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Streszczenie

Gtosniki Axis sg projektowane wedtug rygorystycznego procesu obejmujacego staranny dobér elementdw,
systematyczne testy i precyzyjne dostrajanie. W catej fazie projektowania prace nad sprzetem i
oprogramowaniem sg ze sobg scisle powigzane. Gdy gtosniki sg zintegrowane w ramach systemu audio,
uzytkownicy zyskuja solidne rozwigzanie zabezpieczone przed cyberzagrozeniami, ktore obejmuje zdalne
monitorowanie stanu urzadzen.

Podczas projektowania gfosnika starannie oceniamy wiele czynnikow, takich jak:

e (Cechy przetwornika. Przetwornik jest elementem elektromechanicznym, ktory przeksztatca elektryczne
sygnaty audio na fale dzwiekowe. Jego wazne cechy odnoszg si¢ do pasma przenoszenia, znieksztatcen i
zdolnosci przenoszenia mocy.

® Projekt sprzetowy zapewniajacy odpowiednie pokrycie dzwigkiem.

e (Cyfrowe przetwarzanie sygnatu pozwalajgce uzyska¢ odpowiednie cechy dzwigku. Za jego optymalizacje
odpowiada oprogramowanie gtosnika, ktore obejmuje kontrole zakresu dynamiki i kompensacje
gtosnosci.

¢ Konstrukcja mechaniczna zapewniajgca wytrzymatos¢ produktu. Wymaga ona odpowiedniego doboru
tworzyw sztucznych, uktadow elektronicznych i elementow przetwornika.

® Dbanie o niski pobor mocy przez dobor wzmacniaczy o matym zuzyciu energii idealnie dopasowanych
do przetwornika.

® Przemyslana konstrukcja utatwiajgca instalacje produktu.

Pomiary akustyczne wykonywane w naszych laboratoriach badawczo-rozwojowych odgrywajg kluczowa
role w dostrajaniu istotnych elementow. Jako uzupetnienie obiektywnych pomiarow przeprowadzamy
takze percepcyjne testy odstuchowe zgodne ze Scistymi standardami naukowymi, aby oceni¢ subiektywne
aspekty jakosci dzwieku. Na etapie prac rozwojowych produkty Axis spedzajg ponad rok w wewnetrznym
Srodowisku testowym, w ktdrym wykonywane sg m.in. testy jakosci sprzetu.
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1 Wprowadzenie

Sieciowe systemy audio Axis zapewniajg czysty, wyrazny dzwiek oraz cechujg si¢ bardzo fatwg konfiguracjg
i konserwacja. Dzigki wysokiej jakosci elementom sprzetowym i wbudowanym, fabrycznie skonfigurowanym
funkcjom cyfrowego przetwarzania sygnatu mozemy zagwarantowac, ze generowany dzwiek bedzie
zoptymalizowany pod kgtem danego rodzaju zastosowan.

W tym dokumencie przedstawiono podejscie firmy Axis do zapewniania wyjgtkowej jakosci audio w
oferowanych przez nig gto$nikach. Omoéwiono w nim nasz rygorystyczny proces projektowania i doboru
elementow, drobiazgowe testy oraz precyzyjne dostrajanie oprogramowania. W dokumencie podkres$lono
rowniez zwigzek miedzy jakoscig audio, jakoscig sprzetu i jakoscig systemu.

2 Zalety sieciowych systemow audio

Sieciowa technologia audio Axis pozwala podfgczy¢ gtosniki do sieci IP i uzyska¢ rozproszony system
audio bez jednostki gtéwnej. System jest elastyczny, a w razie potrzeby tatwo go rozbudowa¢. Co wigcej,
kazdy gtosnik dziata jako samodzielna inteligentna jednostka audio. Nasze wielofunkcyjne gtosniki mozna
wykorzystywaé na r6zne sposoby w zaleznosci od zmieniajacych si¢ potrzeb.

2.1 Glosniki aktywne

Gtosniki Axis sg gtosnikami aktywnymi, co oznacza, ze majg wbudowany wzmacniacz, a takze
oprogramowanie do cyfrowego przetwarzania sygnatu (digital signal processing — DSP). Nasz

proces projektowania obejmuje miedzy innymi dostosowanie dzwieku do zamierzonych typow
zastosowan i zadbanie o to, by dzwiek brzmiat wtasciwie niezaleznie od przekazywanych tresci audio.
Fabryczna konfiguracja oprogramowania DSP odbywa si¢ w naszych super nowoczesnych osrodkach
badawczo-rozwojowych i obejmuje regulacje balansu tonalnego (sposobu odwzorowywania réznych
czestotliwosci) oraz zakresu dynamiki. Ustawienia te sg rowniez requlowane dynamicznie w zaleznosci od
poziomu mocy wyjsciowej gtosnika. W ten sposob zapewniamy klientowi produkt cechujacy sie znakomita
zrozumiatoscig dzwieku, dzieki czemu stuchacze mogg wyraznie stysze¢ emitowane komunikaty.
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Sieciowy i tradycyjny system audio
Po lewej: Gfosniki sieciowe sq kompleksowymi systemami audio.
Po prawej: Tradycyjne gfosniki wymagajq dodatkowego sprzetu.

W duzym systemie z gtoSnikami Axis nie jest potrzebne pomieszczenie kontrolne z konsolg mikserska,
wzmacniaczem, korektorem i kompresorem. Wszystkie te funkcje sg zintegrowane z gtosnikami. W
poréwnaniu z tradycyjnym systemem dzwiekowym potrzeba mniej urzagdzen audio, co przektada si¢

na minimalizacj¢ wymagan przestrzennych i potrzeb konserwacyjnych. Ponadto dzwigk jest bardziej
niezawodny, poniewaz sygnat nie musi przechodzi¢ przez wiele urzadzen, zanim dotrze do gfosnika. Do
konfiguracji, regulacji i testdw systemu nie sg potrzebni programisci ani inzynierowie dzwigku. Klient i tak
uzyska czysty i wyrazny dzwiek, poniewaz wszystkie elementy sg ze sobg zestrojone.



Co wiecej, wiekszos¢ naszych gtosnikow wieloprzetwornikowych korzysta z aktywnych filtréw zwrotnicy,
ktore umozliwiajg uzyskanie precyzyjnej reprodukcji sygnatu audio, cechujacej sie lepsza doktadnoscig i
szczegotowoscig. Przed wzmocnieniem sygnat audio jest dzielony. Dzieki temu mozemy zoptymalizowac
wbudowane wzmacniacze, idealnie dopasowujgc je do przetwornikéw. Ponadto w przeciwienstwie do
filtrow pasywnych, ktére mogg obniza¢ sprawnos¢ i pogarsza¢ jakos¢ sygnatu, nasze filtry aktywne
zapewniajg czysty i precyzyjny transfer sygnatu, co skutkuje poprawg dynamiki, ograniczeniem
znieksztatcen oraz bardziej szczegotowymi i atrakcyjnymi wrazeniami odstuchowymi.

2.2 Audio cyfrowe

Sygnat audio ma postac¢ cyfrowa na catej drodze od nagranego materiatu zrodtowego do punktu styku
wbudowanego wzmacniacza z koricowkami przetwornika gtosnika. Cyfrowa posta¢ sygnatu audio
oznacza jego odpornos¢ na szumy i zaktdcenia elektryczne, co eliminuje znieksztatcenia spowodowane
imisjg promieniowania. Ponadto sygnat cyfrowy jest odporny na straty energii spowodowane zjawiskami
pasozytniczymi, takimi jak pojemnos¢ i indukeyjnos¢, ktére moga wystepowac na dtugich odcinkach kabli.
Dzigki temu sygnat pozostaje silny i nienaruszony niezaleznie od dtugosci kabla, co pozwala na swobodne
umieszczenie gtosnikow w dowolnie wybranym miejscu.

2.3 Zasilanie przez sie¢ Ethernet

Korzystajac z technologii zasilania przez sie¢ Ethernet (Power over Ethernet — PoE), gtosniki Axis mozna
podtgczy¢ do zwyktej sieci na potrzeby zarowno zasilania, jak i tgcznosci. Nie sg potrzebne zadne przewody
zasilajace ani specjalne okablowanie audio.

2.4 Zdalne monitorowanie stanu

Nasze gtosniki stuzg roznym celom w réznych zastosowaniach. W zastosowaniach krytycznych, takich
jak ostrzezenia o sytuacjach nadzwyczajnych czy odstraszanie przestepcow, kluczowe znaczenie ma
niezawodnos¢ gtosnikéw. W tym kontekscie optymalna jakos¢ audio obejmuje nie tylko dostarczanie
dobrze zbalansowanego dzwieku, ale takze zapewnienie prawidtowego funkcjonowania gtosnikow i
catego systemu. Dzieki zdalnemu monitorowaniu stanu i wbudowanej funkcji testowania dostepnej w
gtosnikach Axis uzytkownik zawsze wie, ze wszystkie urzgdzenia wchodzace w skfad systemu sg w petni
sprawne i pofgczone z siecig oraz brzmig tak, jak powinny. Gtosniki mozna wdrozy¢ w duzych systemach o
krytycznym znaczeniu i mie¢ pewnos¢, ze dziatajg — bez potrzeby fizycznego udawania si¢ na miejsce w
celu ich sprawdzenia.

2.5 Cyberbezpieczenstwo

Kluczowe znaczenie dla zabezpieczenia danych i systemdw w sieci ma ochrona urzadzen sieciowych i
ustug programowych przed cyberzagrozeniami. W firmie Axis doktadamy wszelkich staran, aby zapewni¢
cyberbezpieczenstwo naszych produktow. Nasze urzadzenia audio korzystajg z tego samego systemu
operacyjnego co nasze kamery i s3 owocem 40-letniego doswiadczenia w projektowaniu urzgdzen
sieciowych o wysokich standardach, ktére majg kluczowe znaczenie w systemie dozoru. Produkty i ustugi,
technologie oraz narzedzia Axis sg zgodne z najlepszymi praktykami i utatwiajq ich przestrzeganie. Wigcej
informacji mozna znalez¢ na stronie axis.com/cybersecurity


https://www.axis.com/cybersecurity

3 Jakos¢ audio zalezy od jakosci systemu i
produkiu

Jakos¢ to aspekt, na ktdrym skupia si¢ uwaga projektantow w catym procesie prac nad produktem audio

Axis. Drobiazgowo dbamy o kazdy aspekt jakosci, poczgwszy od okreslania zagdanych specyfikacji nowego
produktu az po doktadne testy i oceny gotowego urzadzenia. Wszyscy nasi poddostawcy rowniez muszg

spetnia¢ wySrubowane wymagania jakosciowe.

Nasze dazenie do najwyzszej jakosci nie konczy sie na projektowaniu poszczegolnych produktow. Integrujgc
je z inteligentnym systemem, ktdry monitoruje kazde urzagdzenie, zapewniamy statg fgcznos¢ miedzy nimi i
ich prawidtowe funkcjonowanie. Kluczowe znaczenie dla jakosci audio ma solidnos¢ systemu. Gdyby
gtosnik zostat odfgczony od sieci, utracitby zdolnos¢ do dziatania niezaleznie od wysokiej jakosci audio.
Solidny system powiadomi operatora o odtgczeniu lub uszkodzeniu urzgdzenia.

Rézne aspekty jakosci produktu majg bezposredni wptyw na jakos¢ audio. Na przyktad zadbanie o
mozliwos¢ dziatania gtosnikow w szerokim zakresie temperatur i Srodowisk to element konstrukgji
produktu, ktéry jednak przektada si¢ takze na parametry audio. Dobry projekt produktu chroni przetworniki
i elektronike gtosnikéw, aby mogty dziata¢ bez spadku jakosci.

4 Opracowywanie produktow pod katem
doskonatego dzwieku

Tworzenie specyfikacji i opracowywanie sieciowych produktow audio Axis to proces wewnetrzny siegajgcy
od fazy planowania do gotowego produktu. Nasi inzynierowie opracowujg sprz¢t i oprogramowanie tak,
aby idealnie do siebie pasowaty. Jest to mozliwe dzigki intensywnym inwestycjom Axis w badania i rozwo;.

Proces projektowania rozpoczyna sie od poznania potrzeb naszych klientéw, obejmujacych rodzaj
odtwarzanych tresci, Srodowisko akustyczne oraz kontekst, w ktérym bedzie uzywany produkt. To
kompleksowe podejscie pozwala nam stworzyc¢ rozwigzanie dostosowane do konkretnych wymagan.

Po doktadnym poznaniu potrzeb klienta przystepujemy do opracowania projektu koncepcyjnego przy uzyciu
zaawansowanych technik modelowania i symulacji. Nasz zespéf starannie dobiera konstrukcje akustyczng i
taczy ja z przetwornikiem gtosnika zoptymalizowanym pod katem wyjatkowych cech produktu. Zaréwno
wewnetrzny, jak i zewngtrzny ksztatt produktu sg kluczowymi czynnikami wptywajgcymi na ostateczng
jakos¢ dzwieku.

Po sfinalizowaniu koncepcji przechodzimy od deski kreslarskiej do tworzenia prototypéw. Od pierwszych
recznie wykonanych egzemplarzy po kwalifikacje linii produkecyjnej o duzym wolumenie kazdy prototyp
przechodzi rygorystyczng ocene obejmujgcg obiektywne pomiary, ktéra zapewnia integralnos¢ zarowno
projektu, jak i montazu.



Majac zweryfikowany i powtarzalny projekt, wykorzystujemy technologie cyfrowego przetwarzania sygnatu,
aby wyzwoli¢ peten potencjat naszego dzieta.

Gtosniki Axis w laboratorium badawczo-rozwojowym.

4.1 Omowienie czynnikow wplywajacych na jakos¢

Ostateczna jakos¢ dzwieku gtosnika jest wypadkowg wielu czynnikow. Projektowanie gtosnika i
dostosowywanie dzwieku do jego zastosowan to ztozony proces, w ktdrym szczegotowo oceniamy wiele
czynnikéw:

e Cechy przetwornika. Przetwornik jest delikatnym elementem elektromechanicznym, ktory przeksztatca
elektryczny sygnat audio na fale dzwiekowe. Wazne cechy przetwornika odnoszg si¢ do pasma
przenoszenia, znieksztatcen i zdolnosci przenoszenia mocy.

® Pokrycie dzwiekiem. Sposob rozchodzenia sie dzwieku w otoczeniu w duzej mierze zalezy od decyzji
podjetych na etapie projektowania sprzetu. Zamierzony rodzaj zastosowania dyktuje wybdr miedzy
konstrukcjg o szerokiej dyspersji, odpowiedniag w wymagajgcych szerokiego pokrycia systemach
nagfo$nieniowych, a konstrukcjg o waskiej dyspersji, idealng w przypadku mocno skupionych wigzek
dzwieku.

® Maksymalny poziom cisnienia akustycznego. Wielko$¢ mierzona w dBSPL, przy czym jako poziom
odniesienia stuzy prog styszalnosci u cztowieka wynoszacy 20 pPa. Wybierajac docelowy maksymalny
poziom cisnienia akustycznego, bierzemy pod uwage pozycje odbiorcy i szumy otoczenia.

e Cechy dzwigku. Na podstawie mozliwosci wybranego projektu sprzetowego i akustycznego
dostosowujemy funkcje oprogramowania (przez zastosowanie technologii cyfrowego przetwarzania
sygnatu (DSP)), aby uzyska¢ maksymalng wydajno$¢ gtosnika.

® Pobor mocy. Klasa PoE produktu naktada Sciste ograniczenia w zakresie dozwolonego poboru mocy.
Dzieki wzmacniaczom klasy D o matym zuzyciu energii, ktdre sg idealnie dopasowane do przetwornika,
nasze gtosniki zachowujg niski poziom poboru mocy.

® Konstrukcja mechaniczna. Gtosniki Axis sg projektowane tak, aby spetnia¢ bardzo wysokie wymagania
dotyczace wytrzymatosci. Klasy IP oraz IK gtosnika informujg o stopniu jego wodoodpornosci,



pytoszczelnosci i odpornosci na uderzenia. Przy wyborze materiatdw bierzemy réwniez pod uwage
aspekt srodowiskowy. Nasze produkty powinny wytrzymywac ekstremalne warunki, a jednoczesnie
minimalizowa¢ ilos¢ odpaddéw i oddziatywanie na srodowisko.

® Temperatura pracy. Wiekszos¢ gtosnikow Axis jest projektowana tak, aby wytrzymac skrajne
temperatury. Odpowiednio dobieramy tworzywa sztuczne i uktady elektroniczne, a takze integralne
elementy przetwornikéw, takie jak cewki drgajgce, uktady zawieszenia i magnesy.

® Projekt wizualny. Mamy kilka nagrodzonych konstrukgji, z ktorych jesteSmy wyjatkowo dumni. Estetyka
sprzetu wptywa na wrazenia uzytkowe zwigzane z systemem audio, poniewaz nikt nie chce, aby gtosniki
byty wizualnie niezgodne z otoczeniem. Ale projekt wizualny to nie tylko estetyka. Przemyslana
konstrukcja wptywa rowniez na jakos¢ produktu, poniewaz umozliwia tatwg, bezpieczng i sprawng
instalacje. Jako przyktad mozna wymieni¢ opcje montazu zatrzaskowego lub diode LED, ktdéra zapala si¢
po pomysinym podtgczeniu urzgdzenia.

4.2 Fabrycznie skonfigurowany dzwiek

W catej fazie projektowania prace nad sprzetem i oprogramowaniem s3 ze sobg scisle powigzane. Gdy
projekt sprzetu osiggnie dojrzatos¢, koncentrujemy sie na dostrojeniu parametrow wydajnosciowych
produktu przez optymalizacj¢ oprogramowania, wprowadzajgc ostateczne korekty w celu uzyskania
optymalnych wynikdw. Stosujemy cyfrowe przetwarzanie sygnatu, aby poprawi¢ zrozumiatos¢ mowy, ale
tez zoptymalizowa¢ brzmienie muzyki. W kazdym Srodowisku uzytkownik moze by¢ pewien wysokiej jakosci
dzwieku, poniewaz w gtosnikach zintegrowanych jest kilka metod optymalizacji audio:

¢ Kontrola zakresu dynamicznego. Sygnat audio czesto cechuje sie szczytami i dotkami gtosnosci,
natomiast ta funkcja rownowazy je tak, aby dzwiek byt przesytany z gtosnoscia idealng dla stuchajgcego.

¢ Kompensacja gtosnosci. Przy niskim poziomie gtosnosci niektore czestotliwosci sg dla ludzkiego
ucha trudniejsze w odbiorze. Kompensacja gtosnosci podbija te czestotliwosci, tak by nie umknety
stuchajgcemu. W gfosnikach Axis odbywa si¢ to automatycznie i jest szczegélnie przydatne w
zastosowaniach obejmujgcych muzyke.

® Optymalizacja czestotliwosci. Przetwarzanie brzegowe w gtosnikach Axis oznacza, ze s one
zoptymalizowane pod katem czestotliwosci i majg identyczng charakterystyke. W efekcie mozna je
taczy¢ bez koniecznosci recznego strojenia lub konfigurowania. System mozna tez fatwo rozbudowywac,
po prostu dodajac kolejne gfosniki Axis.

Oprocz ustawien optymalizacyjnych stosujemy rowniez dodatkowg warstwe przetwarzania w postaci
naszych profili audio. Umozliwiajg one wybdr optymalnych ustawien indywidualnych w zaleznosci od tego,
czy w danym momencie system jest uzywany do emitowania komunikatow bezpieczenstwa, ostrzezen czy
tta muzycznego.

4.3 Wyczerpujace testy

Aby potwierdzi¢ wysokg jakos¢ audio oraz jakos¢ mechaniczng, w catym procesie rozwoju produktéw w
sposdb ciggty testujemy ich prototypy.

4.3.1 Testy jakosci dzwigku

Pomiary akustyczne wykonywane w naszych super nowoczesnych laboratoriach badawczo-rozwojowych
odgrywajg kluczowg role w dostrajaniu takich istotnych elementow jak panele, siatki i falowody, co pomaga



zapewni¢ ich optymalne dziatanie. tgczac czotowe w branzy narzedzia z wiasng metodologig, jesteSmy w
stanie optymalizowa¢ wydajnos¢ i stymulowa¢ innowacje.

Pomiary akustyczne w laboratorium badawczo-rozwojowym Axis

Jako uzupetnienie obiektywnych pomiaréw przeprowadzamy percepcyjne testy odstuchowe, aby oceni¢
subiektywne aspekty jakosci dzwigku. Nasze testy odstuchowe, wzorowane na pionierskich pracach
takich naukowcéw jak Floyd Toole i Sean Olive, sg zgodne z rygorystycznymi standardami naukowymi i
wykorzystujg metodologie Slepych testow, aby wyeliminowa¢ stronniczo$¢ i zapewni¢ powtarzalnosc.
Zréznicowana grupa przeszkolonych stuchaczy ocenia kolejne wersje projektu i przekazuje cenne opinie,
ktore uwzgledniamy w decyzjach projektowych. Testujemy rowniez cate systemy skfadajgce sie z kilku
gtosnikow tego samego typu, aby mie¢ pewnos¢, ze dobrze brzmig razem.

4.3.2 Testy jakosci sprzgtu

Na etapie prac rozwojowych produkty Axis spedzajg ponad rok w wewnegtrznym srodowisku testowym,
gdzie sg sprawdzane pod katem odpornosci na zuzycie mechaniczne, wode i wilgo¢, akty wandalizmu,
skrajne temperatury, drgania oraz inne czynniki. Produkty sg certyfikowane zgodnie ze standardami
zewnetrznymi, ale poza tym testy Axis wykraczajg poza wymagane normy jakosci.

Aby zapobiec pogorszeniu jakosci naszych produktow po instalacji, przeprowadzamy takze mocno
przyspieszone testy zywotnosci (highly accelerated life tests — HALT). Polegaja one na testowaniu
niezawodnosci produktu przez wystawienie go na skrajne warunki — ktdre odwzorowuja trudne sytuacje,
w jakich produkt moze sie znalez¢ w trakcie swojej eksploatacji — ale w stopniu wyzszym niz ten,
ktérego oczekuje sie w kontekscie rzeczywistego uzytkowania. Testy HALT pomagaja zidentyfikowaé
problemy w projekcie i ewentualne stabosci, umozliwiajgc dalsze ulepszanie jakosci, niezawodnosci i
zywotnosci produktu. Wiecej informacji na temat jakosci i testow sprzetu mozna znalez¢ na stronie
whitepapers.axis.com/tested-without-compromise


https://whitepapers.axis.com/tested-without-compromise
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O firmie Axis Communications

Axis wspiera rozwdj inteligentnego oraz bezpiecznego $wiata przez tworzenie rozwigzan umozli-
wiajgcych poprawe bezpieczenstwa i efektywnosci biznesowej. Jako firma zajmujaca sie technolo-
giami sieciowymi oraz lider branzy, Axis oferuje rozwigzania z zakresu dozoru wizyjnego, kontroli
dostepu, systemdédw domofonowych i systeméw audio. Ich rozszerzeniem i uzupetnieniem sg in-
teligentne aplikacje analityczne oraz wysokiej jakosci szkolenia.

Axis zatrudnia okoto 4000 pracownikéw w ponad 50 krajach oraz wspofpracuje z partnerami z
obszaru technologii i integracji systeméw na catym Swiecie w celu dostarczania swoich rozwigzan
klientom. Firma zostata zatozona w 1984 roku i ma swoja siedzibe w Lund w Szwecji
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