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DMX

System DMX (Digital MultipleXed

Protocol) umozliwia obstuge 512

urzqdzen, takich jak: reflektory,

kotary, ruchome elementy sceny.

Do transmisji uzywa jednej pary

przewodow. Jest powszechnie

uzywany w kinach, teatrach

i operach.

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie osobom zajmujqcym

sie scenografiq 1 aranzacjq od

strony technicznej.

taczaca konsole

konsole oraz liczba kabli

odbiornika byl prowadzony co najmniej je-

Niegdy$ sterowanie o$wietleniem i in-

z odbiornikami. Wtedy narodzil sie pomyst,

den przewdd. Z czasem, gdy liczba odbior-

nymi urzgdzeniami odbywatlo sie w spos6b

nikéw urosta, zaczely sie takze rozrasta¢  aby sterowaé odbiornikami za pomocg jak

analogowy. Z konsoli operatora do kazdego
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Rysunek 1. Schemat ideowy regulatora/$ciemniacza DMX
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DMX Dimmer & Relay

najmniejszej liczby przewodéw. Pierwsze
systemy multiplekser6w powstaly w latach
80. System D54 potrafit obstuzy¢ 384 ka-
naléw z uzyciem pojedynczego przewodu
(zlagcza XRL-3).
co producent, to inny system sterowania...

mikrofonowego Niestety,
Wreszcie ujednolicono protokdt transmisji
decydujac sig na transmisje cyfrowa. Tak po-
wstal USITT DMX512 Standard. Za date jego
powstania mozna przyjac¢ 1989 r.

Interfejs DMX

Interfejs DMX umozliwia transmisja da-
nych za pomoca 512 kanatéw cyfrowych (min
24) i z uzyciem jednej pary réznicowej (war-
stwa fizyczna — RS485). Do jednej linii moga
by¢ podlaczone maksymalnie 32 odbiorniki
(wymaganie specyfikacji RS485). Przy wigk-
szej liczbie odbiornikéw trzeba stosowac
wzmacniacze. Co prawda istnieja odbior-
niki o obcigzalnosci 1/4 UL (Unit Load) np.
MAX487 umozliwiajace dolaczenie do 128
odbiornikéw, ale nie stosuje sig ich w DMX.
Minimalna czestotliwo$¢ od$wiezania zalezy
od liczby kanaléw. Przy 512 kanatach czesto-
tliwo$¢ ta wynosi 44 Hz. W wypadku braku
transmisji urzadzenia powinny zapamietac
swoj stan przez sekunde. Niestety, specyfika-
cja nie okresla, co zrobi¢, gdy trwa on diuze;j.
Najczesciej spotka sie dwa przypadki:

¢ Zapamietanie stanu (kotary, oswietlenie
ciggu komunikacyjnego, ruchome ele-
menty sceny).

* Wylaczenie lub plynne wygaszenie (ste-
rowniki konfetti, oswietlenie sceny).
Ostatnie urzadzenie w sieci DMX musi

by¢ wyposazone w terminator — podobnie jak
na magistrali RS485.

Dane sg transmitowane asynchronicz-
nie z predkoscig 250 kb/s (czas trwania bitu
4 ws) w formacie 8N2 (osiem bitéw danych,
brak parzystosci, dwa bity stopu). Brak trans-
misji (poziom wysoki) jest traktowany jako
stan spoczynkowy Idle. Pakiet rozpoczyna
sig sygnalem Break (poziom niski) trwaja-
cym minimum 88 s, maksimum 1 sekunda
(typowo 100...200 ws). Kolejny jest sygnal
MAB (Mark After Break). Charakteryzuje sie
on poziomem wysokim na wyjSciu przez
minimum 8 ps, a maksimum 1 sekunde. Na-
stepne znaki to:

¢ SC (Start Code)
startu — poziom niski, 8 bitéw danych —

— bajt o wartosci 0 (bit

poziom niski, 2 bity stopu — poziom wy-
soki),

* MTBF (Mark Time Between Frames) — po-
ziom wysoki, czas trwania 0...1sekundy.

¢ CD (Channel Data) — od 24 do 512 da-
nych 8-bitowych: bit startu (poziom ni-
ski), 8 bitow danych, 2 bity stopu (po-
ziom wysoki).

* MTBP (Mark Time Between Packets) — po-
ziom wysoki, czas trwania 0...1 sekundy.
Po wyslaniu ostatniej ramki CD mozna

wysta¢ kolejny pakiet poczawszy od Break

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2013

lub wystawi¢ sygnat Idle (poziom wysoki) na
czas nie dluzszy niz 1 sekunda.

Budowa

Schemat ideowy regulatora/wylgczni-
ka pokazano na rysunku 1. Urzadzenie jest
zasilanie z sieci energetycznej 230 V AC za
posrednictwem transformatora TR1 typu
TS8/28 lub TEZ1.5/D/12/12 (ptytke drukowa-
ng przystosowano dla obu). Transformator
jest zabezpieczony bezpiecznikiem topiko-
wym F1. Napiecie przemienne jest prosto-
wane diodami D1 i D2. Dodatkowo, napiecie
przemienne steruje transoptorem U5 zapew-
niajgc synchronizacje mikrokontrolera z na-
pieciem sieci. Pierwotnie zakladano mozli-
wo$¢ synchronizowania z wykorzystaniem
szeregowego rezystora 10 k(), ale opdznienie
w detekgcji przejscia napiecia sieci przez zero
byto duzo wieksze, niz przy uzyciu optotia-
ka, co komplikowalo program.

Napiecie wyprostowane przez diody, po
odfiltrowaniu za pomocg kondensatora C1
trafia na stabilizator U1 zasilajacy mikrokon-
troler U3. Mikrokontroler odbiera i dekoduje
sygnal DMX, ktory jest konwertowany napie-
ciowo przez uklad U4. Jest to popularny na-
dajnik/odbiornik RS485 i ma wiele zamien-
nikéw (SN75176, ADM485). Rezystor R7 jest
zalecany przez specyfikacje RS485, rezystor
R8 umozliwia obcigzenie linii bez uzycia
dodatkowych wtykéw terminujacych. Nale-
zy pamieta¢, ze w ukladzie ,szeregowym”
wlgczony moze by¢ tylko jeden terminator,
a w ukltadzie gwiazdy, aktywny powinien
by¢ terminator na kazdym koncu linii.

Po zdekodowaniu ramki DMX i wykry-
ciu zgodnosci adresu odbieranego z ustawio-
nym za pomocg JP1, mikrokontroler zatgcza
przekaznik. Jest on sterowany za posrednic-
twem obwodu rezystor R5 — kondensator C5.
W pierwszej chwili po otwarciu T1, prad
cewki przekaznika plynie gtéwnie przez C5,
ktory jest rozladowany. Po pewnym czasie,
gdy C5 naladuje sie, prad zostanie ograni-
czony do warto$ci wyznaczonej przez R5.
Wraz z przekaznikiem, zostaje wysterowany
w odpowiednim momencie (fazowo) triak T2
za posrednictwem optotriaka U2. Dlawik L1
zmniejsza zaklécenia przedostajace sie do
sieci energetycznej. Bezpiecznik F2 zabez-
piecza plytke drukowang w wypadku zwar-
cia w obwodzie $ciemniacza.

Program

Dekodowanie sygnalu DMX odbywa sig
przez USART z wykorzystaniem mechani-
zmu przerwan. Przerwania od USART-a mu-
szg mie¢ najwyzszy priorytet i nie moga by¢
przerwane przez inne zrédlo (zadeklaro-
wane jako ,SIGNAL’ lub ,ISR”). Wszystkie
inne przerwana (np. od timer-6w) musza
by¢ zadeklarowane jako ,INTERRUPT”. Naj-
wazniejszy fragment procedury dekodujace;j
DMZX pokazano na listingu 1.

W ofercie AVT*

AVT-5400 A

AVT-5400 B

Podstawowe informacje:

Odbior sygnatu DMX-512.

« Sterowanie przekaznikiem i $ciemniaczem.
Konfigurowane funkcje przy braku transmisji:
wytaczenie odbiornika, zapamigtanie ostatniego
stanu.

Adres odbiornika aktualizowany on-line.
Podwyzszona odpornos¢ na btedy transmisji.
Pobér mocy: 4 W.

Maksymalny prad obciazenia stykow przekaznika:
16 A.

Maksymalny prad obciazenia triaka regulatora:

bez radiatora - 2 A (460W), z radiatorem -

4 A (920 W).

« Obciazenie regulatora np. zarowka 230 VAC o mocy
do 900 W (przy uzyciu radiatora).

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 63241, pass: 7410bg51

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5376 RadioDimmer - regulator oswietlenia

w mieszkaniu (EP 1/2013)

4dimmer - 4-kanatowy regulator

oswietlenia (EP 9/2012)

AVT-5336 Sterownik oswietlenia sufitu (EP 3/2012)

AVT-5181 Szesciokanatowy dimmer z DMX512

(EP 4/2009)

AVT-5129 Cyfrowy sterownik DMX512 (EP 4/2008)

AVT-2794 Automatyczny sterownik o$wietlenia

(EdW 8/2006)

AVT-5361

AVT-930  Konwerter USB-DMX512 (EP 5-6/2006)
AVT-924  Programowany sterownik $wiatet

(EP 4/2006)
AVT-2749 4-kanatowy regulator oswietlenia

(EdW 3/2005)

12-kanatowy regulator mocy sterowany
sygnatem DMX512 (EP 4-5/2003)

AVT-3014 Automatyczny sterownik oswietlenia
(EdW 4/2002)

Projekt 089 Zdalnie sterowany regulator o$wietlenia
(EP 8/2001)

Projekt 051 Uniwersalny sterownik oswietlenia
dyskotekowego (EP 9/1998)

AVT-445  Inteligentny sterownik o$wietlenia
(EP 6/1998)
AVT-1133 Inteligentny regulator oswietlenia

(EP 12/1997)

waga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, ]esh w opisie
wyraznie
plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli polqczeme
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowy

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w zataczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione

w zalaczniku

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac
w_link umieszczony w opisie kitu)

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

AVT xxxx A

AVT xxxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

W przerwaniu jest sprawdzany status
modutu USART. Jesli wykryto sygnal Break
(ustawiona flaga FEO w rejestrze UCSROA),
jest zerowany licznik danych. Jesli dane zde-
kodowane przez USART sg poprawne, naste-
puje zwiekszanie licznika danych. Gdy licz-
nik osiggnie warto$¢ réwng adresowi urza-
dzenia ustawionego na JP6, nastapi interpre-

REKLAMA
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PROJEKTY

Wykaz elementow
Rezystory:
R1 R10: 2,2 kQ
R2, R5, R8: 120 Q
R3, R4, R6, R9, R11: 1 k)
R7:51 Q
Kondensatory:
C1, C4, C5: 470 wF/16 V (elektrolityczny)
C2, C3, €8, C9: 100 nF (ceramiczny)
C6, C7: 22 pF (ceramiczny)
Pétprzewodniki:
D1, D4, D5: 1N4007
D2: 1N4148
D3: dioda LED 5 mm, zotta
D6: dioda LED 5 mm, czerwona
D7: dioda LED 5 mm, zielona
U1: 78L05
U2: MOC3040
U3: ATmega88PA-PU
(zaprogramowany+ podstawka)
U4: MAX485
US5: CNY17
T1: BC574
T2: BT136
Inne:
Q1: 8 MHz
F1: F630 mA (bezpiecznik 5x20 z gniazdem)
F2: F3,15 A (bezpiecznik 5x20 z gniazdem)
L1: 100 pH/5 A
PK1: przekaznik RM94P-12
TR1': TEZ1.5/D/12/12 (transformator)
TR1: TS8/28 (transformator)
JP1415: ZL211-20KG (listwa goldpin 1x22)
JP2:2L201-06G (listwa goldpin 2x3)
J1...J3: TB-5.0-PP-2P, TB-5.0-PIN (ztacze TB
z listwa kotkowa)
J4: NS25-W3 (gniazdo NS25 3 pin)
J6: ZL201-04G (listwa goldpin 2x3)
NS25-G3 (wtyk NS25 3 pin)
NS25-T: 3 szt terminali do wtyku NS25
XLR-3G-C: wtyk XRL-3 do obudowy
Obudowa KM-60

tacja danej. Jesli odebrana dana jest wieksza
od 128+histereza (definiowana przez: #defi-
ne HISTEREZAPK), zastanie zalaczony prze-
kaznik. Jesli jest mniejsza od 128-histereza,
przekaznik zostanie wylaczony. Réwnocze-
$nie dana jest zapamietywana w zmiennej
RejestrPWM na potrzeby dimmera.

Napiecie przemienne — za posrednictwem
transoptora U5 — steruje wejSciem przerwan
INT1. Kazde narastajace i opadajace zbocze
sygnatu wywoluje przerwanie, w ktérym jest
ustawiany timer1. Przerwanie od timera zalgcza
triak, za posrednictwem optotriaka U2, zapew-
niajacym izolacje galwaniczng. Im pézniej triak
zostanie zalaczony, tym mniejsze jest wypelnie-
nie sygnalu PWM, a tym samym mniejsze na-
piecie na odbiorniku podlgczonym do J2.

W programie, na timerze0Q zrealizowano
liczenie timeout-u braku transmisji. Jesli brak
adresowania dimmera przez ponad sekunde,
przekaznik i triak zostanie wylgczony lub zosta-
nie zapamietany ostatni stan zaleznie od usta-
wienia zworki CFGO.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy wylacznika/regu-
latora pokazano na rysunku 2. Montaz ele-
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Listing 1. Najwazniejszy fragment procedury dekodujgcej DMX
SIGNAL ( USART RX vect ) //Wytaczone przerwanie wielopoziomowe
{
byte static last_dana=0;
UsartStatus = UCSROA;
UsartDana = UDRO;
UCSROA = 0;
if ( (UsartStatus & (1<<FEO)) ) //Wykryto blad ramki-skonczyl BREAK
DmxStatus
CntDanych
}
else 1f (DmxStatus == DMX BREAK)
dana:

= DMX_BREAK; //Ustaw status
= 0; //Zeruj licznik danych

//Je$li byt BREAK, a pojawila sie nowa

if ( CntDanych>512 ) DmxStatus=DMX OFFLINE;
return; //Je$li za duzo danych

}
if
{
i
{
if ( UsartDana >= 128+HISTEREZAPK ) SetPK();
if ( UsartDana <= 128-HISTEREZAPK ) ClrPK();
RejestrPWM = UsartDana; //Sterowanie jasnoscia
TCNTO = TCNTO HH = 0; //Liczymy timeout
}
last_dana = UsartDana;
}
CntDanych++;
}

CntDanych==AdrDMX ) //Je$li nr danej zgadza sie z adresem

Fh

( last_dana == UsartDana ) // Jesli 2 odebrane dane sa identyczne

//Nastepny kanat
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Rysunek 2. Schemat montazowy regulatora/$ciemniacza DMX

mentéw jest typowy i nie wymaga omawia-  od zasilacza. W pierwszej fazie nie umiesz-

nia. Pod mikrokontroler warto zastosowaé  czamy bezpiecznika F2 w gniezdzie. Po po-

podstawke. Uruchomienie rozpoczynamy  miarze napigcia na mikrokontrolerze (5 V

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2013



DMX Dimmer & Relay

Tabela 1. Funkcje diod LED
Oznaczenie - :
A Oznaczenie Funkcja
Lekkie swiecenie: wigczone zasilanie ;
b7 POW Petna jasnos¢: odbiér sygnatu Break BBRRL B i E
D6 PK Przekaznik zatgczony ST T G 105 e PSS T
D3 DMX Poprawne zdekodowanie DMX (wykryto Break i SC) Eioees  wa
Tabela 2. Funkcje zworek konfigurujacych e
Oznaczenie Funkcja B e sl e e |
ADRES g‘&t LT 0w O8] 8
(P1-1..18) Adresy od 1 do 511 = AL ]
P e e 1w 2
(TJE,R;)VI Rysunek 3. Ustawienie bitow
CFGO Brak zworki: przy braku transmisji wyjscia pamietajg ostatni stan mikrokontrolera
(JP1-19..20) |Zworka zafozona: przy braku transmisji wyjscia zostang wyfgczone
Brak zworki: pojedyncza transmisja jest akceptowana ) by¢ $wietlowka) i ponownie zmieniamy
CFG1 . (mniejsza odpomos¢ na btedy, szybsza reakcja na zmiany) polozenie manipulatora. Teraz, poza przela-
(JP6-3..4) Zworka zatozona: dwie identyczne transmisje wywotujg zmiane . . L .
(wieksza odpornos¢ na btedy, wolniejsza reakcja na zmiany) czaniem przekaznika, powinnismy zobaczy¢
zmieniajace sie natezenie Swiatta zarowki.
CFG2 Do przysztych zastosowan
(JP6-1..2) ' Na koniec pozostaje umiesci¢ urzadzenie
L . w obudowie KM-60, w ktérej nalezy wyciac
;J;:,ar\;vll(enle Wartos¢ Terminator otwory na diody LED, przewody doprowa-
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Rysunek 4. Ustawienie adreséw
urzadzenia DMX

128 + 64 + 8 = 200

+10%) mozna sprawdzi¢ funkcjonowanie
przekaznika zwierajac nézke 15 U1 z zasila-

000000
0000600

OFJ000000000

ofco000000600| Memory

Rysunek 5. Potozenie zworek
konfigurujacych

niem. Przekaznik powinien zadziata¢. W na-
stgpnym kroku umieszczamy mikrokontroler
w podstawece. Jesli nie jest zaprogramowany
mozemy to zrobi¢ za pomoca zlacza JP2.
Ustawienie bitéw konfiguracyjnych przed-
stawiono na rysunku 3. W kolejnym kroku
dolagczamy urzadzenie do sygnalu DMX.
Moze to by¢ konsola DMX lub np. modut
AVTDMX512 z oprogramowaniem. Zworka-
mi na urzadzeniu ustawiamy adres wedtug
zgodnie z rysunkiem 4. Mozna tez wlaczyc
terminator i funkcje zapamietywania ostat-
niego stanu urzadzenia przy braku transmisji
(rysunek 5).

Regulujagc manipulatorem na konsoli
lub w programie na komputerze powoduje-
my zadzialanie przekaznika. Jesli wszystko
dziata jak nalezy, umieszczamy bezpiecz-
nik F2 w gniezdzie, do wyjécia J2 dotacza-
my obcigzenie np. zar6wke (nie moze to

dzajace napiecie 230 V AC oraz JP11iJ5, ktére
dla utatwienia sa umieszczone obok siebie.
Jesli urzadzenia ma pracowac jedynie
jako dimmer, mozna nie montowac¢ elemen-
téw: R4, R5, T1, C5, D5, PK1, J3. Gdy urza-
dzenie pracuje jako wyjscie przekaznikowe,
mozna nie montowac: R2, R6, U2, T2, L1, F2,
J1, J2. W tabeli 1 umieszczono opis funkcji
diod LED, natomiast w tabeli 2 opis funkgji
zworek konfigurujacych.
Stawomir Skrzynski, EP
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Urzadzenie, ktore w momencie wigczania oswietlenia dotacza
do zarow SZEregowa S

2 nej wartosci.
PEwnego czasu, podczas ktorego Zarnik jest wstepnie rozgrzany.
nastepuje jego peine zasilenie.
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