54. sre€anje mladih raziskovalcev Slovenije

AVTOMATIZIRAN AVDIO-DMX SISTEM

Raziskovalno podrogje RACUNALNISTVO

Raziskovalna naloga

Avtor: Peter Rojs
Sola: Srednja elektro — ragunalnigka $ola Maribor
Mentor: Ivanka Lesjak, Robert Novak
Maribor, 2020



54. sre€¢anje mladih raziskovalcev Slovenije

AVTOMATIZIRAN AVDIO-DMX SISTEM

Raziskovalno podrogje RACUNALNISTVO

Raziskovalna naloga

Avtor: Peter Rojs
Sola: Srednja elektro — ragunalnigka $ola Maribor
Mentor: Ivanka Lesjak, Robert Novak
Maribor, 2020



1. KAZALO
L KAZALO.....coiiiec 6

5.9.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.10.
5.11.

12
6.1.
6.2.

6.3.

ZAHVALA. .

MIDI kontroler Behringer
FCBLOL0.....uuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9

Racunalnik predelan v SoundGrid streznik.............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees
10

STP

11

RaACUNAINIK. ..ot
11

ADIETON LIVE L0 ..ottt 11
Aranzmajski pogled (Arrangement VIeW) ...........cooooririiiiiiiiiiiciieeee e, 11
Sejni pogled (SESSION VIBW)......coooii it 11
OBRAZLOZITEV KOMUNIKACIJSKIH PROTOKOLOV...........ccvvvvaaee...,

6.2.1. Sistemska sporoCila.............coviiiiii 12

6.2.2. Kanalna SporoCila...........coeeiiiiiiiiiieeiier s 12



7. VZPOSTAVLIANJIE SISTEMA ...

13

7.1.  Programiranje MIDI kontrolerja FCBL1010.......ccccouviiiiiiiiiiiiieeeeieeiiiiiii s 13
7.2. Predelava racunalnika v SoundGrid StreZnik..............coooiiiiiieeiiiniiiiieeeeeee 13
7.3. Vzpostavljanje seje v programu Ableton LiVe...........cccoe i, 15
7.4.  Programiranj€ DIMXIS-a.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisis e e e s 15
8. ZAKLJUCEK .......oeeoeeeeeeee ettt 15
0. DRUZBENA ODGOVORNOST ......cociiiieieeeeeietee e 15
10. VIR et e s 16

2. KAZALO SLIK

Slika 1: Behringer X-Air XR18 (vir: thomann.de)..........cc.ooovvvviiiiiiiiiiiiiieeeee e, 3
Slika 2: Enttec DMXIS (Vir: dmMXIS.COM) ..ttt 5
Slika 3: LD Systems MEI 1000 G2 (vir: thomann.de) .............vvviiiiiiiiieiieeeeeeeeeee, 6
Slika 4: Behringer FCB1010 (vir: gear4musiC.COM) .....ccceeeeeeeeeeieieeiieeeeeesniiien e 7
Slika 5: STP kabel (vir: Indiamart.CoOm) ........ccoooeiiiiiiiiiiiiii e 8
Slika 6: Sennheiser XSW 2-835 (vir: thomann.de) .............iiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee, 9
Slika 7: Ableton Live 10 (vir: thedawtutor.COM) ..........ccooveriiiiiiiiiiiii e 9
Slika 8: Aranzmaijski pogled (vir: avtor naloge) ..........ooovvveiiiiiiiiiiieee e, 9
Slika 9: Sejni pogled (Vir: avtor NAIOGE) ......ccooiiiiiiiiiiiie e 9
Slika 10: imageUSB (Vir: avtor NAl0gE) ........ccooiiviiiiiieicice s 9
Slika 11: Izpis na monitorju prikljucenem na streznik (vir: avtor naloge) ................ 10
Slika 12: Iskanje streznika v programu SoundGrid Studio (vir: avtor naloge) ........ 10
Slika 13: Posodabljanje streznika (vir: avtor naloge) ...........oovvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeee 11
Slika 14: 1zbira diska za posodobitev (vir: avtor Naloge) ..........cccceevevviiiiiiiiiiinnne, 11
Slika 15: I1zbira ASIO gonilnika, streznika... (vir: avtor naloge) ........ccccveeeeeennneee. 11
Slika 16: Vzor€na seja (vir: avtor NAloge) ........oooviiiiiiiiiiiiiieiiiieeeee e 11
Slika 17: Izbira ASIO gonilnika (vir: avtor NAloge) ..........ccovvviiiiiiiieeeicie e, 11
Slika 18: Ustvarjanje cue tracka (vir: avtor Naloge) ..........cooovvviiiiiiiiiiiiiiicieeeeeeeeen 12
Slika 19: Sprememba buffer sizea (Vir: avtor NAl0GE) ........ccccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 12
Slika 20: Optimiziranje ucinkovistosti Windowsa (vir: avtor naloge) ....................... 12
Slika 21: Visoka ucCinkovitost delovanja (vir: avtor naloge) ..........ccccooeeeeiiicininnnene. 12

Slika 22:

Nastavitev prioritete (vir: avtor NAlI0JE) ........ccvevviieeiiiiiiiiin e 12



Slika 23: DMXIS patching (Vir: avtor NAI0GE) .........ceviieeiiieeie e 13

Slika 24: DMXIS presets (Vir: avtor NAl0gE) .......ccovvvvvieeiiiiieicee e 13
Slika 25: DMXIS preseti in MIDI notes (vir: avtor Naloge) ...........ccovevveiviininnnnnen. 13
Slika 26: DMXIS Learn MIDI 1 (vir: avtor NAIOGE) .......evvvvvrriiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiienns 13
Slika 27: DMXIS Learn MIDI 2 (Vir: @vtor NAI0GE) .......cceevieiieeeeeieiiiieeeeeeeiieiii e 15
Slika 28: Lokacija gumba Envelopes (vir: avtor naloge) .........ccovvvvvvvvevvviiiiiiiee e, 15

Slika 29: Polje, kjer lahko riSemo avtomatizacijo (vir: avtor naloge) ............ccccee.e. 15



3. ZAHVALA

Iskreno se zahvaljujem se obema metrojema in prijateljem, ki so mi nudili strokovno
pomoc in podporo pri izdelavi raziskovalne naloge. Zahvaljujem pa se tudi Soli, ki mi
je nudila prostor in potreben material za izdelavo raziskovalne naloge.



4. POVZETEK

V tej raziskovalni nalogi bom raziskoval, kako lahko naredimo avtomatiziran
avdioluckarski sistem, ki bi prinesel bolj profesionalno zvoc¢no in lu¢karsko produkcijo
za nizjo ceno. Sistem bo zajemal eno enoto IEM, brezzZi¢ni mikrofonski sistem, po meri
izdelan SoundGrid server za obdelavo zvoka, me$alno mizo ter Enttec DMXIS
kontroler. Vse komponentu bodo v enem “rack” kovCku, upravljale pa se bodo s
programom Ableton Live. Preko tega programa bi lahko med drugim lahko predvajali
»backing tracke« ali matrice z inSturmenti in zvo¢nimi efekti, ki bi jih bilo v Zivem
nastopu tezje izvesti, automatizirali razliche vmesnike za obdelavo avdia, s katerimi bi
lahko pesmi Zive produkcije zvenele blizje studijski verziji in blizje temu kot si jih je
glasbenik ali skupina zamislila. Vse to bo dosezeno s komunikacijskimi protokoli MIDI,
DMX in SoundGrid.



5. UVOD

V letoSnjem Solskem letu sem se odlo il izdelati avtomatiziran avdio-DMX sistem. Idejo
za to raziskovalno nalogo sem dobil na podlagi svojega hobija. Namre¢ zelo me
zanima avdio produkcija in v prostem &asu se ukvarjam s glasbeno produkcijo. Ze
nekaj Casa sem zelel izvedeti, ali bi bilo mozno narediti profesionalni sistem za zivo
produkcijo, ki bi lahko upravljal avdio in DMX sistem pod 1000 EUR in e bi bilo to
mozno, katere kompromise bi moral sprejeti.



6. KOMPONENTE SISTEMA
6.1. MeSalna miza Behringer X-Air XR18

Slika 1: Behringer X-Air XR18 (vir: thomann.de)

Za pretvorbo analognega avdio signala v digitalnega in usmerjanje signalov sem
uporabil meSalno mizo Behringer X-Air XR18, ki se ponasa z osemnajstimi kanali,
dvanajstimi internimi vodili, Sestnajstimi kombiniranimi XLR in 1/4 inéni TRS vhodi z
legendarnimi Midas predojacevalci, Sestimi izhodi za monitoring, integriranim Wi-Fi
modulov in ve¢kanalno USB zvoc¢no kartico, ki je za ta projekt klju¢na. MeSalna miza
se lahko upravlja s aplikacijo za tablico.

6.2. USB-DMX vmesnik Enttec DMXIS

Slika 2: Enttec DMXIS (vir: dmxis.com)



Za pretvorbo signala MIDI v DMX sem uporabil vmesnik DMXIS podjetja DMXIS. Na
trgu obstaja veliko podobnih resitev, a razlog zakaj sem se odlocil za to¢no ta vmesnik
je lezi v tem, da je proprost za uporabo in se upravlja z AU in VST vticnikom za DAW,
ki je v tem projektu Ableton Live. Ta napravica ali modul nam omogoc€a, da DMX
luCkarsko produkcijo sinhroniziramo z tempom pesmi in matrico.

6.3. BrezziCni in-ear monitoring sistem LD Systems MEI 1000 G2

Slika 3: LD Systems MEI 1000 G2 (vir: thomann.de)

Za in-ear monitoring sem uporabil relativno nizkocenovni, a vseeno zelo dober sistem
MEI 1000 G2 podjetja LD Systems. Ta reSuje problem, ki se vedno pojavi na koncertih,
kjer se uporabljajo odrski monitorji, namre¢ z njimi so vedno tezave glede glasnosti,
saj Ce nisi v njihovi to¢ni liniji, ne sliSiS samega sebe. Med drugim je vse skupaj zelo
glasno, tako da se velikokrat pojavi feedback in dolgoro¢no lahko tudi pojavi
poslabSanje ali izguba sluha. In-ear monitoring sistem reSuje vse te probleme in
prinasa tudi dodatne moznosti kot sta na primer metronom in odstevanije.
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6.4. MIDI kontroler Behringer FCB1010

Slika 4: Behringer FCB1010 (vir: gear4music.com)

Za kontroliranje celotnega sistema sem uporabil enega izmed najpopularnejsSih MIDI
kontrolerjev (€e ne najbolj), ki se imenuje Behringer FCB1010. Uporabili bi lahko
naceloma katerikoli MIDI kontroler, jaz sem tega preprosto zato, ker sem ga imel Ze
doma. Veliko razlicne dokumentacije na internetu je dodaten bonus.

6.5. Racunalnik predelan v SoundGrid streznik

Za zvoc¢no obdelavo in studijske efekte se v profesionalnih produkcijah uporabljajo
SoundGrid strezniki podjetja Waves. Cene taksnih originalnih streznikov se gibljejo od
priblizno 800 EUR do 2500 EUR. Glede na to, da so to v bistvu samo navadni
racunalniki s posebno prirejeno verzijo Linuxa, sem se tu odloCil prihraniti denar in
preurediti navaden racunalnik v takSen streznik posebne vrste. Tukaj mi je na pomo¢
priskocCila GPL licenca Linuxa, saj originalni avtor mora deliti izvorno kodo projekta.

6.6. STP kabel

Za povezavo SoundGrid streZnika in racunalnika, na katerem bo tekel Ableton Live, je
potreben Se STP kabel (Cat 5e/6). Tudi UTP naceloma deluje, ampak se ob vecjih
obrenitvah lahko zacnejo pojavljati napake.

Slika 5: STP kabel (vir: indiamart.com)
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6.7. Vokalni mikrofon Sennheiser XSW 2-835

Slika 6: Sennheiser XSW 2-835 (vir: thomann.de)

Za brezZi¢ni sistem za vokal Sennheiserjev nizje cenovni, a vseeno odliCen sistem
XSW, ki deluje na UHF (ultra high frequency) in na frekven&ni skupini E (821-832 MHz
in 863-865 MHz) in ga tako signal LTE ne ovira. Sennheiserjeva kapsula 835 je tudi
ena izmed najboljSih na svetu za Zive produkcije.

6.8. Racunalnik

Sistem potrebuje racunalnik, na katerem bo tekel program Ableton Live, kjer bo
celoten sistem povezan. Procesor je najpomembnejSa komponenta, saj je pretvarjanje
analognega signala v digitalni pri izjemno nizki latenci, zelo zahtevna naloga. Za to
sem uporabil svoj prenosni racunalnik HP Elitebook 840 G3.

6.9. Ableton Live 10

Live

Slika 7: Ableton Live 10 (vir: thedawtutor.com)

Ableton Live je eden izmed najbolj popularnin DAW (digital audio workstation)
programov za studijsko produkcijo in najbolj popularen DAW za Zivo produkcijo. Ze
dejstvo da se imenuje Live (Ableton je ime podjetja, ki izdeluje program) nakazuje, da
je program bil originalno namenjen za zivo produkcijo. Nudi tudi relativno preprost in
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prilagodljiv grafi€ni vmesnik, omogo€a povezavo ve¢ racunalnikov in deluje na

operacijskih sistemih macOS in Windows. Delovno okolje se v programu deli na dve
okolji:

» aranzmajski pogled (ali Arrangement View) in

* sejni pogled (ali Session View)

6.10. AranZmajski pogled (Arrangement View)

a Ll ¥

Slika 8: Aranzmajski pogled (vir: avtor naloge)

Aranzmajski pogled (ali Arrangement View) ali je okolje, ki najbolj spominja na okolje
tipicnega DAW programa, saj je sestavljeno iz trackov in ¢asovnice. To okolje je bolj
pomembno za studijsko rabo programa in ne toliko za Zivo produkcijo.

6.11. Sejni pogled (Session View)

Slika 9: Sejni pogled (vir: avtor naloge)
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Sejni pogled (ali Session View) je okolje, ki je bolj primerno za eksperimentiranje in
improviziranje in tudi za Zivo produkcijo. Stolpci predstavljajo tracke (avdio, MIDI),
vrstice pa scene (skupek razli¢nih clipov ali regij). Vsaka scena je v zivi produkciji po
navadi ena pesem, v studijski pa scena lahko predstavlja sekcijo pesmi kot npr. refren.
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7. OBRAZLOZITEV KOMUNIKACIJSKIH PROTOKOLOV

7.1. SoundGrid
SoundGrid je komunikacijski protokol in AoE (Audio-over-Ethernet) tehnologija, ki jo je
razvilo podjetije Waves. Omogoca pretakanje vecjih koli€¢in avdio kanalov (do 128) in
obdelavo tega avdia s studijskimi efekti. Vse to pri izjemno majhni latenci (do 0.8 ms)
preko 1Gb Ethernet omrezja. Uporablja se v skoraj vsaki (Ce ne v vsaki) profesionalni
koncertni produkciji), saj omogoc€a, da pesmi v Zivi produkciji zvenijo veliko blizje
studijskim verzijam.

SoundGrid strezniki so se prvotno lahko uporabljali samo z dolo€enimi (in tudi drazjimi)
avdio vmesniki, ampak Waves je pred nekaj leti izdal verzijo protokola, ki se imenuje
SoundGrid Connect, ki omogoc¢a, da priklopimo racunalnik s katerimkoli avdio
vmesnikom. Problem, ki se pojavi, je malenkost viSja latenca, a tudi ta ni tako moteca.

7.2. MIDI
MIDI je kratica za Musical Instrument Digital Interface. Je protokol, s katerim
omogocimo komunikacijo med racunalniki, glasbenimi inStrumenti in drugimi
napravami. Razvil se je na zaCetku osemdesetih let prejSnjega stoletja zaradi potrebe
po standardizirane komunikacije med digitalno glasbeno opremo, saj so proizvajalci
hoteli, da bi njihova oprema lahko komunicirala z opremo drugih proizvajalcev.

MIDI sporocila se delijo na dva tipa:
+ sistemska sporocila (system messages)

» kanalna sporocila (channel messages)

7.2.1. Sistemska sporocila
Ta sporocCila se nanasajo ne vse kanale in tako nimajo podatka, na kateri kanal se

nanasajo. Delijo se na: * sploSna (common),
* isto-Casovna (real-time) in

+ ekskluzivna (SysEx).
7.2.2. Kanalna sporocila

Kanalna sporocila se, tako kot Ze ime pove, nanasajo na kanale. Vecina MIDI sporo il
pade v to kategorijo. Za ta projekt so pomembne samo 3 vrste sporocil in to so:
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* Note On (sporocilo, ki je poslano, ko je ton pritisnjen),

* Note Off (sporocilo, ki je poslano, ko je ton izpus€en) in

* Program Change (uporabljan za menjavanje razlicnih prednastavljenih nastavitev)

7.3. DMX

DMX je protokol, ki se uporablja za upravljanje Iuci in ostalih odrskih sistemov. Kratica
DMX izhaja iz besedne zveze Digital Multiplex, ki pomeni postopek podatkov v
zaporedju preko ene povezave in je standard, ki ga uporabljajo vsi proizvajalci,
podobno kot MIDI v glasbenem svetu.

16



8. VZPOSTAVLJANJE SISTEMA

8.1. Programiranje MIDI kontrolerja FCB1010

FCB1010 privzeto poslje kanalno sporoc€ilo PC (Program Change), ko je pritisnjena
tipka. Za upravljanje Abletona z MIDI kontrolerjem FCB1010 je potrebno spremeniti to
kanalno sporocilo PC v Note On in Note Off.

» Uporabil sem tipki “UP” in “DOWN?”, da sem priSel do zaZelene banke “00”
* Nato sem pritisnil tipko “1”, saj sem hotel spremeniti njeno komando.

* Potem sem pritisnil in drzal tipko “DOWN?”, dokler ni lu¢ka pri SWITCH1/SWITCH2
zacela utripati.

* Pritisnil sem tipko “UP” za potrditev.

* Nato sem pritisnil in drzal tipke “1”, “8” in “9”, dokler se niso njihove lu¢ke ugasnile.

* Pritisnil in drzal sem tipko “10/0”, da sem kontrolerju sporocil, da hoem spremeniti
komando na MIDI Note.

« Se enkrat sem hitro pritisnil tipko “UP”, da sem potrdil svoj izbor.

» Uporabil sem Steviléno tipkovnico na kontrolerju, da sem vpisal MIDI Note, ki ho¢em,
da ga kontroler poSlje, ko pritisnem tipko. Mozne vrednosti so od vklju¢no 0 do
vkljuéno 127, kjer je 0, ki sem ga izbral, najnizji mozni ton (C-2).

* Pritisnil sem “UP”, da sem potrdil izbor

* Na koncu sem pritisnil in drzal tipko “DOWN?”, da sem zapustil nacin za urejanje.

Postopek sem ponovil za vsako tipko in vsaki dolo€il drugacni ton.

8.2. Predelava racdunalnika v SoundGrid streznik

Za racunalnik-predelan-v-streznik sem izbral naslednje komponente:

e Intel Core i7 2700K

+ 16 GB 1333 MHz DDR3 RAM

17



e Asus P8768-V PRO/GEN3
e SanDisk Plus SSD 120 GB

Operacijski sistem SoundGrid OS (ali prilagojena verzija Roll Your Own Linux) bo tekla
relativno dobro in tekoCe na skoraj vsakem relativho novejSem racunalniku, dokler ima
mati¢na plosca gigabitni Ethernet prikljucek in ni blagovne znamke AORUS podjetja
Gigabyte, saj te vsaj za zdaj zaradi UEFI-ja in drugac¢nih Ethernet kartic, niso stabilne.
Arhitektura centralne procesne enote je trenutno omejena na Intel x86-64, Ceprav bi
lahko operacijski sistem z dovolj truda tudi portali na AMD-jevo arhitekturo. Najbolj
pomembni del raCunalnika je v tem projektu procesor, saj se tam dogaja glavna zvocna
obdelava. RAM v tukaj ni tako zelo pomemben (najdrazja verzija streznika , ki stane
okoli 2500 EUR ima 8GB DDR4 RAM-a), SSD disk pa tudi ne, saj bi celoten operacijski
sistem lahko tekel iz navadnega USB kljucka (tako kot to delajo originalni strezniki).

Za zaCetek sem potreboval inStalacijsko datoteko operacijskega sistema. Lahko bi si
jo sam zgradil iz izvorne kode operacijskega sistema, ki je na voljo iz spletne strani
podjetja Waves. Ampak to je zelo dolgotrajno delo in tudi veliko stvari lahko zelo hitro
gre narobe. Sam sem po nekaj urah raziskovanja na internetu odkril, da je avdio
inZenir po imenu James Kedwards Ze zgradil operacijski sistem ter inStalacijsko
datoteko (.bin) in navodila objavil na internetu.

InStalacijsko datoteko sem najprej prenesel na svoj racunalnik in jo flashal na USB
kljuCek z orodjem imageUSB.

A erage 55 1y Fodl ek Sothases Wid Luld 2X

Create and write an image of a USE drive ' ® ,’O

Siag 1 Sadect e USH @A) v be e atesnad
BT Sotwny Mo Ovd Jlowists D06 Lo 1, Pt Ty W), S 0 04 Gl by L)

<

Yoo Ureeemr N Irwvws Sebmtwd | e v

S0 T S OMCE Bt BN 10 A0 per ted on o0 SeNecand UISE #dvers) Arabalie Corwre
) v e 30 L1 S [ O
reste mage frove L8 dwe T Ctmend Al P arttion (WIS Oy |
pEE
Erfoma B @ver Mirons s o W) | Bwng 1 Comgiation
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Slika 10: imageUSB (vir: avtor naloge)
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InStalacijski USB klju¢ek sem nato preprosto vstavil v streznik in se bootal iz njega.
Nato sem povezal streznik s prenosnim ra¢unalnikom s STP kablom in poc¢akal na
sporocilo “eth0: NIC Link is Up”.

! Lo b i O
Iede | MY tachnd SE SALL

B tac hedd LS uener it uli typt
11 " [sdf] Attached SCS! renoveble digh
" 4. lirect fcocoss Lener it Hinit SI Reader 1.86 PO: B ANS
e Rttached scsd generic sg49 type H

1

11 2 [sdy] Attached SCSI1 removable disk

11 B:3: lsdh) Attached SCSI renovable disk
d 11 0 [sdi]) Attached SCS! renovable disk

olbBbe: ethe NIC Link is Up 1868 Mbps Full Duplex, Flow Control: None
IPulb: ADDRCONF (NETDEV _CHANGE) : ethB: link becomes ready

MEVENT _T0CTL_INIT count=7

wovent _allocate states sizeof(struct wevent_state) =64

wevent _allocate_states SHP_CACHE_BYTES =64

wovent _allocate_states privi->states_base=f{{fcS8888845888

wovent _allocate_states privi->states {1 fc908B884508008

randon: nonblocking pool is Initialized

vi1B868Be: eth® NIC Link is Doun

elBB8e: othe NIC Link is Up 1688 Mbps Full Duplex, Flow Control: None

piBBfe: oth® NIC Link is Doun

piBB8e: ethe NIC Link Iz Up 1688 Mbps Full Duplex, Flow Cowtrol: None

¢1888e: ethd NIC Link is Doun

olB88Be: eth8 NIC Link is Up 1688 Mbps Full Duplex, Flow Control: None

Slika 11: Izpis na monitorju, prikljuéenem na streznik (vir: avtor naloge)

Nato sem na prenosniku zagnal program SoundGrid Studio, poCakal da se nalozZi in
nato zacCel iskanje streznika.

Scarming netwerk pors and devices

Slika 12: Iskanje streznika v programu SoundGrid Studio (vir: avtor naloge)
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Tu sem imel nekaj problemov, saj prenosnik ni hotel najti streznika. Napako sem
odpravil tako, da sem zamenjal STP kabel. Naslednji korak je bila posodobitev
programske opreme na USB klju¢ku streznika.

Slika 13: Posodabljanje streznika (vir: avtor naloge)

Preden se je streznik posodobil, sem dobil tudi izbiro, na kateri disk bo instalirana
programska oprema in to priloznost sem izkoristil, tako da sem izbral SSD disk, kupljen
posebej za ta namen.

Slika 14: Izbira diska za posodobitev (vir: avtor naloge)
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Po uspesno zaklju€eni posodobitvi sem raCunalnik ugasnil, iztaknil USB kljucek in
racunalnik ponovno zagnal. Za konec sem samo v programu izbral ASIO gonilnik za
avdio vmesnik, programsko /O napravo (ta raCunalnik) in SoundGrid streznik.

@ Sourdiin g Sudio

C X

SNONER D
= —
.

-

fa [¢]

Slika 15: Izbira ASIO gonilnika, streznika... (vir: avtor naloge) 8.3.

Vzpostavljanje seje v programu Ableton Live

Slika 16: Vzor¢na seja (vir: avtor naloge)
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Pred vsako produkcijo ali koncertom je treba pripraviti sejo. Najprej izberemo pravi
ASIO gonilnik v Options > Preferences > Audio > X-AIR ASIO Driver. Dobro je tudi
izbrati 44100 Hz za sample rate in zaCasno visji buffer size kot npr. 1024, saj lahko
tako razbremenimo CPE in posledi¢no dobimo manj napak (“prasketanja”) vizhodnem
signalu).

Slika 17: Izbira ASIO gonilnika (vir: avtor naloge)

Za svoj primer sem pripravil 5 trackov. En MIDI track za DMX avtomatizacijo, en za
obdelavo vokala, en za obdelavo vokala, en za cue track (metronom z odStevanjem)
in en z matrico (0z. backing trackom, kjer so lahko vse od razli¢nih instrumentov, ki jih
na odru ne moremu imeti iz takSnih ali drugacnih razlogov do zvoénih efektov kot so
lahko npr. beli Sum...). Zaénemo lahko preprosto tako dodamo matrico in cue track.
Sam sem si cue track naredil preprosto tako, da sem vstavil matrico in wav datoteko

Abletonovega metronoma (C:\ProgramData\Ableton\Live 10
Suite\Resources\Misc\Metronome\Samples\ ali /Applications/Ableton Live 10
Suite/Contents/App-Resources/Misc/Metronome/Samples/) v Logic Pro X in za
zabavo posnel Siri, kako odSteva. Seveda bi lahko uporabil pravi ¢loveski glas, a tukaj
pac nisem. Matrico z dodano tiSino na zacetku in cue track sem nato izvozil iz Logica
v Ableton Live. Takoj ob uvozu v clip oknu izklopimo Warp in HiQ, saj ju ne
potrebujemo in samo dodatno obremenjujeta CPE.
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Slika 18: Ustvarjanje cue tracka (vir: avtor naloge)

Sedaj ko imamo matrico in cue track uvoZen lahko zanemo nastavljati druge stvari.
Tako lahko npr. da efekti, ki temeljijo na tempu (delay) pravilno delujejo, nastavimo
tempo. To naredimo tako, da na master tracku imenu izbrane scene (ki v tem primeru
predstavlja pesem) s preimenovanjem dodamo tempo (npr. 105 bpm).

Moznosti tukaj, glede na kaj lahko naredimo, so prakticno neskoncne. Lahko
uporabljamo studijske emulacije emulacije opreme, vredne vec¢ sto tiso€ evrov. Lahko
avtomatiziramo razli¢ne studijske efekte kot so Morphoder, MondoMod itd. Mozna je
tudi uporaba “pitch correction” efektov kot so npr. Antares Auto-Tune ali Waves Tune
Real-Time, za izboljSanje izkudnje poslusalcev.

Ko je seja zgrajena, je dobro spremeniti buffer size nazaj na 256 (ali niZje), da
zmanjSamo latenco, za izvedbo produkcije ali koncerta.
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Status Format Buffer Settings Volume Info About

Preferred ASIO Buffer Size

256 samples v

Safe Mode

AS|0O Status

Current Sample Rate: 44100 Hz

Input Latency: 454 samples (10.29 ms)
Qutput Latency: 375 samples (8.50 ms)
ASIO active (PCM mode)

Slika 19: Sprememba buffer sizea (vir: avtor naloge)

Manijsi kot je buffer size, bolj CPE trpi, in da lahko “iztisnemo” najvec iz njega, lahko v
operacijskem sistemu Windows spremenimo nekaj nastavitev, da se sredstva ne
porabljajo na mestih, kjer to ni potrebno. TakSna nastavitev je npr. “Prilagajanje videza
in ucCinkovitosti delovanja sistema Windows”. V oknu, ki se nam odpre, oznac¢imo
“Nastavi za najboljSo ucinkovitost delovanja”.

MozZnosti uCinkovitosti delovanja X
Vizuahi uCinki  Dodatno  Preprecitey izvajanja podatkoy

izoente nastavitve za videz in udinkovitost delovanja sistema
Windows, ki jih Zelite uporabiti za ta ralunainik

(O Naj Windows izbere, kar je najboljie za moj ratunalnik
() Nastavi za najboljsi videz

@ Nastavi za ngjbolj3o u¢inkowitost delovana

(O Po men:

[
| | A cima S A G Admaal el canmdis

Slika 20: Optimiziranje ucinkovitosti Windowsa (vir: avtor naloge)

Optimizacija, ki lahko zelo pomaga, je preklop na nacrt uporabe energije z imenom
“Visoka ucinkovitost delovanja”.
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Slika 21: Visoka ucinkovitost delovanja (vir: avtor naloge)

Malenkost bolj kompleksna optimizacija je pa spreminjanje prioritete procesa v
operacijskem sistemu Windows. To naredimo tako, da odpremo “Upravitelja opravil” >
“Podrobnosti” > “Ableton Live 10 Suite” > “Nastavi prioriteto” in kliknemo na “V realnem
Casu’.

12! Upravitel opeavil - n x

Datoteka Mo2aasti Fogied
Procesi  Litinkovitost delovanja  Zgodawina aplikacje Zagon Uporabniki  Podrobnosti Staritve

Ime ' MD  Stanje Uporabmigk..  CPE Pomnilnik (.. Opis A
] Ableton Indexexe 37456  Se wzvaja Ableton Live 00 SB81E K Ableton Index exe
(B Avleton Live 10Suite_ 17648 Se zvaja Abietonlve 02 415224K Avieton Live 10 Suteexe |
[®] Ableton Web Koncaj opravilo 18912 K Anleton Web Connector...
W] AGMServicee Kondaj drevo procesov 552X Accobe Genuine Software...
W AGSService.m | re JesrTy wine Software..,

Vreaner

iADDVS'\NO'Jf) Nastavitey Afm . V| R tify

conhost exe indow Host

W conhostexe Analiziez} £akalno werigo ::;::dm indow Hast

Bl conhostexe v'lmai.aacua Wa uporabniskega ratuna SEE indaw Host

W conhostexe Ustvari datoteko za izvoz Nizka indow Host

W conhostexe Odpn mesto datoteke S0 % Lunsow window Host

¥ csrss.exe Poisci v spletu 796 K Client Server Runtime Pro..
[Wicsrss.oxe Lastnosti 336X Client Server Runfime Pro..
W] corssens Pojdi na storitey 1400 K Chent Server Runtime Pro..,
Farmon.ee 48784  Seizvaja AbietonLive 00 3420K Nalagainik CTF

(@] CxAudioSveexe 3140 Se izvaja SYSTEM 00 5252 K CxAudioSve

[# CeniiSve.exe 480 sezvaa SYSTEM uo 904 K Utlity Service

[®] dasHosvexe 6268 Seizvaja LOCAL SER.. 00 1244 ¥ Device Association Fram..
[®] dlihostexe 5960  Seizvaja SYSTEM 00 472K COM Sumogate

W1 dithort #ye 470 Se irvaia Ahirton I v nn 204K COM Surmaate

Slika 22: Nastavitev prioritete (vir: avtor naloge)
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8.4. Programiranje DMXIS-a

Slika 23: DMXIS patching (vir: avtor naloge)

Preden zaénemo DMX enote programirat, moramo vmesnik patchat. To je proces v
katerem programu povemu o konfiguraciji nasih DMX enot in kako komunicirati z njimi.
Proces je v DMXIS zelo lahek saj imamo veliko knjiznico razliénih DMX enot. Ce pa
ne najdemo svoje enote, lahko prisko¢i Google na pomo¢, ¢e pa niti to ne pomaga
lahko sami napiSemo patch.

Eden izmed najlazjih od nacinov programiranja DMXIS-a je s pomoc¢jo presetov in
MIDI tonov. Kako deluje, je zelo preprosto. Najnizja mozna MIDI note je C-2 in ta sprozi
preset §t. 1 itd. Tako preprosto v Abletonu naredimo novi MIDI clip in notri napisemo
note, kjer ho€emo, da se preset spremeni.
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Reset All
Red 1
Green 1
Blue 1
Red 2
Red 3
Red 4

G183

Slika 24: DMXIS preseti (vir: avtor naloge)

Slika 25: DMXIS preseti in MIDI notes (vir: avtor naloge)

Drugi nacin upravljanja DMXIS-a je z MIDI Learn. To naredimo tako, da z desnim
miskinim klikom kliknemo na drsnik (fader) in izberemo “LEARN”. Program sprejema
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CC komande, NRPN in tudi Note On ter Note Off sporocila. Vsa te komande in
sporocila lahko tudi nariSemo za avtomatizacijo.

*

Fixture Library

Rename fixture

Slika 26: DMXIS Learn MIDI 1 (vir: avtor naloge)

p— — —

MIDI LEARN

Press a MIDI| key or move a controller

or click here to cancel

Slika 27: DMXIS Learn MIDI 2 (vir: avtor naloge)

Avtomatizacijo lahko nariSemo preprosto tako, da odpremo MIDI clip, kliknemo na
ikono za Envelopes in avtomatizacijo zacnemo risati.
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Slika 28: Lokacija gumba Envelopes (vir: avtor naloge)

Slika 29: Polje, kjer lahko risemo avtomatizacijo (vir: avtor naloge)

9. ZAKLJUCEK

Za izdelavo te raziskovalne naloge sem porabil kar nekaj Casa, a mi ga ni zal, saj sem
zelo uzival ob delu. Sistem deluje odli¢no, je pa nekaj stvari, ki bi jih rad naslednje leto
izboljSal. Najvecji problem je latenca v avdio delu sistema. Ta pri ve€ini inStrumentov,
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ni tako moteca, pri igranju kitare se namrec ne obcuti, problem pa so predvsem vokali,
kjer se obcuti in tudi moti. To lahko naslednje leto enostavno reSim z uporabo boljSega
racunalnika (z boljSo centralno procesno enoto), saj je ta enota sistema tista, ki je
povzrocitelj problema. DrugaCe sem uresnicil vse cilje, ki sem si jih zadal, ob tem pa
bolj podrobno spoznal delovanje razlicnih sistemov ter nadgradil, izboljSal in utrdil
obstojeCe znanje o avdio in DMX sistemih in pridobil nove izkuSnje s programom
Ableton Live.
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10. DRUZBENA ODGOVORNOST

Avdio in DMX produkcija sta zelo dragi dejavnosti. S tem projektom sem dokazal, da
se lahko zelo dober sistem naredi Ze za skupno ceno pod 1000 EUR in s tem prihrani
veliko denarja. Pri tem sem ponovno uporabil racunalnik, star priblizno 9 let, s tem
zmanjSal e-waste ali electronic waste. Med drugim sem tako dokazal, da niso vsi stari

racunalniki vedno neuporabni.
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