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Resumo

Os alto-falantes Axis sdo desenhados de acordo com um rigoroso processo de selecdo de componentes
exatos, testes sistematicos e ajuste preciso. Durante toda a fase de desenho, ha uma interacdo estreita
entre o desenvolvimento de hardware e software. Quando os alto-falantes sdo integrados a um sistema
de audio, os usuarios podem desfrutar de uma solucéo robusta e cibersegura que inclui monitoramento
remoto da integridade dos dispositivos.

Quando desenhamos um alto-falante, avaliamos cuidadosamente varios fatores, incluindo:

e (Caracteristicas do driver. O driver ¢ o componente eletromecanico que converte sinais elétricos de
audio em ondas sonoras. As especificacbes importantes estdo relacionadas a resposta de frequéncia, a
distorcdo e as capacidades de manipulacdo de poténcia.

® Desenho do hardware para a cobertura sonora correta.

® Processamento de sinal digital para obter as caracteristicas sonoras certas. Isso € otimizado no software

do alto-falante, com a ajuda do controle da faixa dinamica e da compensacédo do volume.

® Desenho mecanico para um produto robusto. Isso requer a selecdo de plasticos, circuitos eletrénicos e
componentes do driver adequadamente.

® Manter o consumo de energia baixo, escolhendo amplificadores de baixa poténcia perfeitamente
compativeis com o driver.

® Desenho bem pensado para facilitar a instalacdo do produto.

As medicdes acusticas em nossos laboratdrios de P&D sao fundamentais para o ajuste fino dos componentes
criticos. Para complementar nossas medicdes objetivas, também realizamos testes de audicdo perceptiva
de acordo com padrdes cientificos rigorosos para avaliar os aspectos subjetivos da qualidade do som.
Durante o desenvolvimento, os produtos Axis passam mais de um ano em ambientes de teste internos,
incluindo testes de qualidade de hardware.
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1 Introdugao

0 audio em rede da Axis proporciona um som nitido e distinto em um sistema que é efetivamente facil
de configurar e manter. Com hardware de alta qualidade e processamento de sinal digital integrado e
pré-configurado, assumimos a responsabilidade de otimizar o som para o seu caso de uso.

Este white paper explora a abordagem da Axis para garantir uma qualidade de audio excepcional em nossos
alto-falantes. Ele examina nosso rigoroso processo de desenho e selecdo de componentes, testes completos
e ajuste preciso do software. Este documento também destaca a interacdo entre a qualidade do audio, a
qualidade do hardware e a qualidade do sistema.

2 Os beneficios do dudio em rede

Com o audio em rede da Axis, vocé conecta alto-falantes a sua rede IP e obtém um sistema de audio
distribuido sem nenhuma unidade principal. O sistema ¢ flexivel e facilmente escalavel quando vocé quiser
expandir. Além disso, cada alto-falante funciona como uma unidade de audio inteligente auténoma. Vocé
pode colocar nossos alto-falantes multiuso para trabalhar de diferentes maneiras, conforme mudarem

as necessidades.

2.1 Alto-falantes ativos

Os alto-falantes Axis sdo ativos, o que significa que eles tém um amplificador integrado, bem como
software para processamento de sinal digital (DSP). Parte de nosso processo de desenho é ajustar o som
aos casos de uso que temos em mente e fazer com que o audio soe direito, independentemente de seu
conteudo. A pré-configuracdo do DSP é realizada em nossas instalacdes de P&D de ultima geracéo e inclui
o ajuste do equilibrio tonal (como as diferentes frequéncias sdo reproduzidas) e da faixa dindmica. Essas
configuracdes também sdo ajustadas dinamicamente, dependendo do nivel de saida do alto-falante. Dessa
forma, garantimos que vocé receba um produto que oferece excelente inteligibilidade para que seus
ouvintes possam ouvir seus anuncios com clareza.
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Audio em rede e um sistema de dudio tradicional
Esquerda: Os alto-falantes em rede sdo sistemas de dudio completos.
Direita: Alto-falantes tradicionais exigem hardware adicional.

Em um sistema grande com alto-falantes Axis, ndo € necessario ter uma sala de controle com console

de mixagem, amplificador, equalizador e compressor. Em vez disso, toda essa funcionalidade ¢ integrada
nos alto-falantes. Em comparagdo com um sistema de audio tradicional, séo necessarias menos pecas de
equipamento de audio, o que significa que vocé€ minimiza os requisitos de espaco e as necessidades de
manutencdo. O som também é mais confiavel porque o sinal ndo precisa ir para varios dispositivos antes
de chegar ao alto-falante. E vocé nao precisa de programadores ou engenheiros de som para configurar,
ajustar e testar o sistema. De qualquer forma, vocé obtém um som limpo porque todos os componentes ja
estdo sintonizados uns com os outros.



Além disso, a maioria dos nossos alto-falantes com varios drivers usa filtros de crossover ativos, que nos
permitem obter uma reproducdo precisa do sinal de audio, com mais exatidao e detalhes. O sinal de audio
¢ dividido antes da amplificacdo. Isso significa que podemos otimizar os amplificadores integrados para
combinar perfeitamente com nossas unidades de driver. Além disso, ao contrario dos filtros passivos, que
podem introduzir ineficiéncias e comprometer a qualidade do sinal, nossos filtros ativos garantem uma
transferéncia de sinal limpa e precisa, resultando em uma dindmica aprimorada, distorcéo reduzida e uma
experiéncia auditiva mais detalhada e envolvente.

2.2 Audio digital

0O sinal de audio € digital desde a gravacdo do material de origem até a intersecdo entre o amplificador
integrado e os terminais do driver do alto-falante. Audio digital significa imunidade a ruidos e interferéncias
elétricas, portanto, ndo ha distorcdo por emissao irradiada. Além disso, por ser um sinal digital, ele é
resistente a perdas de energia devido a efeitos parasitas, como capacitancia e indutancia, que podem
ocorrer em longos percursos de cabo. Resultado: o sinal permanece forte e intacto, sem ser afetado pelo
comprimento do cabo, o que lhe da a liberdade de posicionar os alto-falantes onde quer que seja necessario.

2.3 Power over Ethernet

Usando Power over Ethernet (PoE), os alto-falantes Axis se conectam a rede padréo para obter energia e
conectividade. Nao € necessario nenhum cabo de alimentacdo ou cabeamento de audio dedicado.

2.4 Monitoramento remoto da integridade

Nossos alto-falantes tém diversas finalidades em varias aplicacbes. Para usos criticos, como avisos

de emergéncia e prevencao de crimes, a confiabilidade do alto-falante é essencial. Nesse contexto, a
qualidade de audio ideal ndo se refere apenas ao fornecimento de um som bem equilibrado, mas também a
garantia do funcionamento adequado dos alto-falantes e de todo o sistema. Com o monitoramento remoto
da integridade e a funcionalidade de teste integrada nos alto-falantes Axis, vocé sempre sabe que todos
os seus dispositivos estdo em pleno funcionamento, conectados a rede e com a sonoridade esperada. E
possivel usar os alto-falantes em sistemas grandes e criticos e ter a certeza de que estao funcionando sem
precisar ir até o local para verificar.

2.5 Ciberseguranca

Para proteger os dados e os sistemas em sua rede, € fundamental proteger os dispositivos em rede e

os servicos de software contra ameacas cibernéticas. Na Axis, nos temos o compromisso de garantir a
seguranca cibernética de nossas ofertas. Nossos dispositivos de audio usam o mesmo sistema operacional
de nossas cameras e se baseiam em 40 anos de experiéncia no desenho de dispositivos em rede com os
altos padrdes que sdo essenciais para um sistema de monitoramento. Os produtos e servicos, as tecnologias
e ferramentas Axis refletem e apoiam as melhores praticas. Leia mais em axis.com/cybersecurity

ciualldade do dudio depende da qualidade
do sistema e do produto

A qualidade esta em foco ao longo de todo o processo de desenvolvimento de um produto de dudio da
Axis. Somos meticulosos em relacdo a todos os aspectos da qualidade, comecando quando configuramos


https://www.axis.com/cybersecurity

as especificacdes desejadas para um novo produto e ndo terminando até que o produto concluido tenha
sido exaustivamente testado e avaliado. Todos os subfornecedores que utilizamos também devem aderir a
requisitos rigorosos de qualidade.

Nosso compromisso com a qualidade ultrapassa o desenvolvimento de produtos individuais. Integrando-os
em um sistema inteligente que monitora cada dispositivo, garantimos que permanecam conectados e
funcionais. A robustez do sistema € crucial para a qualidade do dudio. Se um alto-falante for desconectado
da rede, ele ndo podera mais operar, independentemente de seu audio de alta qualidade. Um sistema
robusto notificaria o operador se um dispositivo fosse desconectado ou danificado.

Varios aspectos da qualidade do produto afetam diretamente a qualidade do audio. Por exemplo,
certificar-se de que os alto-falantes possam operar em uma ampla faixa de temperaturas e ambientes faz
parte do desenho do produto, mas, em Ultima analise, garante o desempenho do dudio. O bom desenho
do produto protege os drivers e os componentes eletronicos do alto-falante para que permanecam
funcionais sem degradacao.

4 Desenvolvimento de produtos para oferecer um
som supetrior

A especificacdo e o desenvolvimento dos produtos de dudio em rede da Axis € um processo interno, desde a
fase de planejamento até o produto concluido. Nossos engenheiros desenvolvem o hardware e o software
para que sejam uma combinacdo perfeita. Isso € possivel porque a Axis investe extensivamente em
Pesquisa e Desenvolvimento.

O processo de desenho comeca com a compreensado do que nossos clientes precisam, considerando o tipo
de conteudo a ser reproduzido, 0 ambiente acustico e o contexto em que o produto sera usado. Essa
abordagem abrangente nos permite criar uma solucdo sob medida que atenda aos requisitos especificados.

Com uma compreensao clara das necessidades do cliente, prosseguimos com o desenvolvimento de um
desenho conceitual usando técnicas avancadas de modelagem e simulacdo. Nossa equipe seleciona
cuidadosamente um desenho acustico e 0 combina com um driver de alto-falante otimizado para as
caracteristicas exclusivas do produto. Tanto o formato interno quanto o externo do produto desempenham
papéis cruciais na definicdo da qualidade sonora final.

Quando o conceito ¢ finalizado, passamos da prancheta de desenho para a prototipagem. Desde as
unidades iniciais feitas a méo até a qualificacdo de uma linha de producéio de alto volume, cada prototipo
€ submetido a uma avaliacdo rigorosa por meio de medicdes objetivas para garantir a integridade do
desenho e do conjunto.



Com um desenho validado e reproduzivel, utilizamos o processamento de sinais digitais para liberar todo
o potencial de nossa criacéo.

Alto-falantes Axis em nossos laboratorios de PED.

4.1 Compreensio das variaveis que afetam a qualidade

Varios fatores desempenham um papel na definicdo da qualidade sonora final de um alto-falante. Desenhar
um alto-falante e adaptar o som aos respectivos casos de uso € um processo complexo em que avaliamos
cuidadosamente muitos fatores:

e Caracteristicas do driver. O driver ¢ o delicado componente eletromecanico que converte o sinal
elétrico de audio em ondas sonoras. As especificacfes importantes de um driver estdo relacionadas a
resposta de frequéncia, a distorcdo e as capacidades de manipulacdo de poténcia.

® Cobertura sonora. A forma como o som se propaga em seus arredores ¢ amplamente determinada pelas
escolhas que fazemos para o desenho do hardware. O caso de uso pretendido determina a escolha entre
um desenho de dispersdao ampla, adequado para ampla cobertura em sistemas de enderecos publicos, e
uma solucdo de dispersao estreita, ideal para feixes de som focados.

* Nivel maximo de pressdo sonora. Ele ¢ medido em dBSPL, usando o limite de audicdo humana de
20 pPa como referéncia. Quando escolhemos o nivel maximo de pressao sonora desejado, consideramos
a posicao do ouvinte final e as condicdes de ruido ambiente.

e C(Caracteristicas do som. Com base nos recursos do hardware selecionado e no desenho acustico,
adaptamos os recursos do software (por meio do processamento de sinal digital, DSP) para maximizar o
desempenho do alto-falante.

® Consumo de energia. A classificacdo PoE do produto impde limites rigidos ao consumo de energia
permitido. Com amplificadores classe D de baixa poténcia perfeitamente combinados com a unidade de
acionamento, nossos alto-falantes mantém o consumo de energia baixo.

® Desenho mecanico. Os alto-falantes Axis sdo desenvolvidos com requisitos muito rigorosos de robustez.
A classificacdo IP e a classificacdo IK do alto-falante refletem o quanto ele € a prova d'agua, a prova de
poeira e resistente a impactos. Ao selecionar os materiais, também consideramos o aspecto ambiental.



Nossos produtos devem resistir a condicdes extremas e, ao mesmo tempo, minimizar o desperdicio
e a pegada ecoldgica.

® Temperatura operacional. A maioria dos alto-falantes Axis € desenhada para suportar temperaturas
extremas. Selecionamos os plasticos e os circuitos eletronicos de acordo, bem como os componentes
integrais dos drivers, como bobinas de voz, sistemas de suspensdo e imas.

¢ Desenho visual. Temos varios desenhos premiados dos quais nos orgulhamos muito. A estética do
hardware tem um impacto na experiéncia do seu sistema de audio porque nao € desejavel que os
alto-falantes interfiram visualmente no ambiente. Mas o desenho visual ndo € uma questao apenas
de estética. Um desenho bem pensado também afeta a qualidade do produto tornando a instalacao
facil, segura e eficiente em termos de tempo - por exemplo, opgoes de montagem por clique ou um
LED que acende quando o dispositivo € conectado com sucesso.

4.2 Som pré-configurado

Durante toda a fase de desenho, ha uma interagdo estreita entre o desenvolvimento de hardware

e software. A medida que o desenho do hardware atinge a maturidade, focamos no ajuste fino do
desempenho do produto por meio da otimizacdo do software, adicionando os toques finais para obter os
melhores resultados. Usamos o processamento de sinal digital para melhorar a inteligibilidade da fala e
também otimizar a musica. A qualidade do som ¢ garantida em qualquer ambiente porque varios métodos
de otimizacao de audio sdo integrados nos alto-falantes:

e Controle de faixa dindmica. O sinal de dudio geralmente possui picos e baixas no volume, e esse
recurso pode equilibrar para que o som seja transmitido no volume perfeito para os ouvintes.

* Compensacdo de intensidade. Em niveis baixos de volume, algumas frequéncias sdéo menos perceptiveis
ao ouvido humano. A compensacdo de volume reforca essas frequéncias para que o ouvinte ndo as
perca. Isso acontece de forma automatica nos alto-falantes Axis e € especialmente bom para casos
de uso que envolvem musica.

* Otimizacdo de frequéncia. O processamento de borda nos alto-falantes Axis significa que eles sdo
otimizados para frequéncia, o que garante as mesmas caracteristicas para cada alto-falante. Como
resultado, eles podem ser combinados sem a necessidade de ajuste manual ou configuracéo, e o sistema
pode ser facilmente expandido mediante a conexdo de mais alto-falantes Axis.

Além das configuracdes de otimizagdo, também fornecemos uma camada extra de processamento por meio
de nossos perfis de audio. Eles possibilitam selecionar as melhores configuracdes individuais, dependendo
de vocé, no momento, estar usando o sistema para mensagens de seguranca, alertas de seguranca ou
musica de fundo.

4.3 Testes exaustivos

Para confirmar a qualidade do audio e a qualidade mecanica, testamos protétipos continuamente durante
todo o processo de desenvolvimento.

4.3.1 Testes de qualidade de som

Em nossos laboratorios de P&D de ultima geracdo, as medigdes acusticas sdo fundamentais para o ajuste
fino de componentes criticos, como painéis, malhas e guias de ondas, para alcancar o desempenho ideal.



Ao combinar ferramentas lideres do setor com nossas proprias metodologias sob medida, conseguimos
otimizar o desempenho e impulsionar a inovacao.

Medicoes acusticas nos laboratdrios de PE&D da Axis

Para complementar nossas medicdes objetivas, realizamos testes de audicdo perceptiva para avaliar os
aspectos subjetivos da qualidade do som. Inspirados no trabalho pioneiro de cientistas como Floyd Toole e
Sean Olive, nossos testes de audicdo sequem padrdes cientificos rigorosos, empregando metodologias de
teste cego para eliminar parcialidades e garantir a reprodutibilidade. Um grupo diversificado de ouvintes
treinados avalia varias iteracoes de desenho, fornecendo feedback valioso que informa nossas decisées
de desenho. Também testamos sistemas inteiros de varias unidades do mesmo tipo de alto-falante para
garantir que soem bem juntos.

4.3.2 Testes de qualidade do hardware

Durante o desenvolvimento, os produtos Axis passam mais de um ano em ambientes de teste internos,
onde sdo testados quanto a capacidade de resistir a fatores como desgaste mecanico, agua e umidade,
vandalismo, temperaturas extremas, vibracdo e mais. Os produtos sdo certificados de acordo com os
padrdes de normas externas, mas os testes da Axis vdo muito além dos requisitos para a obtencdo das
certificacdes de qualidade.

Para garantir que nossos produtos nao se degradem apos a instalacdo, também realizamos testes de

vida util altamente acelerados (HALT). Isso significa testar a confiabilidade de um produto expondo-o

a condicdes extremas, que simulam as condigdes de estresse que um produto pode encontrar durante
sua vida util, mas em um grau mais elevado do que o esperado do uso real. O HALT ajuda a identificar
problemas de desenho e possiveis pontos fracos para que possamos aprimorar ainda mais o produto para
obter melhor qualidade, confiabilidade e vida util. Leia mais sobre a qualidade e os testes de hardware em
whitepapers.axis.com/tested-without-compromise


https://whitepapers.axis.com/tested-without-compromise
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