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Szesciokanatowy
dimmer z DMX512

Dodatkowe

materiaty na CD

Wszyscy artysci doceniajq zywy kontakt z publicznosciq. Jest

on szczegdlnie wazny w przypadku piosenkarzy i zespoléw
muzycznych. To jasne — efektowny koncert doskonale przekiada

sie na pdzniejszq sprzedaz plyt. Wspéiczesne koncerty to ogromne
widowiska multimedialne, ktérych znaczqcym elementem jest
oSwietlenie. Nie dziwi wiec fakt, ze w zespolach zapewniajqcych
obstuge koncertéw, istotnq role pelniq oswietleniowcy. Jednak nawet
najlepszy dzwiekowiec czy oswietleniowiec nic nie zrobi bez sprzetu
odpowiedniej jakosci. W przypadku oswietlenia niezmiernie wazngq
role peiniq regulatory jasnosci oswietlenia, ktére nazywane sq
dimmerami.

Rekomendacje: Urzqdzenie skierowane jest do wszystkich oséb
zajmujqcych sie profesjonalnq organizacjq widowisk multimedialnych.

W ofercie AVT:
f— AVT-5181A — plytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka 0o wymiarach: 128x128 mm

« Zasilanie: 230 VAC

 Prad obciazenia: zaleznie od zaréwek — do 2,5 A
« Interfejs: DMX512

« Sterowanie 6 zrodtami $wiatla

« Mikrokontroler: MSP430F149PM

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione arykuly s3 w calosci dostepne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EAW Kit
Cyfrowy sterownik DMX512 EP 4/2008 | AVT-5129
Konwerter USB-DMX512 EP 5-6/2006 | AVT-930
12-kanatowy regulator mocy sterowany sygnatem DMX512 EP 4-5/2003 | ---
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Czym jest Dimmer?

Dimmer jest ukfadem, ktérego zadaniem
jest sterowaniem mocg dostarczang do oswie-
tlenia za pomoca uktadu potencjometrycznego
lub elektronicznego. Jak nietrudno zauwazy¢,
pierwsza metoda jest bardzo prosta, a przy ma-
tej mocy nie wymaga réwniez wielu elementdéw.
Nie jest to jednak sposéb ekonomiczny, ponie-
waz na potencjometrze tracona jest cze$¢ mocy,
a charakterystyka regulacji zalezy od obcigzenia.
Poza tym, w praktyce nie istniejg potencjometry
o mocy wiekszej niz kilka watéw. Za pomoca
potencjometru i prostego uktadu elektronicz-
nego mozna rowniez sterowac trakiem, jednak
w praktyce oswietleniowej jest to bardzo ryzy-
kowne ze wzgledu na zaktoécenia generowane
w ukfadach wykonawczych. Z kolei autotrans-
formatory sq duze, ciezkie i wymagaja recznej
obstugi.

Wymienionych problemdédw mozna uniknag,
gdy do sterowania mocg zastosujemy triaki,
ktore beda wtaczane sygnatami dostarczanymi
przez mikrokontroler. Co wazne — dzieki mikro-
kontrolerowi mozna tatwo zrealizowa¢ uktad
sterowania fazowego, ktéry pozwala na mini-
malizacje zakiécen zwigzanych z wytgczaniem
obcigzenia.

Zasade sterowania fazowego przedstawio-
no na rys. 1. Dane na osi napiecia i czasu od-
powiadajg przebiegowi napiecia zasilajgcego
sieci energetycznej 230 VAC. Moc oddawana

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2009



Szesciokanatowy dimmer z DMX512
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Rys. 1. Zasada sterowania fazowego

do obcigzenia zalezy od czasu zataczenia ele-
mentu wykonawczego, czyli np. triaka. Regu-
lacja mocy polega na tym, ze dzieki opdznio-
nemu zataczenia obcigzenia maleje moc do-
starczana do odbiornika. W przypadku zaréwki

reflektora przektada
sie to wprost na ja-
snos¢ Swiecenia. Mi-
nimalizacje zaktdcen
uzyskuje sie dzieki
temu, ze odtaczenie
obcigzenia naste-
puje w chwili, gdy
napiecie przechodzi
przez zero (rys. 1).
Tak wiec regulujac
opoznienie  wigcze-
nia triaka w zakresie
od 0 do 10 ms od chwili przejscia przez zero,
uzyskujemy petny zakres regulacji mocy dostar-
czanej do obcigzenia. Nalezy przy tym pamie-
ta¢, ze w przypadku obcigzen indukcyjnych lub
pojemnosciowych, przedstawiony sposéb re-

Uktad przejscia
przez zero

[

—>  Mikroprocesor

>

Uktad mocy > Odbiornik

Diody, przetgczniki

Rys. 2. Schemat blokowy Dimmera

31 odbiornikéw

DMX
Repeater

—— Kolejne odbiorniki

Spliter

Sterownik

31 odbiornikéw

DMX
Repeater

—— Kolejne odbiorniki

31 odbiornikéw

DMX

Repeater +—— Kolejne odbiorniki

Rys. 3. Sposdb faczenia urzadzen z interfejsem DMX

Bit Start

8 bitéw danych

Bit Stop | Bit Stop

Rys. 4. Pojedyncza ramka danych DMX512

MTBP MAB

BREAK
0x00h

RAMKA SC

MTBF
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RAMKA 1

MTBF

Vs

RAMKA 2

Ve

RAMKA 3

gulacji mocy nie zawsze prowadzi do oczekiwa-
nych wynikéw, ze wzgledu na przesuniecie pra-
du i napiecia. Taka technikg mozna regulowac
natezenie Swiatta zwyktej zaréwki, badz moc
i predkos¢ obrotowsa silnika komutatorowego.

Proces regulacji mocy dostarczanej do od-
biornika wymaga, aby uktad zataczajacy triak
miat informacje o przejsciu napiecia przez zero
—od tej chwili nalezy liczy¢ czas odpowiadajacy
oczekiwanej mocy.

Schemat blokowy dimmera przedstawiono
narys. 2. Jak widac jest on dos¢ prosty. Uktad
wykrywajacy przejscie napiecia przez zero
wysyta informacje do mikrokontrolera, kté-
ry odlicza czas odpowiadajacy zadanej mocy,
a nastepnie zafacza uktady mocy zasilajace
odbiornik.

DMX512

Oprécz informacji o przejsciu  napiecia
przez zero, konieczne jest przekazanie informa-
cji o poziomie mocy dostarczanej do odbiorni-
ka. W zastosowaniach estradowych najbardziej
rozpowszechnionym i najczesciej stosowanym
protokotem jest DMX512. Jego poczatkowy
zarys powstaft w 1986 roku, jednak po matych
poprawkach na dobre zaistniat w 1998 roku.
System miat z zatozenia sterowac jedynie dim-
merami, lecz obecnie uzywa sie go do stero-
wania najrézniejszych urzadzen estradowych
— Swiatet inteligentnych, maszyn do dymu,
stroboskopéw a nawet urzadzen do wyrzuca-
nia konfetti.

DMX512 jest protokotem, ktéry moze ob-
stuzy¢ do 512 kanatow, czyli np. 512 osobnych
urzadzen zjedng zaréwka. Bardziej ztozone
urzadzenia moga potrzebowaé do wystero-
wania nawet 6 i wiecej kanatéw. Zgodnie ze
specyfikacja interfejsu DMX512, do taczenia
urzadzen powinno wykorzystywac sie zfgcza
XLR 5, jednak w praktyce wiekszos¢ odbiorni-
koéw wykorzystuje ztgcza XLR 3. Rozktad wy-
prowadzen obu rodzajow ztgcz przedstawiono
w tab. 1. Kazde urzadzenie wyposazone jest
w wejscie i wyjscie sygnatu DMX, a urzadzenia
taczy sie ze sobg szeregowo (rys. 3). Wyjscie
ostatniego urzadzenia powinno by¢ wyposa-
zone w terminator — rezystor dopasowujacy
120 Q. Najczesciej jest to wtyk XLR z rezysto-
rem 120  faczacym wyprowadzenia DMX+
i DMX-. W niektérych urzadzeniach terminator
jest wbudowany i w razie potrzeby zataczany
przetacznikiem.

Do przesytu informacji wykorzystuje sie
przewdd 3-zytowy, ktéry moze mie¢ do 1200 m

MTBF MTBF

Vs

RAMKA 4

MTBF

Ve

Rys. 5. Adresowanie transmisji DMX512
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Do wad DMX512 mozna zaliczy
nie, ktore wynika z tego, ze wszystkie kanaty

przypadkach moze by¢ konieczne zastosowanie

diugosci. Ze wzgledu na zastosowanie sygnatu

rozdzielaczy sygnatu oraz wzmacniaczy. Sche-
mat takiej struktury przedstawiono na rys. 3.

RS485, system charakteryzuje sie

réznicowego

sg przesytane zawsze, nawet jesli przesytana

duza odpornoscig na zaktécenia. W niektorych
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Rys. 6. Schemat elektryczny ukfadu
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Szesciokanatowy dimmer z DMX512

Tab. 1. Funkcje wyprowadzen w5 i3 — pionow

kon- Ztacze AXR/XLR 5-kontaktowe Ztacze AXR/XLR 3-kontaktowe
taktu
1 Masa Masa
2 DMX- DMX-
3 DMX+ DMX+
4 Nie uzywany (moze by¢ potaczony z DMX-)
5 Nie uzywany (moze by¢ potaczony z DMX+)
‘,fﬁ';gg:"'e ;\:‘z’zgg:"ie wartos¢ nie ulegta zmia-
przez zero przez zero nie. Inne ograniczenie,

325V

Praca Triaka

Rys. 7. Zasada dziatania regulacji mocy

to rozdzielczo$¢ wynika-
jaca z 8-bitowej wartosci
dla kazdego kanatu, kto-
ra pozwala na przestanie
tylko 256 réznych stéw
sterujacych. Na szczescie
w przypadku  zarowki,
ograniczenie  regulagji
do 256 pozioméw mocy
nie stanowi zadnego
problemu. Podobnie jest

COPY=1
Wyijscie 1
Adres 1
COPY=1
Wyjscie 2 —_—
Adres 2
COPY=2
Wyijscie 3
Adres 3
Wyjscie 4
Adres 4

Rys. 8. Sposdéb dziatania przetacznikéw COPY
Diod LED

o ADRES 1
Wyijscie 5 ADRES 2
Adres N ADRES 3
o ADRES 2
Wyjscie 6 ADRES 3
Adres N ADRES 4

ERROR DMX

COPY1

Rys. 9. Rozmieszczenie diod sygnalizacyjnych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2009

w przypadku kilku milisekund opdznienia prze-
sytanej informacji.

W specyfikacji RS485 zdefiniowane s3 po-
ziomy napie¢ oraz wymagania, co do fizycz-
nego sposobu taczenia urzadzen, natomiast
w interfejsie DMX512 dodatkowo specyfiko-
wany jest protokot przesytu danych. Podsta-
wowa jednostka danych jest przedstawiona
na rys. 4 ramka, w ktérej w sktad wchodzi 1
bit startu (0 logiczne), 8 bitow danych i dwa
bity stopu (2*1 logiczna). Jest to typowy for-
mat danych stosowany w transmisji szerego-
wej, potocznie nazywanej ,RS".

Sygnat  wysyfany jest z predkoscig
250 kbps, co odpowiada dfugosci pojedyn-
czego bitu 4 ps. Czas transmisji 11 bitéw ram-
ki wynosi 44 ps. Jedna ramka zawiera infor-
macje dla jednego kanatu DMX, co oznacza,
ze do wystania danych do wszystkich kanatéw,
nalezy wysta¢ 512 ramek.

Pozostaje jeszcze kwestia adresacji ramek
dla poszczegdlnych urzadzen — wyjasnienie
tego zagadnienia przedstawiono na rys. 5.

Przed rozpoczeciem transmisji pierwszej
ramki na linii generowane sg sygnaty nazywa-
ne BREAK i MAB (Mark After Break). Czas sy-
gnatu BREAK powinien wynosi¢ 88 s, co od-
powiada wystaniu na linie 22 bitow o wartosci
logicznej 0. Czas trwania sygnatu MAB powi-
nien wynosi¢ minimum 8 ps. Po przestaniu
MAB sterownik wysyta bajt startowy SC (Start
Code), ktéry w zamysle twoércow protokétu
DMX miat okresla¢, czy wystane po nim dane
maja sterowac regulatorami jasnosci, czy tez
innymi urzadzeniami. Poniewaz nie wiedziano
o jakie urzadzenia bedzie chodzito w przyszto-
$ci, ustalono jego wartos¢ na 0x00h. Obecnie
przyjmuje sie, ze wartos¢ tego stowa musi by¢
réwna 0, a jezeli jego wartos¢ bedzie inna, to
odbiornik musi odrzuci¢ wszystkie pozostate
dane. Po wystaniu sekwencji startowej ste-
rownik rozpoczyna wysytanie ramek z danymi.
Czas potrzebny do wystania jednego kompletu
zalezy od liczby kanatéw. Moze by¢ ich mniej
niz 512, ale nie moze ich by¢ wiecej. Kazdy ka-
nat powyzej liczby 512 traktowany bedzie jak
kanat z poczatku pakietu.

Pomiedzy kolejnymi danych
przesytany jest sygnat o wartosci logicznej 1,
nazywany MTBF (Mark Time Between Frames).

ramkami

ST

czyta}

W

stronie 114



PROJEKTY

Dfugos¢ tego sygnafu nie jest Scisle O
zdefiniowana, jednak musi on zawierac
sie w przedziale od 0 do 1 s. Przekro-
czenie tego czasu oznacza brak sygna-
tu na linii DMX i urzadzenie powinno
rozpocza¢ oczekiwanie na kolejny sy-
gnat BREAK, sygnalizujacy poczatek
sekwencji.

Na rys. 5 przedstawiono jeszcze je-
den sygnat, nazwany MTBP (Mark Time
Between Packets), ktory poprzedza sy-
gnat BREAK. Podobnie jak w przypadku
MTBF, nie definiuje sie diugosci tego
sygnatu, a jedynie dopuszczalny zakres
w przedzialeod 0 do 1 s.

Protokét DMX nie definiuje reakgji
odbiornikéw na przerwanie transmisji
i wtym przypadku producenci stosujg
rézne rozwigzania:

- ptynne wytaczenie urzadzen,

- natychmiastowe wytaczenie urza-
dzen,

- utrzymanie
wartosci.

Ze wzgledu na brak informacji
zwrotnej o stanie urzadzen na magi-
strali DMX, nie wolno stosowa¢ DMX
do sterowania urzadzen, w ktérych
nieodebranie lub odebranie prze-
ktamanego sygnatu DMX mogtoby
spowodowac zagrozenie zdrowia lub

zycia! O

ostatniej otrzymanej

)
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Przykfady systemow, w ktérych stoso-
wanie sterowania DMX jest zabronione:
- systemy pirotechniczne,
- systemy ruchomych dekoracji,
- sterowanie wciggarkami ramp.

Opis uktadu

Urzadzenie to 6-kanatowy dimmer — sciem-
niacz, ktérego konstrukcje oparto o procesor
MSP430. Schemat elektryczny dimmera przed-
stawiono na rys. 6.

Caty uktad dimmer mozna podzieli¢ na kil-
ka najwazniejszych blokéw funkcjonalnych:

a) uktad wykrywania przejscia przez zero,

b) uktad sterowania,

) uktad mocy,

d) zasilacz.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1...R3, R15...R17, R43, R44: 33 k() (0805)
R4: 47 k() (0805)
R5...R10: 220 Q (0805)
R11...R19: 47 /0,25 W
R20...R25: 180 /2 W
R26...R31: 390 Q)
R32...R39: 220 O

R40: 1 MQ

R45: 12 kQ

R46: 56 k()/2 W

RN1: rpack 8x33 kQ)
Kondensatory

C1,C2: 22 pF (0805)
C3, C4: nie montowacd
C5,C6: 100 nF (0805)

Rys. 10. Widok ptytki Dimmera od spodu

Uktad wykrywania przejscia przez zero
moze by¢ wykonany na wiele réznych sposo-
béw, ale najbezpieczniejszym rozwigzaniem
jest to wykorzystujgce optoizolator. W tym
przypadku zastosowano CNY74-2 oraz rezystor
56 kQ/2 W, zapewniajgce odpowiedni prad
dla diod swiecacych uktadu CNY. Dzieki prze-
ciwsobnemu potaczeniu diod, mozna wykry¢
przejscie napiecia przez zero w obu kierun-
kach. Ponadto, diody zabezpieczajg sie nawza-
jem przy napieciach polaryzujacych je zaporo-
wo. Taki uktad generuje fale prostokatna, ktéra
z kolektora tranzystora Q4 podawana jest na
linie portu P1.0 mikrokontrolera. Przerwanie
zdefiniowane dla tego portu informuje mikro-

C7,C8: 220 nF/35V

C9: 10 pF/16 V

C10: 100 nF (0805)

C11...C16: 47 nF/400 V
Potprzewodniki

IC1: MSP430F149PM

IC3: 74AC573, SO20W

1C4: 78505

IC5: 74AC245, SO20W
U11...U16: BTA41-600B

B1: mostek 2 A/600 V, 2KBPO6M
CO1...CO3, DMXD, ERR, TSD: LED,
VCC+3,3 V, VCC+5V, 1206
LED1...LED6: LED 3 mm

Q4: BC547B

OK1: CNY74-2

U5...U10: MOC3020

kontroler o kazdym przejsciu napiecia przez
zero. W tym momencie program rozpoczyna
odliczanie czasu, po ktérym uruchamiany jest
uktad mocy (rys. 7).

Catym dimmerem steruje energooszczed-
ny mikroprocesor MSP430F149. Do odbioru
sygnatu DMX zastosowano bardzo popular-
ne uktady odbiornikéw DS75176, jednak ze
wzgledu na ich napiecie zasilania réwne 5 V,
konieczna jest konwersja poziomu sygnatu do
napiecia 3,3 V, zasilajgcego procesor. Drugi
ukfad DS75716 pracuje jako regenerator sy-
gnatu DMX.

Przy sterowaniu DMX konieczne jest zde-
finiowanie adresu urzadzenia, czyli kanatu, na

TPS1: TPS3825, TSOT23

U1, U2: DS75176, SOIC08

U3: LT1086CT, TO220

Inne

JTAG: goldpin 2x7

DMX_IN, DMX_OUT: goldpin 1x3
FUSE1...FUSE6: Gniazdo na bezpiecznik
przykrecane do obudowy

S2: switch-dil, 10 katowy

S4: switch-dil, 3 stojacy

L1...L6: dtawik

Q1: kwarc 8 MHz

Q2: nie montowac

RESET, TEST: switch

TR: transformator TSZZ4/9

VAC, X7, X9, X10, X11, X12, X13: wyjscie

36 >>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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Rys. 11. Widok ptytki Dimmera od gory

ktory bedzie reagowaé. W niektérych dimme-
rach stosuje sie cyfrowe przypisanie adresu,
jednak w tym przypadku zastosowano do tego
celu przetaczniki. Adres podawany jest binar-
nie, a w przypadku gdy wszystkie przetaczniki
adresowe beda rozwarte, procesor przypisze
urzadzeniu adres ,1"”. Dodatkowym wyposa-
zeniem dimmera sq przetaczniki COPY, ktdre
maja za zadanie przypisanie wyjsciom 5 i6
wartosci z wyjs¢ od 1 do 4. Ich dziatanie wyja-
$niono na rys. 8.

Kolejnymi elementami dimera sg diody sy-
gnalizujgce stan pracy urzadzenia. Potaczone
s one z procesorem za posrednictwem bu-
fora. Nie konwertuje on w tym przypadku na-
piecia, lecz odseparowuje obcigzenie diod od
portu procesora. Diody wtaczane sg, gdy porty
procesora sg w stanie niskim i informujg uzyt-
kownika o obecnosci lub braku sygnatu DMX,
pracy w funkcji COPY oraz w funkcji TEST.

Jednym z najwazniejszych uktadéw dim-
mera jest uktad mocy. Sktada sie on z triakéw
mocy BTA26800B, optotriakéw sterujacych
MOC3020, diod LED oraz z cewek i kondensa-
toréw. Po odliczeniu czasu wynikajacego z mo-
cy ustawionej w wybranym kanale, procesor
ustawia na porcie P4.X stan niski, co powoduje
zafgczenie triakéw za posrednictwem bufora
zmniejszajacego obcigzenie portéw procesora.
Diody na wyjsciu bufora informuja uzytkowni-
ka o zatgczonym kanale. Moga by¢ przydatne
takze przy poszukiwaniu usterek w stopniach
mocy. Optotriaki izoluja galwanicznie uktad
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sterownika od sieci zasilajacej. W celu wyelimi-
nowania zaktécen w stopniu mocy zastosowa-
no filtr RLC. Na rys. 9 przedstawiono sposéb
rozmieszczenia diod.

Zasilacz uktadu sktada sie z transforma-
tora TSZZ4/9, stabilizatorow 78L05 (5 V) oraz
LT1086CT (3,3 V). Standardowo zastosowano
kondensatory filtrujgce. Stabilizator LT1086
wymaga na wejsciu kondensatora elektroli-
tycznego 10 wF, a na wyjsciu 50 pF

Uruchomienie

Po zlutowaniu catego uktadu i kontroli na
okolicznos¢ wystapienia zwaré lub zimnych lu-
téw, mozna uruchomic urzadzenie. Przy bra-
ku sygnatu DMX powinna $wieci¢ dioda Error
DMX. Jej zgasniecie oraz Swiecenie diody DMX
oznacza, ze ukfad prawidtowo identyfikuje sy-
gnat DMX. Wybér adresu spowoduje swiecenie
lamp, jezeli w odpowiednich kanatach zostanie
wystany sygnat sterujacy.

Dimmer przystosowany jest do pracy
z urzadzeniami o obcigzeniu do 2,5 A. Przy
podtaczenia wiegkszego obcigzenia, mozna
spali¢ Sciezki PCB stopnia mocy, dlatego dla ich
wzmocnienia nalezy dolutowaé do nich prze-
wod o odpowiedniej srednicy.

Podczas uruchamiania dimmera nie
wolno zapomina¢, ze jest to urzadzenie za-
silane z sieci 230 Vi z tego powodu nalezy
zachowac szczegdblng ostroznos¢.

Marcin Barowski

Excellence in Electronics

Linear Voltage Regulators
* Wide portfolio (low/high power;
primary/secondary; std. and

low drop; etc.)
* Low ESR MLCC output
capacitor types available

* DMOS Power Save Technology

Switching Regulators

> Full line-up high current
integrated Power MOSFET (<4A)
high Voltage types (<46V)
N-Channel types
Synchronous rectifier
high switching frequency
(< 3MHz) controller types

* DMOS Power Save Technology

APPLICATIONS

Ideal for use in Consumer,
Industrial and White Goods
applications.

www.rohmeurope.com



