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Widok operatora recznie
kierujgcego na scene snop
z poteznego reflektora
umieszczonego gdzies

na teatralnej galerii to
chyba relikt przeszilosci.
Dzi$ wszystko odbywa sie
w sposob zmechanizowany
i skomputeryzowany, przy
wykorzystaniu specjalnie
opracowanego protokotu
DMX512.

Rekomendacje:

sterownik nie posiada atestéw
umozliwiajqcych wykorzystywanie
go w dyskotekach Iub tym
bardziej do obstugi imprez
plenerowych, moze by¢ za
to pomocnym narzedziem
dla serwisowania urzqdzen
DMX oraz wlasnego

eksperymentowania.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 57x59 mm

* Zasilanie 8 VDC lub z baterii 9 V

* Szyna danych DMX512

* Funkcje:

—cyfrowe ustawianie DMX,

— Cyfrowe/Analogowe ustawianie Adresu
DMX,

— Sygnalizacja wysytania danych za pomo-
cg diody LED,

- Sygnalizacja trybu pracy sterownika
diodami LED
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DMXS12

Bywalcy dyskotek iimprez ple-
nerowych doskonale wiedza, jak
wazng funkcje pelni na nich odpo-
wiednie o$wietlenie inaglosnienie.
Umiejetne zaprojektowanie efektéw
$§wietlnych pozwala czué¢ muzy-
ke nie tylko stuchem, ale i wzro-
kiem. Aby widowisko pozostato
w pamieci jego uczestnikéw, musi
by¢ obstuzone za pomoca specja-
listycznego sprzetu. W przypadku
oéwietlenia musza to by¢ bardzo
dobrej jakosci splitery — urzadze-
nia ,rozdzielajgce” sygnal DMX
na kilka kanaléw, Dimpaki/Dimery
— regulatory mocy dla $wiatel nie-
ruchomych oraz $wiatla ruchome,
tj. skanery, glowy, zmieniacze ko-
lor6w itp. Do okre$lenia poloze-
nia osi silnika krokowego danego
efektu Swietlnego wykorzystuje sig
sygnal DMX. Majac kilka takich
silnikéw mozemy ,obréci¢” dang
wigzke Swiatta zaréwno w pionie,
jak i poziomie.

W czasach, gdy nie bylo jesz-
cze rozwinigtej techniki cyfrowej,
sterowanie o$wietleniem odbywalo
sie na podstawie zmiany napiecia
na autotransformatorze. Stanowisko
operatora, jak mozna sig domyslic,
musiato znajdowac¢ sig jak najblizej
sceny. Grube wiazki kabli unie-
mozliwialy umieszczanie stanowi-
ska w dowolnym miejscu. Obstuga
o$wietlenia byla bardzo niewygod-
na. W pézniejszym czasie, by ula-
twi¢ prace operatora, wyposazono
autotransformatory w silniki elek-
tryczne. Rozwigzanie takie umoz-

PROJEKTY

S

~

bk

wrr

1
>

T,

liwilo sterowanie autotransformato-
row w sposéb zdalny, aco za tym
idzie ustawienie stanowiska w do-
godnym dla siebie miejscu.

Kolejnym przetomem w techni-
ce o$wietleniowej bylo zastapienie
elektrotechniki elektronikg. Zbu-
dowano elektroniczne $ciemniacze
z mozliwoscig sterowania zdalnego.
Sygnal sterujacy miat zakres na-
pie¢ od 0 do 10 V. Pelnemu wy-
sterowaniu towarzyszylo napiecie
réwne 10 V, natomiast wygaszenie
napieciu 0 V. Idea ta zachowala
sie do dzisiaj, zmienit sie jedynie
spos6b sterowania takim $§ciemnia-
czem. Dodatkowo, w tym okresie
pojawily sie pierwsze konsolety
z mozliwo$cig zapamietania scen
oraz z podwoéjna grupa regulatoréw.
Charakteryzowaly sie one jednak
duzym kosztem, brakiem odporno-
$ci na zakl6cenia izanikiem napie-
cia w zaleznoéci od dlugoéci prze-
wodu.

Wraz z pojawieniem sie¢ urzg-
dzen cyfrowych podjeto préby
zastosowania ich do budowy sys-
temow sterowania S$wiatlem. Po-
jawily sie pierwsze komputerowe
konsolety, nadal zwyjSciami w sys-
temie 0...10 V, ale z mozliwos$cig
programowania scen iz pamiecia.
Od tej chwili pojedynczy suwak
w sterowniku przestal byé sztywno
przypisany do konkretnego kana-
lu dimera, amoégt sterowaé calymi
grupami kanaléw.

Takze w urzadzeniach wyko-
nawczych zaczeto coraz szerzej
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Cyfrowy sterownik DMX512

Tab1. Funkcje wyprowadzen w 5- i 3-

R/XLRTah

Nr | Ztacze AXR/XLR | Ziacze AXR/XLR
pinu 5-pinowe 3-pinowe

1 Masa (ekran) Masa (ekran)
2 DMX- DMX-

3 DMX+ DMX+

Brak potaczenia
4 (moze by¢ potfa-
czone z DMX-)

Brak potaczenia
5 (moze by¢ pofa-

czone z DMX+)

stosowaé¢ urzadzenia cyfrowe. Ma-
jac komputer zar6wno po stronie
konsolety, jak ipo stronie ukladéw
wykonawczych oczywistg byla po-
trzeba eliminacji !gcza analogowe-
go.

Prace nad sterowaniem cyfro-
wym rozpoczelo wiele firm czy-
nigc to bez wzajemnego porozu-
miewania sie. W wyniku powstato
wiele niekompatybilnych systeméw,
co spowodowalo, ze uzytkownik
konsolety firmy X byl skazany na
zakup wszystkich urzadzen wylacz-
nie tej firmy.

Dopiero w roku 1986 United
States Institute for Theatre Tech-
nology (USITT) wprowadzil jedno-
lity standard komunikacji konsolety
z dimerami. Byl on na tyle prosty,
ze wprowadzenie go przez wszyst-
kie koncerny bylo tanie, tatwe
i szybkie.

Pod koniec lat dziewiecédzie-
sigtych, w roku 1998 wprowadzo-
no kolejne poprawki i stworzono
standard USITT DMX 512 (1998).
System mial z poczatku sterowacé
dimerami, obecnie uzywa sie go
do sterowania wielu urzadzen, np.:
inteligentnych §wiatel, maszyn do
dymu, stroboskop6éw, a nawet urza-
dzen do wyrzucania konfetti.

DMX512

System DMX512 jest wydajnym
i stosunkowo prostym systemem stoso-
wanym na calym S$wiecie. Do przesy-
tania informacji wykorzystywany jest
zaledwie jeden 3-zylowy przewdd,
ktéry moze mie¢ do 1200 m dlugos-
ci. Wazna cecha systemu jest duza
odporno$¢ na zaklocenia. Interfejs ten
posiada niestety réwniez wady. Pierw-
sza znich to niewielka rozdzielczosc,
ktéra wynosi 8 bitéw. Wynikajgca
z tego skokowa zmiana napigcia wyj-
Sciowego (1 skok=0,86 V) uwidacznia
sie przy os$wietleniu zbudowanym na
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bazie zaréwki ma-
fej mocy, przecietny
klubowicz jednak

nie zauwazy tego
efektu. Druga dosé
istotng wada jest

opdznienie wynosza-
ce 0,005 s. Iwtym
przypadku efekt jest
do pominiecia.
DMX512 jest in-
terfejsem 512 jedno-
stek. Do sprzetowe- ;
go przesylania in- |
formacji uzywa sie ]
interfejsu RS-485 E
opartego na kosci ]
75716. Kazde urza- '

31 | | DMX Kolejne
/ odbiomikéw| | Repeater [~ | odbiorniki

2L . 31 | | DMX | | Kolejne
Sterownik = Splitter \— . miksw[ | Repeater [ odbiorniki
\ 31 | | DMX | | Kolejne
odbiornikow Repeater odbiorniki

Rys. 1. tgczenie urzgdzehn w systemie DMX512

. Bit Bit
8 bitéw danych Stop | Stop

0 1 1

dzenie nadawcze,
jak iodbiorcze jest
W nig wyposazone.

Zgodnie z norma interfejsu
DMX512, do laczenie urzadzen po-
winno sie wykorzystywaé zlgcza XLR
5, jednak wiekszo$¢ odbiornikéw pra-
cuje na zlgczach XLR 3. Znaczenie
kazdego z pin6éw jest przedstawione
w tab. 1.

Kazde urzadzenie posiada wejscie
sygnalu DMX i wyjscie sygnalu DMX.
Sprawia to, iz urzadzenia laczy sie
ze soba szeregowo (rys. 1). Na kon-
cu fancucha (w ostatnim urzadzeniu)
umieszcza sie tzw. terminator, czyli
wtyk XLR zrezystorem 120  po-
miedzy pinami DMX+ iDMX-. Re-
zystor stuzy do eliminacji ewentual-
nych odbi¢ sygnatu.

Dopuszczalna dlugos¢ polaczenia
dwéch urzadzen DMX (1200 m) jest
niewystarczajaca do tego, by podla-
czy¢ wszystkie urzadzenia w dysko-
tece. Dlatego do zwiekszenia mocy
sygnatu, stosuje sig czasami wzmac-
niacze sygnalu DMX.

O ile w specyfikacji RS485 zde-
finiowane sg poziomy napie¢ oraz
wymagania co do sposobu lgczenia
urzadzen, to w interfejsie DMX512
specyfikowany jest protokét danych.
Jak kazdy protokét, tak tez DMX
okreéla szczegbtowo cechy, ktére po-
winno posiada¢ kazde urzadzenie
zbudowane w tym systemie. Proto-
k6t stanowi ramka danych skladaja-
ca sie z1 bitu startu (LO), 8 bitéw
danych idwéch bitéw stopu o warto-
ci logicznej ,1” (rys. 2). Jak widad,
ramka ta nie rézni sig¢ niczym od
ramki uzywanej w interfejsie RS232.
O szczeg6tach bedzie mowa dalej

Sygnal jest taktowany zegarem
250 kHz, co odpowiada czasowi
trwania pojedynczego bitu réwne-

Rys. 2. Budowa ramki DMX

mu 4 ps. Idac dalej tym tokiem
mys$lenia, czas jednej ramki (11 bi-
tow) wynosi 44 ps. Nalezy réwniez
wspomnie¢, iz jedna ramka zawiera
jedynie informacje dla jednego kana-
lu DMX. Oznacza to, iz do wyslania
wszystkich kanaléw nalezy wystac
512 ramek.

No dobrze, ale w jaki sposéb
urzadzenie bedzie wiedzie¢ ktéra
z kolei ramka jest przesylana? Do
wyjasnienia tego zagadnienia nalezy
spojrze¢ na rys 3.

Jak widaé, pomiedzy pierwsza
ramkg danych a drugg ramka da-
nych znajduje sie bit, ktéry nazywa
sie MTBF (MARK TIME BETWEEN
FRAMES). Jest to bit informujacy
urzadzenie o kohcu pierwszej ram-
ki irozpoczeciu kolejnej ramki. Czas
trwania tego bitu wynosi od zera do
1 sekundy inie jest az tak szcze-
gotowo okreslony. Warto$¢é czasows
tego bitu dobiera projektant/progra-
mista, jednak musi pamieta¢ o tym,
aby czas ten nie byl dluzszy od 1
sekundy. Przekroczenie tego czasu
sygnalizuje braku sygnatu na linii
DMX.

Na rys. 3 umieszczono dodat-
kowe nieznajome bity iich nazwy.
Pierwszym =z nich jest bit rozpo-
czynajacy transmisje na linii DMX
— jest to sygnal MTBP (MARK TIME
BETWEEN PACKETS). Jak juz sama
nazwa wskazuje, jest to bit, ktéry
informuje urzadzenie odbiorcze o za-
koficzeniu przesylania pakietu DMX
i ponownym jego przestaniu. Jego
warto§¢ czasowa wynosi, podobnie
jak dla MTBF, od 0 do 1 sekundy.

Dobrze, ale skad urzadzenie od-
biorcze ma wiedzie¢ Ze zaraz rozpo-
cznie sie nadawanie pierwszej ramki?

Elektronika Praktyczna 4/2008
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Ramka SC

Break 0x00h

Cyfrowy sterownik DMX512

MTBF MTBF MTBF MTBF MTBF
Q o o Q Q
2 i) 2 2 2
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> Ramka 1 > Ramka 2 > Ramka 3 > Ramka 4 >
m m m m m

Rys. 3. budowa ramki DMX512

Przeciez MTBP i MTBF posiadajg
te same warto$ci czasowe? Przed
rozpoczeciem transmisji pierwszej
ramki, na linii generowany jest
stan zwany BREAK i MAB (MARK
AFTER BREAK). Czas sygnalu
BREAK ustalony jest na 88 ps, co
odpowiada wyslaniu na linig 22
bitéw LO. Jednak w praktyce wy-
glada tak, iz czas ten waha sie
w zakresie od 100 do 120 s. Czas
trwania bitu MAB ustalono na mi-
nimum 8 ws, co odpowiada dwém
bitom.

Po przestaniu MAB sterownik
wysyla tzw. bajt startowy (START
CODE), ktéry w zamysle tworcow
protokétu DMX mial okresla¢ czy
wystane po nim dane majg stero-
wacé regulatorami, czy tez innymi

urzgdzeniami. Poniewaz nie bardzo
wiedziano o jakie urzadzenie bedzie
chodzito, ustalono jego warto$¢ na
00h itak juz pozostalo do dzisiaj!

WAZNE: Jezeli wartosé bitu
MAB bedzie inna niz 00h, od-
biornik bedzie musial odrzucic
wszystkie inne bajty.

Uwaga: Nizej wymienione urzadzenia stano-
wig fragment listy urzadzen, ktérych stero-
wanie przy pomocy DMX jest zabronione:
— systemy pirotechniczne,

— systemy ruchomych dekoracji,

— sterowanie wciggarkami ramp.
Nie wolno stosowaé systemu DMX
w urzadzeniach, w ktérych nieodebranie lub
odebranie przektamanego sygnatu DMX
mogtoby spowodowaé zagrozenie zdrowia lub
zycia ludzi izwierzat!

vcc

Po wystaniu sekwencji startowej
sterownik rozpoczyna wysylanie ra-
mek z danymi. Czas potrzebny do
wystania jednego kompletu zalezy
od liczby kanaléw. Moze by¢ ich
mniej niz 512, ale nie moze ich
by¢ wiegcej. Kazdy kanal powyzej
liczby 512 traktowany bedzie jak
kanal z poczatku pakietu.

Przyklad :

Fizyczny adres dimera (ustawia-
ny w dimerze) kanalu 200 i 712
jest taki sam 200. Dla uzyt-
kownika sg to jednak dwa rézne
kanaty - [0*5124+200=200], a dla
drugiego [1*512+200=712].

Nalezy réwniez wspomnieé, iz
protokét DMX nie definiuje reakcji
odbiornikéw, jezeli zostanie prze-
rwana transmisja DMX. Producenci
w tym przypadku stosujg
rézne rozwigzania:

— plynne wylaczenie urza-
dzen,

— natychmiastowe wylacze-
nie urzadzen,

—utrzymanie ostatniej
otrzymanej wartoSci.

Opis ukladu

Jak mozna zauwazyc,

schemat sterownika jest ba-
nalnie prosty (rys. 4). Gléw-

nym ukladem sterujagcym
jest procesor MSP430F449.
Wprawdzie sensowne by
byto zastosowanie mniej-
szego procesora (o mniejszej
liczbie portéow), ale taki
wlasnie procesor byl pod

reka.
Na schemacie mozemy
znalez¢ tez wySwietlacz

z telefonu Nokia 3310
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47
ANS
, Adres/Wartos¢
vee ¢ o 2 2R o
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Rys. 4. Schemat ideowy sterownika DMX512
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wySwietlacza pozwolilo na
jednoczesne umieszczenie
na nim wszelkich danych
potrzebnych do sterowania
urzadzeniami DMX (adres
urzadzenia, warto$¢ danych
przesylanych do danego
urzadzenia pod dany adres)
Sterowanie i wy$wietlanie
danych na wyswietlaczu
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graficznym LPH7779 jest bardzo pro-
ste. Wyéwietlacz posiada wbudowany
sterownik (PCD8544), ktéry wykonu-
je cala prace za nas. W momencie
wypisania informacji z procesora do
pamieci kontrolera, zostaja one auto-
matycznie wystane na wyswietlacz.

Wyséwietlaczem steruje sig za
pomocy interfejsu szeregowego SPI.
Komunikacja odbywa sie przy uzy-
ciu 4 linii sygnalowych: SCE, D/C,
SDIN, SCLK. Sag one bezposrednio
dotaczono do portu P3 procesora.
Sterownik DMX512 wyposazony jest
rowniez w cztery mikrostyki, ktére
sluzg do ustawiania odpowiedniego
trybu pracy, jak réwniez ustawienia
odpowiednich wartosci adresu i da-
nych. Do przetacznikéw podiaczo-
no réwniez rezystory podciagajace,
zapewniajace wysoki stan logiczny
po rozwarciu stykéw przetacznika.
Wszystko to jest podlaczone do por-
tu P1.

O stanie pracy sterownika infor-
mujg nas 4 diody LED, ktére sg
sterowane réwniez z portu P1. Prad
przez nie plynacy jest wyznaczony
rezystorami R1...R4.

Dodatkowym wyposazeniem ukla-
du sa przelaczniki w obudowie DIP.
Stuza one do ustalenia adresu, ale
o tym nieco pé6zniej. Przelaczniki te
rowniez podciagnieto poprzez rezy-
story do zasilania VCC.

Ostatnim ukladem, ktéry nale-
zy do interfejsu DMX512 jest juz
wcze$niej wspomniany DS75176.
Jego praca byla juz wczesniej oma-
wiana.

Do zerowania procesora ze wzgle-
du na wyswietlacz LPH-7779 posta-
nowiono zastosowa¢ uklad TPS3825-
33. Jego zadaniem jest monitorowa-
nie procesu wilaczania (z ustalonym
czasem opréznienia réwnym 200 ms)

i zapewnienie odpowiedniego czasu
zwigzanego z zerowaniem procesora.
W przeciwienstwie do uktadu zero-
wania zbudowanego na rezystorze
i kondensatorze, uklad TPS 3825-33
w kazdym gwarantuje podanie odpo-
wiedniego sygnalu zerowania.

Uruchomienie i obstuga
sterownika

Po zmontowaniu ptytki ispraw-
dzeniu czy nie ma zwar¢ izimnych
lutéw mozna uruchomié¢ sterownik.
Plytke sterownika przedstawiono na
rys. 5

Po zalgczeniu sterownika na wy-
Swietlaczu pojawi sie winietka, ktéra
bedzie widoczna do chwili przycisnie-
cia klawisza Enter. Na wyswietlaczu
pojawia sie woéwczas dwie dane, ktd-
re mozna edytowac. Sa nimi ,adres”
i ,warto$¢”. ,Adres” informuje nas
otym, w ktérej pozycji paczki danych
beda wstawione ,warto$ci”. Jest to
otyle przydatne, ze urzadzenia DMX
operujag wlasnie na adresach. Odbie-
rajg jedynie te dane, ktére zgadzajg
sie zich adresem. Przykladowo: urza-
dzenie (dimer) o adresie 200 odbierze
jedynie dane zramki onumerze 200.

Ustawienie ,adresu” moze by¢ wy-
konane dwoma sposobami:
1) poprzez ustalenie adresu za po-

mocg programdu,
2) poprzez ustalenie adresu za po-

moca przelacznikéw DIP

O sposobie adresacji sterownika
informujg nas diody LED. Gdy Swie-
ci sig dioda LED2 (tryb 1), oznacza
to, iz uklad adresuje sie programo-
wo. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
7ze do zmiany adresu nalezy przycis-
naé¢ przycisk Prog/Przel, a nastepnie
za pomocg przelgcznikéw UP/DOWN
zmienia¢ warto§¢ adresu. W trak-
cie, gdy przycisk PROG/PRZEL be-

dzie zwarty, bedzie miga¢ dioda
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LED4.

W przypadku drugiego sposo-
by adresacji dioda LED4 bedzie
Swieci¢ sie caly czas. Oznacza
to iz przelaczniki odczytywane
sa cyklicznie inie sg zalezne od
mikrostykéw. Kazda zmiana prze-
facznikéw DIP bedzie automatycz-
nie widoczna na wyswietlaczu.

Zastosowanie tych przelacz-
nikéw pozwala na szybsze usta-
wienie adresu niz w przypadku
ustawienia programowego. Daje
to dodatkowy komfort sterowania.

Wybér sposobu ustawiania adre-

Rys. 5. Widok ptytki drukowanej sterownika
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su dokonuje sie poprzez dluzsze
przyciéniecie klawisza Enter.

Jezeli chodzi o ustawienie ,warto-
§ci” wysylanych do urzadzenia, doko-
nuje sig tego wobydwu przypadkach
tak samo. Na podstawie klawiszy UP/
DOWN mozna ustawi¢ odpowiednig
wartos¢.

Uwaga: przedstawiony sterow-
nik jest konstrukcjq amatorskq i nie
nadaje sie do sterowania urzqdzen
podczas dyskotek. Celem, zbudowa-
nia tego sterownika jakie postawil
sobie autor bylo poznanie DMX-a.
Sterownik mozna wykorzystac przy
pracach serwisowych urzqdzen
DMX. Jest na tyle maly, ze zmiesci
sie do kazdej walizki.

Ostatniq rzeczq jakq bym chcial
umiesci¢ wtym artykule sq podzie-
kowania dla Dr. K. Géreckiego iDr.
M. Szmajdy z Politechniki Opolskiej,
ktorzy udostepnili sprzet potrzebny
do wykonania tego urzqdzenia. Do-
datkowe podzigkowania przesylam
kolegom Tomkowi z LS (za oscylo-
skop) i Waldkowi K. (za wprowadze-
nie wSwiat DMX-a :)).

Marcin Barowski

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R2, R3, R4: 220 QO
R5, R7: 33 kQ

R6: 47 kQ

RN1: Rpack 8x33 kQ
RN2: Rpack 4x33 kQ
Kondensatory

Cl: 1 uF/10 V
C2...C4: 100 nF

C8, C9: 10 pF
C5...C7: 10 wF/10 V
Pétprzewodniki

IC2: 7805DT

Uss: DS75176

D1...D4: prostownicza SMD np.
BYD17G

LED1...LED4: czerwone SMD (1206)

UST: wyswietlacz LPH7779 od telefo-
nu Nokia 3310

IC1: MSP430F449IPZ

US2: TPS3825-XX

US3: TPS75833

Inne

S1, S3...S5, S7: mikroprzetgczniki
S6: dipswitch 10

X2: gniozdo zasilajgce 3.5 mm
Ql: 8 MHz

Q2: nie wystepuje

SVI1: Goldpin 2x7

SV2: gniazdo zaciskowe MX-6410-
-03A
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