PROJEKTY

Miniaturowa konsola

z interfejsem D

Na lamach EP juz opisano
kilkanascie projektéw urzqdzen
z interfejsem DMX. Przewaznie

byly to odbiorniki, takie jak
Dimmery, przekazniki, sterownik

listew RGB. Przyszia pora

na nadajnik — miniaturowq
konsole. Potrafi ona sterowaé 12
urzqdzeniami. Umozliwia takze
zapis 1 pdzniejsze odtworzenie
sekwencji sterujqcej.

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie do obstugi malych

imprez, gdzie nie jest konieczne
uzywanie duzej konsoli lub
komputera.

Schemat ideowy miniaturowej konsoli z in-
terfejsem DMX pokazano na rysunku 1.
Urzadzenie jest zasilane z sieci 230 V AC.
Transformator TR1 obniza napiecie do 9 V.
Stabilizator U1 zapewnia +5 V DC na po-
trzeby mikrokontrolera i nadajnika RS485
stosowanego powszechnie w urzadzeniach
DMX. Uklad U3 konwertuje sygnal stan-
dardu TTL na RS485. Rezystory wigczone
na wyj$ciu konwertera to terminatory linii.
Rozwigzanie z trzema rezystorami jest sto-
sowane w sieciach RS485 w sytuacji, gdy
magistrala jest dwukierunkowa i czasem
nie jest do niej dolaczony zaden nadajnik.
Wtedy to rezystory dolaczone do masy
i zasilania zapewniajg polaryzacje magi-
strali. W systemie DMX nadajnik jest caly
czas dolaczony do magistrali, wiec mozna
poming¢ rezystory polaryzujace, a rezy-

stor 240 () zamieni¢ na 120 Q) (impedancja

isting 1. UsSrednianie wykladnicze
define WAGA 0.9

rednia[ AdcCnt ] = srednia[ AdcCnt ]
/ ,+1” bo na 0 jest sygnal ,SC”
adawczyDmx [ AdcCnt+l ] =

srednia[ AdcCnt ];

kabla). Mikrokontroler, za posrednictwem
wbudowanego przetwornika A/C, odczytuje
napigcie z potencjometréw i umieszcza je
w ramce nadawczej DMX w kanatach od 1
do 6. Dane z przetwornika A/C sg usred-
niane. W konsoli wykorzystano us$rednia-
nie wykladnicze (listing 1). Zaletg takiego
uséredniania jest mata zajetos¢ pamieci RAM
(trzeba pamieta¢ tylko poprzedni wynik
przetwarzania).

Sygnaly z przelgcznikéw sg odczyty-
wane przez porty cyfrowe i zaleznie od ich
stanu, w ramce DMX w kanatach od 7 do
12, zapisywana jest warto$¢ 0 lub 255. Tak
skompletowana ramka, po uzupelnianiu syg-
nalami BREAK, MAB i SC, jest wysylana na
magistrale (listing 2).

Wysytane sa 24 kanaly DMX, poniewaz
takie wymagania stawia norma. W kanalach
od 14 do 24 na stale jest zapisana wartosc¢ 0.

* WAGA + (1-WAGA) * ADCH;

: Listing 2.
i void SendDmx ()
HR

// Program gtdéwny generuje BREAK i MAB po czym wy$le dane na przerwaniach

! (wpis do UDRO)

DDRD |= (1<<PD1l); // Port wyjsciem
Usart0_Off(); // wytacz UARTA

PORTD &= ~(1<<PD1); delay us(200);
PORTD |= (1<<PD1); _delay us(88);

Usart0_Init(); // wiacz UARTA
: UDRO = NadawczyDmx[ PtrTxRs=0 ];
: transmisji)

Procedura generujaca sygnaiy BREAK i MAB:

// Wpisz do nadajnika pierwszy znak

// wygeneruj BREAK
// wygeneruj MAB

(start

Budowe ramki wysylanej przez konsolg
umieszczono w tabeli 1.

Naci$niecie przycisku REC spowodu-
je zaswiecenie diody REC oraz rozpocznie
proces rejestracji nastaw potencjometréw
i przelacznikéw do pamigci EEPROM. Zapis
koniczy sie po ponownym naci$nigciu przy-

W ofercie AVT*

AVT-5456 A
Podstawowe inform
e Zasilanie 230 V AC/2 VA.
e 12-kanatowy interfejs DMX.

* Rejestrowanie i odtwarzanie sekwencji steru-
jacych.

* Mikrokontroler Atmega88, Atmega168 lub
Atmega328.
* Obudowa KM-60.

|ftp://ep.com.pl, user: 28637, pass: 752sjb64 |
* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-5435 Sterownik DMX-RGB (EP 2/2014)

AVT-5456 B

AVT-5429 Transmisja DMX512 przez sie¢
Ethernet (EP 1/2014)
AVT-5400 DMX Dimmer & Relay (EP 6/2013)
AVT-5181 Szesciokanatowy dimmer
z DMX512 (EP 4/2009)
AVT-5129 Cyfrowy sterownik DMX512
(EP 4/2008)
AVT-930 Konwerter USB-DMX512
(EP 5-6/2006)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxx UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
AVT xxox A+ plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zafaczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zafaczniku pdf

P! (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagna¢, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skfadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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Miniaturowa konsola z interfejsem DMX
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Rysunek 1. Schemat ideowy miniaturowej konsoli DMX
abela Budowa ra onso cisku REC lub zapelnieniu pamieci. Budowe
Nr bajtu | Nazwa Wartos¢/funkcja Uwagi rekordu zapisywanego w pamieci EEPROM
Break Wartos¢ 0 przez 200us opisuje tabela 2.
MAB Wartoé¢ 1 przez 88us Ze wzgledu na niewielka pojemnosc
SC 0 pamieci procesora przy probkowaniu co
- - 100 ms (10 razy na sekunde) w procesorze
1 Kanat 1 0...255 Ustawienie potencjometru P1 ( y L % p
— - ATmega328 mozna zapisac tylko 14 sekund,
2 Kanat 2 |0...255 Ustawienie potencjometru P2 . Lo .
co wynika z wyrazenia. W mikrokontrole-
3 Kanat 3 |0...255 Ustawienie potencjometru P3
4 Kanat 4 |0...255 Ustawienie potencjometru P4 REKLAMA
5 Kanat 5 |0...255 Ustawienie potencjometru P5 P 3 kl
6 Kanat 6 |0...255 Ustawienie potencjometru P6 r0]e y nao 010 T,
7 Kanat 7 |0 lub 255 Ustawienie przetacznika SW1 R
8 Kanat 8 |0 lub 255 Ustawienie przetacznika SW2
9 Kanat 9 |0 lub 255 Ustawienie przetacznika SW3
10 Kanat 10 | 0 lub 255 Ustawienie przefgcznika SW4
1" Kanat 11 | 0 lub 255 Ustawienie przetacznika SW5
12 Kanat 12 | 0 lub 255 Ustawienie przetacznika SW6
13 Kanat 13 |0 Dopetnienie do 24 kanatéw
14 Kanat 14 |0 Dopetnienie do 24 kanatow
Dopetnienie do 24 kanatow
24 Kanat 24 |0 Dopetnienie do 24 kanatow
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Rysunek 2. Schemat montazowy miniaturowej konsoli DMX

AVR Dragon in ISP mode wi\: ATmega168P

Fuse Value Lo |
BUUISZ Boot Flash size=1U24 words start address=¥1LUU
BOOTRST 0
RSTDISBL O
DWEN 0
SPIEN o]
WDTON
EESAVE 0
BODLEVEL Brown-out detection at VCC=4.3V
CKDIV8 0
CKOUT 0 g
SUT_CKSEL Et Cystel Osc. 80 MHz: Startup line PWRDWN/RESET: 258 CK/14 ¥
I | B
EXTENDED 03
HIGH 0CC
Low O4CE
[ Auto read
[] Smart warnings
[ Veiy after [CPiogam ] [ Veity | [Read ]
Setting device parameters.. OKI
Enlering programming mode.. OK!
Readng fuses addess 0o 2. CE, 4CC. 069 OK

Rysunek 3. Ustawienia wazniejszych
fusebitow

Tabela 3. Ustawienie przetacznikbw KOMPRESJA i TEMPO

rach ATmega168 lub ATmega88 jest to juz
tylko 7 sekund, poniewaz pamig¢ EEPROM
ma pojemno$¢ 500 bajtéw. Aby wydluzy¢
czas zapisu zastosowano malg ,sztuczke”.
Dane zapisywane sa do EEPROM co 80, 160,
320 lub 640 ms, zaleznie od ustawienie prze-
Iacznikéw KOMPRESJA i TEMPO. Dane o po-

lozeniu potencjometréw sg wysylane zawsze
co 80 ms, ale pobierane sg z EEPROM co 80
lub 160 ms, a dane pomiedzy prébkami sg
usredniane (listing 3).

Zmienna FLdziel jest zmieniana po
kazdym odczycie z EEPROM, wigc jeden
odczyt zapisuje do bufora DMX warto$c

abela Budowa rekord PRO

Nr bajtu Nazwa Funkcja

1 POT1 Ustawienie potencjometru P1

2 POT2 Ustawienie potencjometru P2

3 POT3 Ustawienie potencjometru P3

4 POT4 Ustawienie potencjometru P4

5 POT5 Ustawienie potencjometru P5

6 POT6 Ustawienie potencjometru P6

7 SW Ustawienie przetacznikow SW1...SW6 (bity 0...5)

Ustawienie przetacznika Ustawienie przetacznika Procesor Prébkowanie/Czas zapisu
KOMPRESJA TEMPO Atmel
off Off Mega88/168 | Kompresja 4:1 Probkowanie 640 ms (160*4)  Czas zapisu 44 sek.
On Off Mega88/168 | Kompresja 4:1 Probkowanie 320 ms (80*4) Czas zapisu 22 sek.
off On Mega88/168 | Kompresja 2:1 Probkowanie 160 ms (80*2) Czas zapisu 11 sek.
On On Mega88/168 | Kompresja 1:1 Probkowanie 80 ms  (80*1)  Czas zapisu 6 sek.
off Off Mega328 Kompresja 4:1 Probkowanie 640 ms (160*4)  Czas zapisu 88 sek.
On off Mega328 Kompresja 4:1 Probkowanie 320 ms (80*4) Czas zapisu 44 sek.
off On Mega328 Kompresja 2:1 Probkowanie 160 ms (80*2) Czas zapisu 22 sek.
On On Mega328 Kompresja 1:1 Probkowanie 80 ms  (80*1)  Czas zapisu 12 sek.
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Miniaturowa konsola z interfejsem DMX

§Listing 3. Usrednianie prébek przy odczycie z kompresja 2:1
for (x=0; x<MEMREC; x++)
{
dana = eeprom read byte( &EEmemory[ rekord ][ x ] );
danaN = eeprom read_byte( &EEmemory [ rekord+1

if ( (FLdziel & 1) == 1
: dana = (dana + danaN) >> 1; // uérednianie
&adawczmex[ x+1 ] = dana;

if ( (FLdziel & 1) == 1

{

rekord++; if (
e

§++FLdziel;

rekord >= MEMLEN-1 ) PlayStop(); // nastepny rekord

: Listing 4. Usrednianie prébek przy odczycie z kompresja 4:1
gfor (x=0; x<MEMREC; x++)
HE

: do = eeprom_read byte( &EEmemory[ rekord ][ x ] );

i/* SW czytamy z wyprzedzeniem, wiec nie bedzie problemu z interpolacja, ale
i odczyt skonczy sie o jeden rekord wczesniej */

i danaN = eeprom read byte( &EEmemory[ rekord+l ][ x ] );

i d2 = (d0 + danaN) >> 1;

: switch( FLdziel & 3 )

HE

§ case 0:

1 dana = d0;

1 break;

H case 1:

1 dana = (d0+d2) >> 1;

: break;

: case 2:

3 dana = d2;

H break;

1 case 3:

: dana = (danaN+d2) >> 1;
: break;

H }

1 NadawczyDmx [ x+1 ] = dana;
N

{if ( (FLdziel & 3) == 3 )

HE

rekord++; if ( rekord >= MEMLEN-1 ) PlayStop(); // nastepny rekord

+FLdziel;

pela 4 Diod D
Nazwa Funkcja
D4 ,POW" | Swieci gdy wiaczone zasilanie
D5 ,Play” | Swieci podczas odtwarzania zapisu z EEPROM
D6 ,Rec” | Swieci podczas zapisu do EEPROM
D3 ,ST" *  Miga z czestotliwoscig okoto 1 Hz w stanie spoczynku (okoto 1000 razy mniej-

szg od czestotliwosci wysytania ramek DMX)
*  Miga z pofowa czestotliwosci prébkowania podczas zapisu do EEPROM
*  Miga z potowg czestotliwosci odtwarzania probek podczas odczytu

z EEPROM, drugi usredniong warto$¢ wy-
liczong z aktualnej i kolejnej prébki (list-
ing 4).

Mozliwe ustawienia przelgcznikow
KOMPRESJA i TEMPO pokazano w tabeli 3.
Oczywi$cie mozna uzy¢ innych algorytmoéow
pakowania. Zakladajac, ze réwnocze$nie
zmieniajg sie¢ nastawy kilku, a nie wszyst-
kich potencjometréw mozna by uzy¢ algo-
rytmu ByteRun. Dlugo$¢ zapisu mozna tez
zwiekszy¢ przez zastosowanie mikrokon-
trolera z wiekszg ilo$cig pamieci ram lub
uzy¢ zewnetrznej pamieci RAM/EEPROM
komunikujgcej sie przez SPI lub IIC. Zaletg
zewnetrznej pamieci bylaby mozliwosé
zwigkszenia czegstotliwosci prébkowania
grubo ponizej 1 ms, co zwigkszylo by plyn-
no$¢ odtwarzania. Konsola miata by¢ prosta,
wigc zrezygnowalem z tej opcji, bo prosciej
bedzie zastosowa¢ komputer z przejsciéwka
USB-DMX.

Jesli w EEPROM znajduje sieg jaki$ zapis,
nacis$niecie przycisku PLAY spowoduje za-
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$wiecenie diody PLAY oraz rozpocznie sie
proces odtwarzania nastaw potencjometréw
i przelacznikéw z pamigci EEPROM. Odczyt
koniczy sig po ponownym naci$nigciu przy-
cisku PLAY lub odczytaniu catego zapamie-
tanego zapisu. Stan pracy konsoli jest syg-
nalizowany za pomoca diod LED (tabela 4).

Montaz i uruchomienie:

Schemat montazowy konsoli pokazano na
rysunku 2. Montaz jest typowy i nie wyma-
ga omawiania. Pod uklady warto zastoso-
wac podstawki. Uruchomienie rozpoczyna-
my od zasilacza. Jesli napiecie jest popraw-
ne mozna umies$ci¢ uklady w podstawkach.
Jesli procesor nie jest zaprogramowany,
mozemy to zrobi¢ przy wykorzystaniu zala-
cza J2. Ustawienie bitéw konfiguracyjnych
przedstawiono na rysunku 3. Podczas pro-
gramowania trzeba pamietaé, ze ustawienie
przelacznika SW10 ,TEMPO” w pozycje On
(zwarcie do masy), zablokuje mozliwosé
programowania (zablokowana linia SCK).

Wykaz elementéw

Rezystory: (1/8 W):

R12:51 Q

R9: 240 O

R1, R2, R7, R8, R10, R11: 470 Q)

P1...P6: 10 kQ/A (potencjometr suwakowy)
Kondensatory:

C6, C7: 22 pF/50 V (ceram.

C2, C3, C5, €8, €9: 100 nF/50 V (ceram.)
C1, C4: 470 nF/16 V/16 V (elektrolit.)
Potprzewodniki:

D1, D2: 1N4007

U1: 7805 (TO-220)

U2: ATmega328PU (mozna uzy¢ ATmega88
lub 168)

U3: MAX485

D4, D5: dioda LED, zielona

D6: dioda LED, czerwona

D3: dioda LED, z6tta

Inne:

Q1: 16 MHz (kwarc w obudowie HC49 lub
HC499)

F1: 63 mA (gniazdo+bezpiecznik 5x20 mm)
J3: NS25-W3, gniazdo NS25 3 pin
XLR-3G-C, gniazdo XRL-3 do obudowy
NS25-T, 3 szt. terminali do wtyku NS25
J2: ZL231-6PG gniazdo ZL231-6PG (6 pin
proste) lub listwa kotkowa ZL202-6G goldpin
2X3
J1: TB-5.0-PP-3P, TB-5.0-PIN zfacze TB
z listwa kotkowa
J4:71231-10PG, gniazdo ZL231-10PG

(10 pin, proste)

FT14, wtyk zaciskany na tasme + tasma FLAT
14-zytowa

SW1...SW6, SW9, SW10: MTS-101
(przetacznik pojedynczy SPST 2P)

SW7, SW10: przycisk chwilowy, zielony
SW8, SW10: przycisk chwilowy, czerwony
TR1: TZ2VA 2x9 V AC

DIP28S: podstawka precyzyjna 28 pin waska
(300 mils)

PDIP8: podstawka precyzyjna 8 pin

Po wlaczeniu zasilania dioda D3 po-
winna miga¢ z czestotliwoscia okolo 1 Hz.
Elementy umieszczone w ramce znajdujg
sig poza plytka i sg z nig polaczone tasma.
Urzadzenie mozna zamkna¢ w obudowie
KM-60. W materialach dodatkowych, na
FTP, znajduje sie kod zrédtowy i wynikowy
dla Atmega88, Atmega168 i Atmega328.

Stawomir Skrzynski, EP
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