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KONTROLA I UPRAVLJANJE AUDIO SISTEMOM POMOĆU DSP PROGRAMABILNE AUDIO MATRICE I LAN MREŽE
DSP PROGRAMABLE AUDIO MATRIX AND LAN NETWORK IN AUDIO SYSTEM CONTROL AND MANAGEMENT 
Zoran Kecojević, Lola audio – Beograd, Dragan Drinčić, Sonja Krstić, 

Visoka Škola elektrotehnike i računarstva - Beograd

Sadržaj - U radu je dat prikaz savremenog razglasnog sistema realizovanog na aerodromu “Nikola Tesla” u Beogradu. Funkcije komutacije i distribucije obaveštenja spikera, hitnih poruka u vanrednim situacijama i ambijentalne muzike u osam zona i osnovne obrade audio signala objedinjene su u univerzalnoj programabilnoj DSP audio matrici. U narednim fazama dogradnje i poboljšanja sistema, ista DSP matrica preuzeće i funkciju automatske regulacije nivoa razglasnog sistema u pojedinim delovima pristanišne zgrade aerodroma, u zavisnosti od nivoa buke u tim delovima. Primenjeni su četvorokanalni pojačavaci snage klase D sa Ethernet kontrolerom koji omogućava upravljanje i nadzor, preko Ethernet mreže, uključujući i kontrolu ispravnosti rada pojedihih delova sistema. 
Ključne reči – Audio, Audio sistemi, Upravljanje audio sistemima.
Abstract – In this paper we are discussing contemporary audio system implemented on Nikola Tesla airport in Belgrade. The commutation function, and announcements, urgent messages and background music distribution in eight zones, as well as the basic audio signal processing, are united under the programmable DSP audio matrix. In future fazes of development of this system, the same DSP matrix will be adjusting loudness automatically, depending on the noise level in the environment. The four channel power amplifiers, in class D, with Ethernet controller, enable management and supervision over Ethernet network. This includes the precision control of the work of some system parts.
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1. KONCEPT AUDIO SISTEMA
Audio sistem na aerodromu “Nikola Tesla“ u Beogradu  predviđen je pre svega kao razglasni sistem sa namenom davanja obaveštenja ili hitnih poruka u vanrednim situacijama. U pauzama između obaveštanja i poruka preko audio sistema se reprodukuje prigodan muzički materijal. 

Oficijelni spiker saopštava poruke preko mikrofonske pozivne stanice (MPS1), slika 1,  na kojoj postoji mogućnost izbora osam različitih zona. Pored radne, predviđena je i rezervna mikrofonska pozivna stanica (MPS2) istih mogućnosti.
Za poruke koje se često ponavljaju predviđen je automatski reproduktor poruka (AMS) dok je za reprodukciju muzike predviđeno ukupno pet izvora signala: dva reproduktora diskova (CD1 i CD2), dva mikrokasetofona (MCR1 i MCR2) i jedan radio prijemnik (TNR1). U kasnijoj fazi dopune sistema svih ovih pet izvora muzičkog signala biće zamenjeni jednim automatskim serverom audio signala.
Izvori muzičkih signala se preko audio miksera sa 6 ulaza i jednog izlaza (Cloud CX – 163) dovode na odgovarajući ulaz prekidačke matrice (Symnet DSP MTX 8x8) [1], [2]. Signali iz mikrofonskih pozivnih stanica, automatskog reproduktora poruka i protivpožarne centrale dovedeni su na sledeća četiti ulaza prekidačke matrice, dok su preostala tri ulaza (ukupno ih ima osam) rezerve. 
Audio sistem ima osam posebnih zona u kojima treba reprodukovati obaveštenja i muziku. Svakoj zoni pripadaju po dva dvokanalna pojačavača snage a na svaki kanal su povezane po dve grupe zvučnika montiranih u plafonu. Zvučničke linije su “visokoomske” [3] a zvučnici su sa prilagodnim transformatorima. 
2. LOKALNA RAČUNARSKA MREŽA

Svi pojačavači snage u okviru audio sistema su četvorokanalni, u klasi D, sa eternet kontrolerom koji omogućava upravljanje i nadzor preko eternet mreže. Pod upravljanjem se ovde, pre svega, podrazumeva uklop 3-žičnih zvučničkih linija sa lokalnim atenuatorima (restorani, VIP saloni i sl.). Audio sistem obuhvata i lokalne pozivne razgalsne uređaje (lokalne razglasne podsisteme) za čekaonice na ulazima u avione, slika ...... I ovi uređaji su takođe priključeni na jedinstvenu kontrolnu mrežu, preko koje se obezbeđuje prinudni uklop centralnog, na svaki od lokalnih sistema.

Preko eternet mreže se obavlja i nadzor, odnosno, kontrola ispravnosti pojačavača snage i zvučničkih linija. 

3. PREKIDAČKA MATRICA

Funkcije komutacije i distribucije obaveštenja spikera, hitnih poruka u vanrednim situacijama i ambijentalne muzike u osam zona objedinjene su u univerzalnoj programabilnoj DSP audio matrici. Ista matrica obavlja i potrebnu obradu (pojačanje, promena frekvencijskog spektra, kašnjenje i td) ovih audio signala U narednim fazama dogradnje i poboljšanja sistema, DSP matrica u kojoj se koriste četiri moćna Scharc procesora preuzeće i funkciju automatske regulacije nivoa razglasnog sistema u pojedinim delovima pristanišne zgrade aerodroma, u zavisnosti od nivoa buke u tim delovima. 
Konfigurisanje matrice i definisanje funkcija obrade koje će biti izvršene na audio signalima obavlja se pomoću programa “Symnet dizajner” firme Symetrix [2] koja je i proizvođač matrice. Radi se o  “windows” aplikaciji kojom se konfiguriše i kontroliše hardver matrice. Program koristi CAD tehnologiju dozvoljavajući korisniku da definiše digitalne audio procese slično kao što elektro inženjer dizajnira hardver. Tako je moguće u programu odabrati odgovarajuće “module” od kojih svaki obavlja određenu obradu audio signala, kao što su pojačanje, filtriranje, kašnjenje i td. Ovi moduli se međusobno prosto povežu, od ulaza do izlaza matrice i time je potpuno definisan ceo postupak obrade audio signala. Program, koji na ovaj način dizajnira korisnik, na kraju se prosto kompajlira i upisuje u hardver matrice. 
4. PROGRAM ZA OBRADU AUDIO SIGNALA
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Blok šema programa u “Simnet dizajneru” za obradu i distribuciju audio signala prikazana je na slici 2. Na ulazu u program definisani su raspoloživi signali: dva od mikrofonskih pozivnih stanica (MPS1 i MPS2), jedan od automatskog reproduktora poruka (AMS), jedan od izvora signala muzike (CLOUD) i jedan od protivpožarne centrale (FIRE). Nivo ulaznih signala se kontroliše pomoću osmokanalnog mereaća nivoa (Input Meter). Sve ulazne linije se takođe dovode na poseban selektor (Monitor selector 1) preko koga ih je moguće kontrolisati u ...... Na linijama mikrofonskih pozivnih stanica predviđeni su moduli za obradu dimanike (Compressor/Limiter 1 i 2), dok su na svim ulaznim linijama postavljeni moduli tropojasnog parametarskog ekvalizera (Mono PEQ 1 do 8) za potrebe određenog filtriranja signala. Nakon toga sve linije se dovode na ulaze matričnog modula (Matrix 1), čiji izlazi predestavljaju zone razglasnog sistema. U matričnom modulu se definišu potrebna prespajanja ulaznih linija na  izlaze modula odnosno zone razglasnog sistema. 
Na svakoj zoni razglasnog sistema nalazi se modul grafičkog ekvalizera (Mono Graphic EQ 1 do 8) kojim se podešava ukupna frekvencijska karakteristika reprodukcije u prostoru koji pripada toj zoni. 
Pored toga, svaka zona ima modul za podešavanje nivoa signala (SPL Computer 1 do 8) u pripadajućem prostoru zavino od nivoa ambijentalne buke. Konačno na izlaznom delu svih osam zona predviđen je monitor selektor (Monitor selector 2) i višekanalni merač nivoa (Output Meter).

5. NAČIN RADA POJEDINIH FUNKCIONALNIH BLOKOVA

Način rada nekih od najznačajnijih funkcionalnih blokova u okviru programa za upravljanje audio matricom biće dalje prikazan. Takoćemo poći od modula za obradu dinamike audio signala na linijama od mikrofonskih pozivni stanica. 
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Slika 3. Prozor za podešavanje modula “kompresor –limiter”
“Prozor” sa elementima za podešavanje ovog modula prikazan je na slici 3. Ovde se radi o klasičnom kompresoru – limiteru audio signala čija je prenosna funkcija prikazana u centralnom delu prozora na slici .. Kao i kod hardverskih varijanti ovakvih uređaja i ovde je potrebno podesiti nivo signala od kojeg kompresor počinje da deluje, odnosno prag delovanja kompresora (Threshold), kao i oblik kolena u ovoj tački (Hard – Soft). Pored toga treba podesiti vremena delovanja (Attack)i otpuštanja (Release) i odnos kompresije (Ratio).
Slika  4. Prozor za podešavanje modula “grafički ekvalizer”  
Na slici 4 je prikazan prozor za podešavanje grafičkog ekvalizera. Ovde se radi o desetopojanom grafičkom ekvalizeru sa centralnim frekvencijama filtara postavljenim u oktavnom nizu počev od 31,5 Hz do 16 kHz. Moguće je odabrati jednu od tri  ponuđene širine filtra (Narrow, Normal Wide), kao i maksimalno pojačanje od ( 15 dB na svakoj centralnoj frekvenciji.
Prozor modula regulatora nivoa signala u pojedinim zonama zavisno od nivoa ambijentalne buke prikazan je na slici 5. Granice u kojima će se menjati nivo izlaznog signala mogu se podesiti u opsegu od – 30 dB do + 20 dB u odnosu na nominalnu vrednost nivoa. Takođe je moguće podesiti odnos promene nivoa signala prema promeni nivoa buke. 
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Slika  5. Prozor za podešavanje modula “regulator nivoa”  

Ovaj odnos se može kretati u granicama od 0,5:1 do 1,5:1.  Pored toga treba podesiti i brzine promene pojačanja izlaznog signala naviše i naniže. Na kraju je potrebno kalibrisati merni lanac i zapisati nominalni nivo ambijentalne buke koji snima mernimikrofon postavljen u prostoru dodređene zone razglasnog sistema.
Slika   Prozor za podešavanje modula “audio matrica” 

6. ZAKLJUČAK

U radu je prikazan koncept razglasnog sistema koji se kontroliše i upravlja pomoću programabilne DSP matrice i LAN mreže. Ovde su u audio sistemu primenjeni resursi svojstveni računarskoj i digitalnoj tehnici. Pokazalo se da se ovakvim postupcima uprošćava funkcija nadzora i upravljanja složenim i razuđenim audio sistemom. Pored toga, deo obrade i distribucije audio signala se optimizira, bez potrebe korišćenja dodatne opreme. Jedna DSP matrica, relativno malih gabarita, velike procesorske moći i pristupačne cene, obavlja posao velikog broja pojedinačnih uređaja kako je to bio slučaj u dosadašnjoj praksi. Programiranje matrice je relativno prosto, a program je moguće po potrebi menjati i dorađivati.
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Slika 1. Blok šema razglasnog sistema na aerodromu “Nikola Tesla” u Beogradu
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Slika 2. Blok šema programa u “Simnet dizajneru” za obradu i distribuciju audio  signal     
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