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ambﬁ APLIKACJE TUNELOWE

Tunele to budowle geotechniczne umozliwiajace przeprowadzenie drog i potaczen kolejowych przez przeszkody
jak np. obszary silnie zurbanizowane, rzeki, baseny wodne, gory itp.
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Czujnik hatasu Interfejs

czujnika hatasu

Z tego wzgledu wnetrze tuneli, wlicza-
jac wydzielone miejsca bezpieczenstwa
oraz trasy ewakuacyjne, wyposazane
s3 w nowoczesne systemy komunikacji
gtosowej takie jak: Dzwiekowe Systemy
Rozgtoszeniowe i systemy komunikacji
gtosowej Interkom. Wymagajace srodo-
wisko tunelu stawia szczeg6lne wyzwania
przed systemami komunikacji. Cho¢ stuza
one codziennej wymianie informacji
miedzy operatorem a uzytkownikami,

. Wzmacniacz IP

Glosnik tunelowy
do montazu na scianie

ich kluczowa rolg jest zapewnienie nie-
zawodnych procedur bezpieczeristwa
i komunikacji krytycznej w sytuacjach
awaryjnych. Charakterystyka aku-
styczna tuneli - zwtaszcza znaczne
wydtuzenie czasu pogtosu i wysokie
natezenie hatasu tta generowanego
przez ruch drogowy utrudnia osia-
gniecie wymaganej zrozumiatosci
mowy. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom
i zagwarantowac zrozumiato$¢ zaréwno

Interkom IP

Interkomy IP do:

- Zatok ewakuacyjnych

- Portali tunelowych

- Pomieszczen ewakuacyjnych
- Przejs¢

- Wnetrza tunelu

Interkom IP

komunikatéw operacyjnych, jak i prio-
rytetowych sygnatéw ostrzegawczych
czy instrukcji ewakuacyjnych, niezbedne
jest zastosowanie zaawansowanych sys-
temow komunikacji. Takie dedykowane
systemy muszg by¢ tak zaprojektowane
i wdrozone, by skutecznie funkcjonowac
w trudnych warunkach srodowiskowych
i akustycznych, spetniajac jednoczesnie
normy bezpieczenstwa.



KOMUNIKACJA GEOSOWA W APLIKACJACH TUNELOWYCH
SYSTEMY ROZGtOSZENIOWE / DZWIEKOWE SYSTEMY OSTRZEGAWCZE / INTERKOMY

Tunele stanowig wyjatkowe i wymagajgce wyzwania dla systeméw komunikacji, wptywajac zardwno na
funkcjonalnosci systemow powiadamiania publicznego, jak i interkomow. Sprostanie tym wyzwaniom wymaga
specjalistycznych rozwigzan, zaprojektowanych do pokonania konkretnych przeszkod technicznych.

Koniecznos¢ odtwarzania sygnatu mowy
na ekstremalnie wysokich poziomach -
oczekuje sie, ze nadawane komunikaty
przekrocza poziom 100 dB SPL(A).

Koniecznos¢ maksymalizacji stosunku
energii dzwieku bezposredniego do
odbitego - gtosniki duzego formatu

i o wysokiej kierunkowosci pozwalaja
na stworzenie dobrej proporcji dzwieku
bezposredniego wzdtuz osi tunelu.

Koniecznos¢ zabezpieczenia gtosnikow
przed korozja (spowodowang przez
wilgo¢, spaliny samochodowe i $rodki
czyszczace) — gtosniki przeznaczone do
instalacji wewnatrz tunelu powinny by¢
wykonane z materiatéw odpornych na
korozje, takich jak stal nierdzewna lub
wiokno szklane.

W obliczu ograniczonej przestrzeni
technicznej i braku dedykowanych
pomieszczen, zasilanie systemu
gtosnikowego w tunelach wymaga ela-
stycznych rozwigzan. System amplifikacji
umozliwia zastosowanie modutéw do
montazu w rack oraz wzmacniaczy IP,
ktére mozna rozmieszcza¢ we wnekach
wzdtuz tunelu (np. w pomieszczeniach
bezpieczenstwa).

Koniecznos¢ zwiekszenia zrozumiatosci
mowy podczas rozmowy - z wykorzy-
staniem algorytmoéw DSP, takich jak
redukcja szuméw i automatyczna
kontrola poziomu mikrofonu.

Koniecznos¢ zwiekszenia zrozumiatosci
mowy podczas rozmowy — z wykorzy-
staniem algorytmoéw DSP, takich jak
Kompensacja Echa (Echo Cancellation),
oraz poprzez wdrozenie interkomow
wyposazonych w stuchawki, aby zapew-
ni¢ odbiér mowy na wystarczajgcym
poziomie.

Koniecznos¢ zabezpieczenia interkomow
przed korozja i aktami wandalizmu

- obudowy interkoméw powinny zapew-
nia¢ wysoki poziom odpornosci IP/IK.
Interkomy sa umieszczane w specjalnych
skrzynkach $ciennych (otwarcie skrzynki
powinno sprawic, ze interkom powia-
domi systemy CCTV i SCADA).

Potrzeba dystrybucji wielu urzadzen na
duza odlegtos¢ - interkomy powinny
wykorzystywac redundantny tunel
sieci TCP/IP, z tego powodu powinny
obstugiwa¢ podwdjne porty sieciowe.
Komunikacja powinna by¢ oparta na
protokole IP z podstawowym monito-
rowaniem urzgdzenia dostepnym za
posrednictwem SNMP, bezposrednio

z punktu koncowego.
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Dtuga rozciagtosc tuneli (czesto na wiele kilometrow) sprawia, ze systemy komunikacji i bezpieczenstwa
opieraja sie na architekturze rozproszonej. Centralnym elementem scalajacym jest Centrum Zarzadzania
Tunelem (CZT), gdzie znajduje sie stanowisko Operatorow.

Operator systemow bezpieczenstwa
dysponuje dedykowanym opro-
gramowaniem i narzedziami dla
poszczegdlnych podsysteméw, ale
jego kluczowym narzedziem jest
wspolny interfejs SCADA. Interfejs

SCADA odpowiada za kompleksowe
zarzadzanie wszystkimi instalacjami
oraz obstuge zintegrowanych scena-
riuszy dziatan. Systemy komunikacji
gtosowej sg zazwyczaj bezposrednio
integrowane w nastepujacy sposéb:

Dzwiekowe Systemy Powiadamiania
Publicznego z systemem komunikacji
radiowej oraz Systemy Interkom z sys-
temem CCTV oraz systemem IP PBX
tunelu.

Skuteczna integracja systemow komunikacji gtosowej z kluczowymi podsystemami bezpieczenstwa w tunelu
jest fundamentem efektywnego zarzadzania kryzysowego.

Systemy wizualizacji
i zarzadzania SCADA

Dzieki
z systemami takimi jak SCADA,

cyfrowemu potaczeniu
systemy radiowe oraz CCTV, ope-
ratorzy w Centrum Zarzadzania
Tunelem zyskuja petng kontrole

System komunikacji

radiowej RF

Centrala telefoniczna
IP PBX

i mozliwos¢ szybkiego reagowania
na wszelkie zdarzenia. Umozliwia to
automatyczne uruchamianie sce-
nariuszy alarmowych i kierowanie
akcjami ratunkowymi, zapewniajac

System telewizji prze-
mystowej z analityka
zdarzen CCTV

maksymalne bezpieczenstwo uzyt-
kownikom tunelu. Jest to kluczowe
dla sprawnego przeptywu informacji
i skoordynowanego dziatania wszyst-
kich stuzb w sytuacjach awaryjnych.
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SYSTEMY ROZGtOSZENIOWE / DZWIEKOWE SYSTEMY OSTRZEGAWCZE / INTERKOMY

W tunelach czesto wyznaczane s migjsca, w ktorych uzytkownicy mogg znalez¢ schronienie w sytuacii

awaryjnej, otrzymac pomoc medyczng lub zostac poddani triazowi.

Obszary te przyjmujg najczesciej proponuje rozwigzanie oparte na
forme schrondw, zatok lub pomiesz- ~ wzmacniaczach IP typu miniVES.
czen technicznych. Dla obstugi W razie potrzeby rozwigzanie umoz-
takich obszaréw Ambient System liwia dodanie funkcji $ledzenia

Ten gtosnik jest mniejszym wariantem gtosnika
Ambient System ABT-TNL100, przeznaczonym do
montazu na $cianie. Obudowa gtosnika wykonana
jest ze stali nierdzewnej i posiada stopien ochrony
IP66. Przy mocy znamionowej 100 W gtosnik moze

zapewnic¢ poziom wyjsciowy 128 dB SPL.

Kierunkowy gtosnik
tubowy

Obudowa o stopniu
ochrony IP66

Obudowa ze stali
nierdzewnej

Transformator
marszowy 100V

poziomu hatasu, zapewniang przez
czujniki hatasu ABT-NSM(B) pota-
czone z przedwzmacniaczami typu
ABT-NSC6.

miniVES 4002 to kompaktowy system rozgtoszeniowy,
zaprojektowany z mysla o efektywnym nagtosnieniu
punktéw ewakuacyjnych oraz innych wydzielonych
stref bezpieczenstwa w tunelach. Jego modutowa
konstrukcja i technologia IP umozliwiajg elastyczne
rozmieszczenie w strategicznych miejscach.

Moc znamionowa:
100 W

Czutosc¢ - 108 dB SPL
(TW/1m)

Maksymalny poziom
wyjsciowy - 128 dB SPL

Pasmo przenoszenia:
250 Hz- 8kHz
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SYSTEM

Schemat przedstawia typowa konfiguracje systemu nagtosnieniowego dla zatoki ewakuacyjnej w tunelu.
Rozwigzanie to, oparte na systemie miniVES oraz gtosnikach tunelowych ABT-TNL100-1, wraz z czujnikami
hatasu, zapewnia optymalng zrozumiatoS¢ mowy nawet w trudnych warunkach akustycznych.

ABT-ICO-EME-SO01

miniVES 4002
ABT-NSC6
Przetacznik agregacyjny

ABT-TNL100-1

ABT-TNL100-1

- ABT-ICO-EME-502

Mikrofon przywotywawczy IP \

Serwer ISE VES Gateway
RIIS -1000
Przetacznik agregacyjny

ABT-NSM(B)

OBUDOWA RACK CENTRUM ZARZADZANIA
W NISZY TECHNICZNEJ Prastacznik agregacyiny TUNELEM ;
Przetacznik agregacyjny Mikrofon IP
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KOMUNIKACJA GEOSOWA W APLIKACJACH TUNELOWYCH
SYSTEMY ROZGtOSZENIOWE / DZWIEKOWE SYSTEMY OSTRZEGAWCZE / INTERKOMY

Wyposazanie tuneli drogowych w systemy nagtosnieniowe stato sie standardem w Polsce. Wymagane jest aby
urzadzenia wchodzace w sktad systemu byty certyfikowane na zgodnosc z normg EN 54. Zapewniajg one wiele
funkcjonalnosci, takich jak:

v Mozliwo$¢ monitorowania elementéw wewnetrznych,

w tym kontroleréw, wzmacniaczy, procesoréw DSP i stacji przywotawczych

v Mozliwos¢ monitorowania podtgczonych linii glosnikowych

pod katem przerwy, zwarcia i zwarcia doziemnego
v Redundancja potaczen i krytycznych interfejsow
v Wzmacniacze rezerwowe z automatycznym przetaczaniem

v Mozliwo$¢ integracji z innymi systemami bezpieczenistwa i ochrony

w niezawodny i cyfrowy sposéb

Dla takich zastosowan Ambient System proponuje rozwigzanie:

System rozgtoszeniowy w technologii TCP/IP, certyfiko- Gtosnik ze stali nierdzewnej, certyfikowany na zgodnos¢
wany na zgodnosc¢ z normga EN54, architektura rozproszona, znorma EN54, moc znamionowa: 100W, czuto$¢: 111 dB SPL
zaawansowane mozliwosci przetwarzania DSP. (@1W/1m), asymetryczny kat promieniowania

i wysoka kierunkowos¢.
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Przedstawiony schemat ilustruje kompleksowg architekture systemu rozgtoszeniowego w tunelu, obejmujacg
wnetrze tunelu, galerie i schody ewakuacyjne oraz centralne centrum kontroli.
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Schemat systemu rozgtoszeniowego w tunelu (z wykorzystaniem gtosnikéw tunelowych i op6znieri czasowych) - dodac opis

System wykorzystuje technologie
IP (smartVES, konsola operatorska
IP), zapewniajac elastycznos¢ i ska-
lowalnos¢. Integracja z sieciag VLAN
umozliwia niezawodna dystrybucje

sygnatu. Kluczowym elementem jest
strategiczne
$nikéw tunelowych i projektoréw
dzwieku, co w potaczeniu z odpo-
wiednio dobranymi opdznieniami

rozmieszczenie gto-

czasowymi, gwarantuje wysoka zro-
zumiato$¢ mowy w catym obiekcie,
nawet w dynamicznych warunkach
tunelowych.
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SYSTEMY ROZGtOSZENIOWE / DZWIEKOWE SYSTEMY OSTRZEGAWCZE / INTERKOMY

Optymalizacja zrozumiato$ci mowy w tunelach wymaga precyzyjnego zarzadzania propagacja dzwieku.

Zastosowanie opoéznien czaso-
wych sygnatu, jak przedstawiono
na rysunku, pozwala na zminimali-
zowanie efektu echa i zwiekszenie

klarownosci komunikatéw, zwtaszcza

®©

Opoznienie +200 ms

w obliczu poruszajacych sie pojaz-
déw. Dzieki tej
technice, kazdy uzytkownik tunelu

Zaawansowanej

otrzymuje komunikat w optymalnym
momencie i z odpowiednia jakoscig,

C

Opo6znienie +100 ms

ABT-TNL-100

co ma fundamentalne znaczenie dla
bezpieczenstwa i efektywnosci komu-
nikacji w sytuacjach operacyjnych
i awaryjnych.

®

Opodznienie 0 ms
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ABT-TNL100 to gtosnik duzego formatu, o wysokiej kierunkowosci, przeznaczony do zastosowan w tunelach.

Gtosnik tunelowy o wysokiej kierun-
kowosci zapewnia wysoki poziom
energii dzwieku w osi tunelu. Energia
dxiku bezposredniego w obszarze

v Efektywnos¢ 111 dB SPL (@1W/1m)

v Moc znamionowa 100W co pozwala mu na
wytworzenie bardzo wysokiego ci$nienia aku-
stycznego wynoszacego 131 dB SPL

v Wysoki stosunek przéd-tyt (35 dB) i waski kat
promieniowania (24/42° x 32/19°) sprawiaja,
ze urzadzenie idealnie nadaje sie do kierun-
kowego pokrycia osi tunelu przy minimalnym

oddziatywaniu na jego $ciany.
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nagtosnienia wielokrotnie przewyz-
sza energie dzwieku, ktéra pada na
sciany i prowadzi do powstawania
odbi¢. Tym samym, uzytkownik tunelu
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bedzie otrzymywat korzystny sto-
sunek dzwieku bezposredniego do
odbitego, co bezposrednio przektada
sie na zrozumiato$¢ mowy.
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Systemy interkomowe (komunikacji dwukierunkowej) stanowig istotny element wyposazenia tunelu,
umozliwiajac niezawodng tacznosc pomiedzy uzytkownikami a stanowiskami operatorskimi w budynkach
technicznych oraz w Centrum Zarzadzania Tunelem.

Interkomy sg zazwyczaj zlokalizowane
w regularnych odstepach wzdtuz tunelu
oraz w punktach bezpieczenstwa, takich
jak schrony, klatki ewakuacyjne itp.
Znajduja sie takze na wspomnianych
wczedniej stanowiskach operatorskich.
Ambient System proponuje cyfrowy
system interkoméw IP oparty o serwer
typu ISE COMM oraz interkomy serii ICO
EMERGENCY.Komponenty systemu wyko-
rzystujg jako medium komunikacyjne
dedykowana sie¢ lub, alternatywnie, sie¢
VLAN wydzielona w redundantnej struk-
turze sieci TCP/IP tunelu. Istotna cechy
systemu to mozliwos¢ prowadzenia
dwukierunkowych potaczen gtosowych
w technologii Full Duplex, z mozliwoscia
pofaczenie typu konferencja dla wielu

interkoméw jednoczesnie. Mozliwos¢
komunikatéw gtoso-
wych (wykorzystanie interkoméw jako

wygtaszania

gtosnikéw) - system w architekturze
serwerowej, z mozliwoscig konfiguracji
serweraredundantnego. Nadzér nad pod-
faczonymi urzadzeniami: monitorowanie
sprawnosci podtaczonych interkoméw
oraz logowanie wydarzen zachodza-
cych w systemie. Mozliwo$¢ rejestracji
dzwieku z potaczen gtosowych pomiedzy
dowolnymi interkomami a stanowiskami
operatoréw; nagrania archiwizowane
beda po stronie serweréw celem umozli-
wienia p6zniejszej analizy. Raportowanie
do systeméw zewnetrznych - mozli-
wos¢ integracji z serwerami SCADA
w celu wizualizacji stanu interkomoéw

alarmowych (rozrézniajac co najmniej:
stan aktywny, stan spoczynku oraz stan
usterki). Integracja zrealizowana bedzie
za pomocg protokotu SNMPv3. Mozliwa
zarbwno z poziomu serwera, a takze
z poziomu koncéwki - przekierowanie
automatyczne: w przypadku wiekszej
liczby jednoczesnych zgtoszen lub gdy
wskazany operator nie odbierze zgtosze-
nia w zaprogramowanym czasie, system
zapewni automatyczne przekierowania
pofaczenia na innego odbiorce - zaawan-
sowane algorytmy cyfrowej obrébki
dzwieku, ktére maksymalizujg zrozumia-
tos¢ komunikacji w trudnych warunkach
akustycznych w tunelu.



\.J H AMBIENT SYSTEM
ambﬂ APLIKACJE TUNELOWE

SYSTEM

Wizualizacja prezentuje strategiczne rozmieszczenie interkomow ICO EMERGENCY w tunelu kolejowym,
obejmujgc zaréwno wnetrze tunelu, jak i przejscia oraz pomieszczenia ewakuacyjne.

ABT-ICO-EME-S01

ABT-ICO-EME-S02

ABT-ICO-EME-S02

Model ABT-ICO-EME-SO01 to interkom do montazu $ciennego, wyposazony w poje-
dynczy programowalny przycisk. Jego nacisniecie inicjuje potaczenie z Operatorem
systemu. Obudowa cechuje sie wandaloodporng konstrukcja, oferujgc odpornosc
na poziomie IP54/1K08. Komunikacja gtosowa realizowana jest za pomoca gtosnika
0 mocy znamionowej 5W oraz mikrofonu MEMS

Model ABT-ICO-EME-SO02 to interkom dedykowany do srodowisk o bardzo wysokim
poziomie tta akustycznego, takich jak te charakteryzujace sie hatasem wentylacyjnym
czy drogowym. Aby zmaksymalizowa¢ zrozumiatos¢ mowy podczas konwersacji,
urzadzenie wyposazono w stuchawke. Jej podniesienie automatycznie inicjuje pota-
czenie z operatorem. Obudowa modelu ABT-ICO-EME-S01 posiada wandaloodporng
konstrukcje i oferuje odpornos¢ na poziomie IP65/1K09.
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System dynamicznie dostosowuje poziom gto-
$nosci interkoméw w pasmach czestotliwosci
do zmieniajacego sie hatasu otoczenia, zapew-

Algorytm DSP skutecznie redukuje echo,

niajac klarownga zrozumiatos¢ mowy w tunelu.

Interkomy IP automatycznie dostosowuja
wzmocnienie mikrofonu w czasie rzeczywi-
stym, gwarantujac optymalny i staty poziom
gtosnosci sygnatu mowy niezaleznie od

mowcy czy odlegtosci.

Obaomdwione wczesniejmodeleinter-
komoéw wyposazono w 2 przekazniki
oraz 6 wejs¢/wyjs¢ GPIO. Umozliwiaja
one integracje z zewnetrznymi urza-
dzeniami, takimi jak sygnalizatory
Swietlne, zamki elektroniczne czy
przyciski. Interkomy montowane sg

znaczaco zwiekszajac zrozumiato$é mowy
w przestrzeniach tunelowych o wydtuzonym
czasie pogtosu.

Ten zaawansowany algorytm inteligentnie

w dedykowanych obudowach natyn-
kowych w kolorze pomaranczowym,
oznaczonych napisem SOS na $cianie
bocznej. Ponadto, interkomy Ambient
System wyposazono w mechanizm
akustycznego monitorowania spraw-
nosci toru mikrofon-gtosnik. Test

identyfikuje i usuwa szum otoczenia z transmi-
sji sygnatu, znaczaco poprawiajac klarownos¢
i zrozumiato$¢ komunikacji w hatasliwych
przestrzeniach.

sprawnosci urzadzenia polega na
emisji przez interkom specjalnego
sygnatu testowego, ktéry musi zostac
poprawnie odebrany przez wbudo-
wany mikrofon. Usterki toru audio s
automatycznie raportowane do ser-
wera interkomoéw i systemu SCADA.

Sercem systemu jest serwer ISE COMM, odpowiadajacy za zarzadzanie systemem, jego konserwacie, obstuge
potaczen oraz integracje z systemami stron trzecich. Dla celow bezpieczenstwa i pozniejszej analizy zdarzen,
serwer na hiezaco loguje wszystkie wydarzenia (potaczenia, usterki itp.) oraz umozliwia rejestrowanie potaczen
gtosowych i ich archiwizacje przez okreslony czas.

Nadzér nad systemem Zarzadzanie pofaczeniami

interkomowym IP

Integracja z systemami zewnetrznymi
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Ambient System oferuje zintegrowany system komunikacji gtosowej, taczacy w sobie funkcjonalnosci systemu
rozgtoszeniowego i systemu interkomowego.

ABT-P20

ABT-TNL100

L/ ABT-DFMS

ABT-P20

ABT-TNL100

|

ABT-P20

ABT-TNL100

ABT-ICO-EME-S01

L
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IP-PBX, VoIP ISE VES System Gateway

Serwer ISECOMM

Systemy zewnetrzne:
IP-PBX, SCADA, CCTV, RF
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Rozwigzanie to umozliwia zarzadza-
nie oboma podsystemami z jednej lub
kilku lokalizacji centralnych za pomoca
wspolnych interfejséw uzytkownika. Sa
to: dedykowane oprogramowanie PC
(Ambient System YELLOW), pulpit ste-
rujacy IP (ABT-ICDG-1) oraz mikrofon
strazaka (ABT-DFMS). Rozwigzanie to
pozwala na wdrozenie zaawansowanych
procedur bezpieczenstwa, taczacych
zarébwno powiadamianie gtosowe, jak
i komunikacje interkomowa, przy jed-
noczesnej redukcji liczby urzadzen
i wymaganego oprogramowania. System
Ambient System jest w petni cyfrowy —
wszystkie jego kluczowe komponenty
komunikuja sie za posrednictwem sieci

Ethernet i protokotéw z rodziny TCP/
IP. Integracja systemu z systemami
zewnetrznymi, takimi jak SCADA, SSP czy
RF, realizowana jest cyfrowo (przy uzyciu
otwartych protokotéw, np. IP czy SNMP)
lub z wykorzystaniem dedykowanych
interfejsow sprzetowych. Ze wzgledu
na wymagajacg akustyke i srodowisko,
zapewnienie bezpieczenstwa w tunelach
wymaga zaawansowanych systemow
komunikacji gtosowej. Dokument opi-
suje zintegrowane rozwigzanie systemu
rozgtoszeniowego i interkomowego
Ambient System, zaprojektowane do
pracy w tych warunkach. Rozwiazanie
jest w petni cyfrowe, dziata w oparciu
o sie¢ Ethernet i obejmuje kluczowe

komponenty, takie jak smartVES i inter-
komy IP serii ICO EMERGENCY. Poprawia
zrozumiatos¢ mowy w warunkach wyso-
kiego poziomu hatasu (automatyczna
regulacja gtosnosci, eliminacja echa) oraz
zapewnia niezawodnos$¢ systemu (moni-
torowanie, redundancja, akustyczny test
toru). Rozwigzanie integruje sie cyfrowo
z zewnetrznymi systemami bezpie-
czenstwa (SCADA, SAP, RF) przy uzyciu
otwartych protokotéw lub interfejséw
sprzetowych, a zarzadzanie odbywa sie
z centralnych stanowisk operatorskich za
pomoca dedykowanego oprogramowa-
nia i pulpitow.
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