sprzgtu pomiaro-

Wego.

Symbol oznaczajacy pomieszczenie wyposazone w petle do wspotpracy z aparatami stu-
chowymi

4.5 ROZIWIAZANIA SPRZETOWE

e wzmacniacz OPUS LD1.2
e tester petli indukcyjnej Univox
e stuchawki Samson SR-950
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4.6 OPIS WYKONANIA

Okablowanie petli wykona¢ tasma miedziana 1,25mm? (Cu 0,Imm x 12,5mm) przykle-
jang do Scian, oraz do pionowych cze$ci stopni W obszarze audytorium. Tasme Cu prowadzi¢ w
odlegtosci ok. 10 - 12 cm od poziomu stopni i podtogi. Zamaskow¢ i zabezpieczy¢ tasma samo-
przylepng w kolorze zblizonym do podtoza. Szczegolnie starannie dobra¢ kolor tasmy maskuja-
cej i utozy¢ okablowanie na odcinkach klejonych do cegly klinkierowej. Odcinek petli w $wie-
tle drzwi, wykona¢ przewodami LgY 1x1,25mm2 prowadzonymi pod wyktadzing podtogowg w
ostonie (peszel). Niezbedne bedzie bruzdowanie w posadzce, oraz doprowadzenie wyktadziny
do stanu poprzedzajacego prace w sali. Na odcinku od $ciany do szafy sprzetowej ze wzmac-
niaczem, przewody prowadzi¢ pod podium w peszlu. Przewody LgY pomig¢dzy wzmacniaczem,
a poczatkiem petli nalezy sples¢ ze soba dla kazdej petli oddzielnie. Nie stosowaé przewodow
o wiekszym przekroju niz to wynika z obliczen w p.4.8. Wzmacniacze LD1.2 umiesci¢ w
szafce sprzetowej w stole (katedrze), pod mikserem. Schemat potaczen obrazuje rys. 1AV 04.
Zasilanie wzmacniacza LD1.2 podiaczy¢ do linii zasilajacej mikser YAMAHA MG 166c.
Drzwi auli nalezy oznaczy¢ symbolem informujacym o przystosowaniu sali do odbioru dzwieku
poprzez aparaty stuchowe z cewka "T" (symbol w p. 4.4).

Po wykonaniu instalacji nalezy bezwzglednie przeprowadzi¢ pomiary w celu uzyskania
dla poszczeg6lnych petli certyfikatow Polskiej Fundacji Osob Staboslyszacych, potwierdzaja-
cego spetnienie normy EN 60118-4, oraz dyrektywy European Federation of Hard of He-
aring People. Pomiary certyfikujace moze przeprowadza¢ wytacznie osoba z odpowiednimi
uprawnieniami.

W celu doraznego sprawdzania odstuchow w obszarach petli zostanie dostarczony tester

dziatania petli (Listener) wraz ze stuchawkami. Opis w p. 5.2 i p.5.3.
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4.7 SYMULACJA ROZKLADU NATEZENIA POLA MAGNETYCINEGO (IEC 60118-4)

Symulacja rozktadu pola magnetycznego w salach pokazuje przyblizong warto$¢ natezenia pola

ze wzmacniaczem OPUS LDx.2. Wykresy zostaly wygenerowane w programie SmartLoop.

4.7.1 SYMULACJA ROZKLADU NATEZENIA POLA MAGNETYCINEGO W AULI
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4.8 REZYSTANCJA PRZEWODOW PETLI

Rezystancja przewodu petli musi by¢ tak dobrana, aby nie ograniczata maksymalnego pradu
jaki moze wygenerowa¢ wzmacniacz zasilajgcy. Dla zastosowanej serii wzmacniaczy LDx.2
rezystancja powinna si¢ zawiera¢ w przedziale wartosci 0,5Q do 3Q. Rezystancje przewodow

oblicza si¢ jak ponizej:

R=(e-1D/S
gdzie:
R - opornos¢ [Q]
© - opornos$¢ wilasciwa [Q-m]
| - dtugos¢ przewodu [m]
S - pole przekroju przewodu [m?]

opornos¢ wlasciwa miedzi wynosi 0,0168 x10° Q-m

4.8.1 REZYSTANCJA PRZEWODOW W SALI "A"

Rezystancja przewodu petli parzystej:

| =140m

S=1,25-10°m?(1,25 mm?

2=0,0168 - 10°Q'm
Rezystancja wynosi:

R=0,0168-10° -140/ 1,25 -10° = 1,882Q

Obliczona rezystancja zawiera si¢ w zakresie podanym w karcie katalogowej wzmacniacza
(0,5 - 3,0Q).

Rezystancja przewodu petli nieparzystej:

I =70m
S$=1,25-10°m?(1,25 mm?)
2=0,0168 - 10°Q'm

Rezystancja wynosi:
R=0,0168-10° -70/1,25 -10° = 0,959Q
Obliczona rezystancja zawiera si¢ w zakresie podanym w karcie katalogowej wzmacniacza

(0,5Q - 3,0Q).

Warto$ci max. V=48V, i I=8A, wzigto z karty katalogowej dla wzmacniacza LD1.2, prze-
widzianego do zastosowania w tej sali. Karta katalogowa wzmacniacza p 5.1.
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5. KARTY KATALOGOWE URZADZEN | MATERIALOW

5.1 WZMACNIACZ ZPETLI INDUKCYJNEJ MACIERZOWEJ "OPUS" LD1.2, LD2.2, LD3.2

B € 0PUS

Wzmacniacz Opus LD1.2, LD 2.2 i LD 3.2 to wykonane we Francji, najnowszej generacji
wzmacniacze petli indukeyjnych z kontrolg wycieku sygnatu. Urzadzenia te wyposazono w
dwa kanaly oraz zestaw do montazu OP-R. Umozliwiaja wyposazenie w system petli induk-
cyjnej sasiadujacych pomieszczen oraz obszary zawierajace elementy metalowe. System z
przesunigciem fazowym minimalizuje wyciekanie pola magnetycznego, gwarantuje jedno-
rodne pokrycie oraz ogranicza powstawanie znieksztatcen spowodowanych obecno$cig meta-
lu. Seria LDx.2 moze by¢ réwniez stosowana do pokrycia duzych powierzchni, takich jak
tereny targowe lub trybuny stadionowe. Wzmacniacze wyposazono w uklad syntezy btedow,
ktéry stale monitoruje p¢tle i wzmacniacz. Sygnalizacja stanu jest wySwietlana na panelu
przednim, a informacj¢ mozna przekaza¢ na zewnatrz dzigki zastosowanym przekaznikom

beznapieciowym. Dzigki wysokiej wydajnosci technologii klasy D wzmacniacze zuzywaja
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mniej pradu 1 majg naturalne chiodzenie. Najwicksze dostepne na rynku dla tego typu

wzmacniacza napi¢cie wyjsciowe zapewnia wyjatkowa jakos¢ dzwigku bez przesterowania i

znieksztalcen. Zmienna czestotliwo$¢ przetaczajacych wzmacniaczy klasy D opracowana

przez Opus Technologies zapewnia niezrownang wydajno$¢ w najmniejszej obudowie na

rynku i wyjatkowej jakosci dzwigk.

Seria LD.x2 LD1.2 LD2.2 LD3.2
WEJSCIA

Wejscia audio: 2x Linia/ mikrofon 1x 100V

Rodzaj: Phoenix oraz Combo Neutrik

Phantom: 12V, 2mA

Czutos¢: -50dB mic, +40dB 100V, -10dB linia

Wejscie Slave: 6.35mm jack

Priorytetowe: 100V input

ZASILANIE

Typ: Zintegrowane

Napiecie: 115/230V AC (automatyczne) 50/60 Hz

Moc: 400VA 500VA 600VA
Pobor jatowy: oW

AUDIO

Metal loss: 0 do 3 dB na oktawg

Automatyczna reg.

wzmocnienia AGC: AGC optymalne dla mowy, dynamika> 36 dB

Pasmo: 80Hz do 9.5kHz

Phase change: Zintegrowana

WYIJSCIE

Impedancja petli: 0.5Q do 3Q

Napiecia na wyjsciu: 34V rms (48V p)

Prad (peak): 2x8Ap 2x11Ap 2x15Ap
Prad RMS: 2X5Arms 2XTArms 2x10Arms
FUNKCJE

Wskazniki LED: Moc, ochrona, pik, stan petli

Chtodzenie: Pasywne

Wyjscie monitorowania
stanu:

WYMIARY
Wys x Dt x Gt

Waga (z opakowaniem):

NO / NC przekaznik bledow

42 x 200 X 215 mm
1.5 kg (1.9 kg)
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5.2 SLUCHAWKI SAMSON SR950

Samson SR950 to profesjonalne, otwarte stuchawki studyjne.

Stuchawki Samson SR950 posiadaja 50 mm przetworniki, ktore zapewniaja doskonate odwzorowanie
dzwieku i duzg dynamike. Shuchawki studyjne Samson SR950 sg bardzo wygodne, dzieki czemu nie
odczujemy efektu ,,zmeczonych uszu,, podczas dtugiej pracy z dzwigkiem.

Gtowne cechy Samson SR950:

Zamknigta konstrukcja stuchawek

Przetworniki o $rednicy 50 mm

Pasmo przenoszenia: 10 Hz - 30 kHz
Impedancja: 32 Ohm

Samoregulujacy patak

Adapter Jack 3,5 mm / Jack 6,3 mm w komplecie

5.3 ODBIORNIK TESTER PETLI INDUKCYJNEJ UNIVOX

Urzadzenie testowe powinno by¢ dostgpne wszedzie tam, gdzie jest
zainstalowana petla indukcyjna. Osoba odpowiedzialna za system
petli indukcyjnej, moze w prosty sposob upewnic sie, ze dziata on
prawidtowo. Zéta i zielona dioda okreslaja, poziom sygnahu. Kolor
Zielony oznacza, ze system spelnia wymagania normy IEC 60118-4.
Kolor zo6tty oznacza, ze system dziata, poziom sygnatu nie spetnia
wymagan normy [EC, ale korzystanie z systemu gwarantuje poprawe

styszenia.

Jakos¢ dzwigku mozna kontrolowaé dzigki wbudowanemu glosni-

kowi lub podtaczajac stuchawki do gniazda 3,5mm.

Listener dokonuje pomiaru nat¢zenia pola magnetycznego dla sygnalu mowy zgodnie z norma
IEC 60118-4 (125ms, RMS). Niektoére elementy szczytowe muzyki moge te warto$¢ przekro-
czy¢ o 1-2B.
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Dane techniczne:

Pobor mocy: 4-10mA

Rodzaj baterii: 2x AAA 1,5Valkaliczne (w zestawie)

Czas pracy na bateriach: 125-310 godzin dla baterii o pojemnosci 1250mAh.
Wyjscie stuchawkowe: Jack 3,5mm stereo, impedancja 10-1k Ohm.
Wskazniki LED: Zo6tty : -6dB (odn. 400mA/m)

Wskaznik LED zasilania: Zielony: 0dB = 400mA/m
Uwaga: 400mA/m spetnia wymagania IEC 60118-4
Czerwony — miga podczas pracy urzadzenia.

Wymiary: 98x64x19mm (dl. x szer. x gr.)
Waga: 80g (z bateriami)

Kolor: Czarny

Numer katalogowy: 230450 Univox Listener

Zielony Zolty Brak sygnalizacji
System spetnia wymagania Wymagania normy IEC System nie dziata
normy IEC s spetnione w potowie

Petle indukcyjne macierzowe. UAM Wydziat Studiéw Edukacyjnych "Sala A".
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5.4 TASMA MIEDZIANA | DWUSTRONNA KLEJACA DLA SYSTEMOW PETLI INDUKCYJNYCH

Ta zaizolowana tasma miedziana jest prze-

znaczona do tworzenia systeméw z petla f_ﬂ & 2
indukcyjng. Glownymi zaletami sg polep- 37,/ ) )B
szenie przeniesienia w zakresie wysokich \’:,. A ¥
czestotliwosci oraz niewiarygodnie prosta "', : ¥

instalacja z mozliwosciag ukrycia pod ostat-

nimi warstwami podtogi. Tasma moze pracowac z kazdym typem petli indukcyjnej, natomiast
w szczegolnosci znajduje zastosowanie w instalacji systemow SLS. Mocowanie taSmy moze
by¢ przy pomocy tasmy klejacej, kleju, gwozdzi i wkretow. Tasma miedziana jest catkowicie
izolowana tworzywem sztucznym, dzigki czemu mozliwe jest krzyzowanie i uktadanie kilku
warstw przewodu. Grubo$¢ tasmy to 0,Imm, catkowita grubo$§¢ z izolacja wynosi
0,25mm.Tasdma miedziana posiada o okoto polowe mniejsza indukcyjnos¢ w poréwnaniu do
standardowych przewodéw miedzianych, dzigki czemu znajduje zastosowanie w najwiekszych
systemach petli indukcyjnej. Dzigki nizszej indukcyjnosci lepsze jest rOwniez przeniesienie
wyzszych czestotliwosci (w porownaniu ze standardowym przewodem miedzianym). Jest to
szczegolnie wazne, poniewaz przektada si¢ bezposrednio na lepszag zrozumialo$¢ mowy przez

uzytkownikow systemow.

Cechy

e Supercienka tasma miedziana

e Przezroczysta izolacja z tworzywa sztucznego przyklejona do tasmy miedzianej
e  Przekrdj poprzeczny: 2,5mm?2 / 1,8mm2 / 1,25mm2, 2x1,25mm2/1,0mm?2

e Szeroko$¢: 25mm / 18mm / 12,5mm / 2x12,5mm (26mm)

e  Grubos¢: 0,1mm (0,25mm z izolacja)

e Lepsze przenoszenie wysokich czestotliwosci

e  Mniejsza indukcyjnosé¢ (w porownaniu ze standardowym przewodem)

e Dostarczane w rolkach 100m (2x1,25mmz2 jest dostgpna w diugosciach 50 i 100m
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5.5 TASMA SAMOPRZYLEPNA MASKUJACA

Tasma samoprzylepna antypos$lizgo-
wa pokryta standardowym ziarnem
mineralnym. Zapewnia stabilng przy-
czepno$¢ do podloza. Jest idealnym
sposobem zapobiegania poslizgnie-
ciom na powierzchniach takich jak
schody na zewnatrz 1 wewnatrz bu-
dynku, pochylnie, samochody tury-
styczne i przyczepy, jak i w innych
pomieszczeniach roboczych i na tere-
nach rekreacyjnych.

Tasmy antyposlizgowe pokryte drob-
nym (standardowym) ziarnem mine-
ralnym dedykowane sa do naklejania w przedsionkach, miejscach zadaszonych oraz na scho-
dach wewnatrz budynkow (np. miejscach publicznych, jak szkoty, urzedy, klatki schodowe w
blokach mieszkalnych).

Dane techniczne

e S s eeceseen

przeznaczenie

ruch pieszy i kotowy o niskim nat¢zeniu

do wewnatrz tak

na zewnatrz tak

grubos¢ catkowita 0,65mm

materiat: PVC (nos$nik)

rodzaj gradientu ziarno mineralne

wielkos¢ ziarna (gradient) drobne

wsp(:)iczynn.ik tarcia (sucha 102 TRL

powierzchnia) T —
wspotczynnik tarcia (mokra 71 TRL

powierzchnia)

rodzaj kleju

akryl modyfikowany

zakres temperatury pracy -30°C -+ 70°C
odpornos¢ na oleje bardzo wysoka
odpornos¢ na chemikalia srednia
odporno$¢ na UV tak
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6. ZESTAWIENIE URZADZEN | MATERIALOW

6.1.1 ZESTAWIENIE URZADZEN SALA "A"

L.p. Nazwa typ producent j.m. ilosé¢
1 Wzmacniacz petli induktofonicznych LD1.2 OPUS szt. 1
2 Univox Listener (tester pola) Univox szt. 1
3 Stuchawki SR-950 szt. 1
6.2.1 ZESTAWIENIE MATERIALOW SALA "A"
L.p. Nazwa typ producent j.m. ilosé¢
1 Tasma miedziana 0,1mm x 12,5mm x100m 1x1,25mm?2 szt. 3
2 Przewod LgY 1,25 mm2 czarny mb. 30
3 Przewod LgY1,25 mm2 czerwony mb. 30
4 Tasma klejace dwustronna 19mm x 50m tesa 4970 szt. 6
5 Ta$ma maskujgca 25mm/18,3m Antyposlizgowa szt. 15
6 Zestaw do montazu wzmacniacza w Rack'u OP-R OPUS kpl. 1
7 Naklejka informacyjna z symbolem "T" 125mm x 114mm szt. 10
8 Materialy montazowe kpl. 1
7. SPIS RYSUNKOW
1. IAV 01 Aula"A": Obszar dziatania objety petli indukcyjnej.
2. 1AV 02 Aula"A": Trasy kabli i rozmieszczenie urzadzen.
3. 1AV 03 Aula"A": Opis petli.
4. 1AV 04 Aula"A": Schemat potaczen.
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