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12-kanatowy regulator
mocy sterowany
sygnatem DMX512,

czesc 1

Opis dotyczy zestawu
regulatoréow duzej mocy, ktére
mogq byc¢ wykorzystane

w duzych systemach
sterowania oswietleniem
scenicznym lub estradowym.

Co prawda do tej pory &

w Elektronice Praktycznej
oraz w Elektronice dla
Wszystkich opublikowano kilka
opisow réznego rodzaju
regulatorow, lecz mialy one
jedna podstawowq wade,
jezeli chodzi o zastosowanie
w systemach oswietlenia
scenicznego - brak mozliwosci
sterowania z wiekszej
odleglosci.

Rekomendacje: projekt
przeznaczony dla
uzytkownikéw nowoczesnych
systemow sterowania
o$wietleniem scenicznym

i dyskotekowym.

Specyfikacja standardu DMX512 zostala
szczeg6lowo opisana w marcowym numerze
polskiej edycji Elektora z 1998 roku.

Uwaga! Ze wzgledu na
duzq liczbe rysunkéw, w tej
czesci artykutu publikujemy

schematy elektryczne,
do ktérych opis znajdzie sie

w EP5/2003.
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Profesjonalne systemy sterowa-
nia oSwietleniem skladaja sie z ze-
spotu regulatoré6w o mocy na og6t
5 kW kazdy, umieszczonych w po-
blizu sceny oraz pulpitu nastaw-
czo-regulacyjnego znajdujacego sie
w takim miejscu, skad zapewnio-
ny jest wglad na scene (czesto
odlegltos¢ miedzy tymi dwoma
elementami systemu jest znaczna).
W starszych systemach sterowanie
odbywa sie na drodze analogowe;j.
Do kazdego regulatora doprowa-
dzona jest para przewodéw ste-
rujacych, po ktérych przesylany
jest niskonapieciowy sygnal steru-
jacy z pulpitu nastawczo-regula-
cyjnego.

Obecnie odchodzi sie od tego
typu sterowania na rzecz standar-
du DMX512, ktéry wymaga do
transmisji takze jednej pary prze-
wodéw, jednak ze wzgledu na
duze czestotliwo$ci musza to byé
kable specjalne, zakoniczone odpo-
wiednimi zlaczami.

Troche historii

Jak radzono sobie z problemem
regulacji o$wietleniem 30, 40 lat
temu, gdy elementy pé6lprzewod-
nikowe duzej mocy - takie jak
tyrystory lub triaki - byly niedo-

stepne (przynajmniej w Polsce),
nie wspominajac o komputerach?
Przedstawie pare rozwiazan, ktére
stosowano do sterowania oSwiet-
leniem scenicznym. Oczywiscie,
byly to wurzadzenia stacjonarne,
poniewaz ze wzgledu na gabaryty
i ciezar nie mozna bylo ich prze-
wozic.

W latach powojennych stoso-
wano w teatrach nastawnie typu
Bordoni. Kabina o$wietleniowa
przypominata bardziej
wnetrze parowozu niz urza-
dzenie stuzace do regulacji
o$wietlenia scenicznego.
Sktadata sie z dwéch pod-
stawowych elementéw: ze-
spolu autotransformatoréw
z uzwojeniami nawinietymi na
pionowych rdzeniach oraz weglo-
wych szczotek, ktére przesuwaly
sie po uzwojeniach transformato-
réw. Byly =zaopatrzone w dwa
uchwyty - do gérnego przymoco-
wana byla linka, ktéra mozna
bylo przesuwaé szczotke do gory,
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12-kanatowy regulator mocy sterowany sygnatem DMX512

Tab. 1. Funkcje wyprowadzen
w 5-stykowym ziaczu AXR/XLR

Koricowka Funkcja
1 Masa (ekran)
2 DMX -
3 DMX +
4 Brak potgczenia (moze

by¢ potaczone z DMX -)

5 Brak potgczenia (moze
by¢ potaczone z DMX +)

Tab. 2. Funkcje wyprowadzen
w 3-stykowym ziaczu AXR/XLR

Koricowka Funkcja
1 Masa (ekran)
2 DVMX -
3 DMX +

co powodowalo wzrost napiecia
wyjéciowego, natomiast opuszcza-
nie suwaka realizowane byto przez
poluzowanie linki, a przeciwwagi
przymocowane do dolnego uchwy-
tu szczotki Sciagaly ja do dotu.
Zespo6l autotransformatoré6w na
og6t znajdowal sie pod scena,
a caly mechanizm sterujacy byt
umieszczony nad poziomem sce-
ny, przewaznie na ktoérejs z wiez
scenicznych. Sktadal sie on z re-
guly z trzech lub czterech waléw,
na ktérych umieszczone bytly
dzwignie z przymocowanymi lin-
kami sterujacymi ruchem suwa-
kéw autotransformatoréw. Dzwig-
nie te byly wyposazone w klucze
dajace sie ustawi¢ w odpowiednie
pozycje:

- brak potaczenia z walem (pod-
czas obrotu walu dzwignia po-
zostawata w spoczynku),

- obr6t walu w prawo powodowat
zwiekszenie napiecia wyjscio-
wego danego obwodu (obrét
w lewo powodowatl odwrotna re-
akcje),

- obr6t watu w prawo powodowat
zmniejszenie napiecia wyjscio-

wego danego obwodu (obrét
w lewo powodowatl odwrotna re-
akcje).

Wal obracany byl recznie za
pomoca duzego kota i byl wypo-
sazony w tak zwany precyzer
umozliwiajacy bardzo wolne
wprowadzanie obrazu $wietlnego.

Nastawnie te umozliwialy bar-
dzo plynne wprowadzanie scen
Swietlnych oraz nie wnosily za-
ktécen elektroenergetycznych, jed-
nak duza liczba elementéw me-
chanicznych powodowatla liczne
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75176

GND DMX-

6 DMX+ 6
DMXIN_ 4
7 DMX- 7z
1

Ekran 1 _DMX OUT]
i 1 DMX+
Nadajnik Odbiornik XLR3
Rys. 1. Interfejs RS - 485 stosowany do transmisji danych w systemach
DMX512

problemy w codziennej eksploata-
cji, np.: spadajace linki, zawiesza-
jace sie szczotki czy tez wyste-
pujace podczas szybkich zmian
uderzenia o siebie przeciwwag, co
dawalo niezamierzone efekty akus-
tyczne.

Nastepnie zaczeto stosowac
transduktory, czyli tzw. wzmac-
niacze magnetyczne. Ich sterowa-
nie realizowalo sie przez zmiane
napiecia sterujacego w zakresie
0...24 V. Ten sposéb sterowania
umozliwial umieszczenie kabiny
oSwietleniowej w dogodnym miej-
scu, gdzie realizator mial pelny
wglad na scene. Réwniez zasto-
sowane pulpity nastawczo-regula-
cyjne umozliwialy realizacje bar-
dziej skomplikowanych zmian
Swiatta. Pulpit taki sktadal sie
z zespolu kaset regulacyjnych,
czyli potencjometréw suwako-
wych drutowych, o dlugosci
sciezki ok. 15 cm. Liczba kaset

31 odbiornikow DMX

STEROWNIK

Syt

odpowiadata na ogé6t liczbie re-
gulatorow. Kaseta byta wyposazo-
na w tréjpozycyjny przelacznik
hebelkowy umozliwiajacy wybra-
nie jednego z trzech Sciemniaczy
generalnych, od ktérego kaseta
otrzymywala napiecie sterujace.
Kasety byly pogrupowane w pola
nastawcze - na og6t cztery. Kazde
z nich zawieralo tyle kaset, ile
byto regulatoréw. Gléwki suwa-
kéow oraz przetacznikéw na kaz-
dym polu mialy inna barwe (czer-
wona, zielona, z6lta, oranz, ewen-
tualnie bialg). Zastosowanie ko-
lor6w utatwialo wykonanie zapi-
su S$wiatta, np.: I zielony 10/50,
12/50, 25/80, 27/100.

W takim zapisie liczba w licz-
niku oznaczala numer obwodu
(reflektora), a w mianowniku -
procent, na jaki ma by¢ ustawiony
suwak kasety. Zapis ,I zielony*
oznaczal, ze przetacznik hebelko-

wy kasety ma byé ustawiony
Nastepne odbiorniki
DMX Torm
Repeater — Terminator

Rys. 2. Sposdb tgczenia odbiornikdw systemach DMX512

| Dane 1101100
Start

6CH

Stop ‘ Stop ‘

0 |

Ramka 44 mikrosekundy

MAB

RESET/BREAK

88 mikrosekund

Rys. 3. Budowa

8 mikrosekund

START CODE
32 ps + START 4 ps
w sumie 36 ps

ramki DMX - zawiera informacje dla 1 kanatu, oraz

przebiegi czasowe dla sygnatu RESET/BREAK, MARK AFTER BREAK, oraz

START CODE
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(USITT) - Instytut Technologii
Teatralnych Stanéw Zjednoczo-
nych. Jest to wydajny i stosunko-
wo prosty system stosowany prak-
tycznie na calym Swiecie. Umoz-
liwia wysterowanie 512 kanaléw
za pomoca jednego tréjzylowego
przewodu. Zalety tego systemu sa
niebagatelne: oszczedne okablo-
wanie, duza odpornos$¢ na zaklé-
cenia, linia sterujaca moze miec
dtugos¢ do 1200 m (mozna ja
zwiekszy¢, stosujac repeatery). Ma
tez swoje wady, z ktérych najpo-
wazniejsza jest mata rozdzielczos¢.
Jest tak, poniewaz do okre$lenia
warto$ci, np. napiecia wyjéciowe-
go regulatora, uzywa sie tylko
oSmiu bitéw. Powoduje to, ze
napiecie wyjéciowe regulatora nie

30

adresowego

zmienia sie w spos6éb liniowy,
lecz skokowo (z krokiem 220 V/
255= 0,86 V), co jest szczegélnie
widoczne przy stosowaniu zard-
wek o matej mocy. Istotna wada
jest takze opoéznienie w reakcji
odbiornika, ktére wynosi ok. 0,005
sekundy, jednak - jezeli chodzi
o regulatory - mozna go nie braé
pod uwage (bezwladnoéé widkna
zaréwki 1 tak jest wieksza).

Do przesylania sygnatu magis-
trala DMX512 wykorzystywany
jest interfejs RS485. Jako nadajnik
i odbiornik stosuje sie ten sam
typ ukladu 75176 (rys. 1). Zgod-
nie z norma, do laczenia ze soba
urzadzen nalezy uzywaé 5-styko-
wych zlacz XLR. Dopuszcza sie
rowniez stosowanie zlaczy 3-sty-

kowych. Funkcje stykéw w oby-
dwu rodzajach zlaczy opisano
wtab. 1 i2.

Urzadzenia w standardzie DMX
taczy sie ,szeregowo“. Sa one tak
zbudowane, ze posiadaja wejscie
dla sygnalu oraz wyjscie, ktoére
umozliwia podiaczenie nastepnej
jednostki. Do wyjscia ostatniego
urzadzenia w szeregu nalezy za-
wsze podlaczyé tzw. terminator -
jest to po prostu wtyk XLR
z opornikiem 120 Q dolaczonym
pomiedzy styki 2. i 3. Jezeli licz-
ba urzadzen w szeregu jest wiek-

sza od 32 lub dlugos¢ kabla
sterujacego wynosi wiecej niz
1200 m, to nalezy zastosowad

repeater DMX, czyli wzmacniacz
sygnalu DMX, do ktérego wyjscia

Elektronika Praktyczna 4/2003



mozna podpiaé¢ kolejne 32 odbior-
niki lub dodatkowy odcinek kabla
sterujacego (rys. 2).

O ile w specyfikacji RS485 zde-
finiowane sa poziomy napie¢ oraz
wymagania co do sposobu !aczenia
urzadzen, to DMX512 specyfiko-
wany jest protokél, zgodnie z kto-
rym sa przesylane dane. Podstawa
jest tak zwana ramka, w skiad
ktérej wchodzi 1 bit startu, 8 bi-
tow danych, 2 bity stopu, czyli
dlugos¢ ramki wynosi 11 bitow.
Czas trwania jednego bitu to do-
ktadnie 4 ps, czyli dlugosé¢ ramki
wynosi 44 ps (rys. 3). Jedna ramka
zawiera informacje o jednym kana-
le DMX, co oznacza, ze do wy-
stania informacji dotyczacej
wszystkich kanaléw potrzeba 512
ramek. Jednak aby odbiornik wie-
dzial, kiedy nastepuje poczatek
transmisji - czyli ktéry kanal jest
pierwszy - zaczyna sie ona syg-
natem RESET lub (w innych opi-
sach) BREAK. Jakkolwiek jest on
nazwany, czas jego trwania wynosi
minimum 88 ps. Nastepnym syg-
nalem jest znacznik - MARK AF-
TER BREAK (w skrécie MAB).
Czas jego trwania ustalono na 8 ps
(p6zniej powstaly systemy zdolne
rozpoznaé znacznik o dlugosci 4 ps
i sa one oznaczone jako DMX512/

WYKAZ ELEMENTOW

Czesé mikroprocesorowa (rys. 4)
Rezystory

0,125W jesli nie zaznaczono
inaczej

R1, R2, R6: 56kQ/2W

R3, R5, R7, R10: 10kQ

R4, R8, R9: TMQ

R11: 1kQ

R12: 470Q

Kondensatory

C1...C3, C6: 100nF ceramiczny
C4...C5: 100uF/25V
Potprzewodniki

D1...D5: dioda LED

T1...T3: BCb547

UT...U3: CNY17 transoptor

U4, U5, U7: AT90S4433 -
zaprogramowany

Ué: DS1813

us, u9: 75176

U10: mostek prostowniczy
(okragty)

Ull: 7805

Rézne

TR1: TSZZ 2,2/005M - transformator
sieciowy do druku
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1990). Po przestaniu MAB, sterow-
nik wysyla tzw. bajt startowy
(START CODE), ktéry w zamysle
twoércow protokotu DMX miat
okres§laé, czy wysylane po nim
dane maja sterowaé regulatorami,
czy tez innymi urzadzeniami. Po-
niewaz doktadnie nie wiedziano,
o jakie urzadzenia bedzie chodzito,
wiec przyjeto jego warto$¢ 00h -
i tak juz zostalo. Tak wiec wartosé
bajtu startowego musi wynosié
00h. Jezeli jego warto$¢ bedzie
inna, odbiornik musi zignorowac
wszystkie nastepne bajty. Po wy-
staniu sekwencji startowej sterow-
nik rozpoczyna transmisje bajtéw
z danymi, poczawszy od pierwsze-
go kanatu. Przerwa pomiedzy ram-
kami danych jest oznaczana jako
MARK BETWEEN FRAME (MBF)
i moze wynosi¢ od zera do jednej
sekundy. Czas potrzebny do wy-
stania jednego kompletu danych
zalezy od liczby kanaléw - norma
okresla maksymalna liczbe kana-
16w, tj. 512 i dla tej liczby wynosi
on 22668 ps, czyli dane sa od-
Swiezane 44 razy na sekunde.
Protokoét nie definiuje réwniez re-
akcji odbiornikéw, jezeli zostanie
przerwana transmisja DMX. Produ-
cenci sprzetu stosuja w tym przy-
padku rézne rozwiazania, np.:

B1: bezpiecznik topikowy 100mA
+ gniozdo do druku

K2, K8: styk konektorowy ptaski
do druku (meski) w prototypie
zastosowano ztgcze z oferty ELFY
nr katalogowy 48-251-21

z usunietym Srodkowym stykiem
K1, K7: ztgcze 3x1 raster 2,54mm
komplet

K3, K4, Ké: ztgcze 5x1 raster
2,54mm komplet

K5: ztgcze 4x1 raster 2,54mm
komplet (mozna nie montowac,
przewidzione do ewentualnej
rozbudowy - SPI)

K9: 5x2 raster 2,54mm header (ISP)
JP1...JP3: jumpery

G1: generator kwarcowy 8MHz

Dekoder adresowy (rys. 5)
Rezystory
Wszystkie rezystory 0,125W
R1.1...R2.1: 300Q
R3.1...R14.1: 3,6kQ
Pétprzewodniki
D1.1, D2.1: dioda LED
Uul.1, U2.1: 7427

- utrzymanie ostatniej otrzymanej
wartosci,
- plynne wytlaczenie urzadzenia,
- natychmiastowe wytaczenie
urzadzenia,
- wysterowanie urzadzenia wczes-
niej zaprogramowana warto$cia.
To, jakie rozwiazanie zostanie
zastosowane, bedzie w duzej mie-
rze zalezalo od typu urzadzenia,
i tak na przykiad regulatory po-
winny utrzymywac ostatnio otrzy-
mana warto§é. Nieoczekiwany
BLACKOUT mobgltby by¢ niebez-
pieczny dla aktoréw, jak tez moégl-
by spowodowa¢ nieoczekiwana re-
akcje publicznosci, zwlaszcza
dzieciecej, natomiast wszelkie na-
pedy wind scenicznych, zapadni
czy tez sztankietéw powinny zo-
sta¢ w sposéb plynny wylaczone,
poniewaz ich niekontrolowane
dalsze dziatanie byloby niebez-
pieczne. Na ogél uzytkownik ma
mozliwo$¢ okreslenia reakcji urza-
dzenia na nieoczekiwane przerwy
w transmisji DMX.
Andrzej Bilinski

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfikwiecien03.htm oraz na plycie
CD-EP4/2003B w katalogu PCB.

Rézne

SW1.1..SW3.1: nastawnik kodowy
DEC/BCD

Z1.1..Z3.1: zigcze 5x1 raster
2.54mm komplet (stosowac przy
nastawnikach montowanych na
ptycie czotowej)

DP1.1: DIP switch (4 segmenty)

Wyjsciowy stopien mocy (rys. 6)
Rezystory

R1....R4: 300Q/0,125W

R5....R8: 27Q/2W

Kondensatory

C1...C4: 100nF/400V
Pétprzewodniki

LED1...LED4: dioda LED
Triak1....Triak4: BTA26-600

Ul...Uu4: MOC3020

Rézne

CONT...CONB8: styk konektorowy
ptaski do druku (meski) w
prototypie zastosowano zigcze z
oferty ELFY nr katalogowy 48-251-
21 z usunietym Srodkowym stykiem
K1: ztgcze 5x1 raster 2,54mm
komplet
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