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Motivation

Motivation

DMX in der Biithnen- und Veranstaltungstechnik

Verbindung von Lichtsteuerungen und Dimmern oder sonstiger
Peripherie.
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Datenprotokolle

Datenprotokolle

Austausch von Daten basiert auf Programmen — Protokoll )

@ Beinhaltet Regeln oder Verfahren
zur Ubertragung von Daten

Wer?

A T
o
o Was?
o Wann?
o An welche Adresse?

@ Vergleich: StVO
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Datenprotokolle

Datenprotokolle

Typische Eigenschaften

o Feststellung der physikalischen Verbindung
(Endpunkt der Verbindung)

Datenflusskontrolle (Handshaking)
Vereinbarung iiber verschiedene Verbindungscharakteristiken
Wie beginnt oder endet eine Nachricht

Wie ist eine Nachricht formatiert

Was wird mit beschadigten oder falsch formatierten
Nachrichten getan

Wie wird unerwarteter Verlust der Verbindung festgestellt und
was hat dann zu geschehen
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Ubertragungsverfahren (Bussysteme)
.

Einteilung verschiedener Bussysteme

]

Einteilung durch Richtungsart & Synchronisation J

o Unidirektionaler Datenfluss:
Festgelegte Richtung (Quelle — Senke), getrennte Leitungen
fiir READ und WRITE

o Bidirektionaler Datenfluss:
Richtungsumschaltung (R/W) fiir die gleichen Leitungen,
zeitliche Staffelung der Ubertragung

o Synchrone Ubertragung:
Langsamster Teilnehmer bestimmt Geschwindigkeit
o Asynchrone Ubertragung:
Unterschiedliche Transferraten moglich, individuelle
Synchronisation erforderelich (— Handshake) F.ELD‘JE%T
LABOR
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Ubertragungsverfahren (Bussysteme)
©0000

Universal Asynchronous Receiver and Transmitter J

@ Schnittstelle zum Senden und
Empfangen von Daten

@ Die wichtigsten Anwendungen sind
hierbei RS232 oder RS485

o Erzeugt Datenbits und den dazu
notwendigen Datenrahmen
o CMOS- (bzw. TTL-) Pegel

o Passende Treiber/Reciever ICs
wie z.B. MAX232/MAX485
notwendig

N/} i
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Ubertragungsverfahren (Bussysteme)

(o] lelele]

—
(XCK/TO) PBO O 1 40 |5 PAO (ADCO)
- . el (T1) PB1 O 2 39 |1 PA1 (ADC1)
Bidirektionaler UART benotlgt 2- (INT2/AINO) PB2 | 3 38 [0 PA2 (ADC2)
. (OCO/AIN1) PB3 [ 4 37 |3 PA3 (ADC3)
Daten—Leltungen (SS) PB4 ] 5 36 [1 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 O 6 35 |5 PA5 (ADCS5)
- (MISO) PB6 [ 7 34 1 PAG (ADCE)
e TxD (Tra nsmit Data) (scK) PB7 O 8 33 1 PA7 (ADC7)
i RESET ] 9 32 [ AREF
@ RxD (Receive Data) vee o 10 310 GND
GND o 11 30 b Avce
XTAL2 O] 12 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [ PC6 (TOSCH)
Datenformat (RXD) PDO @] 14 27 5 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 m] 15 26 [ PC4 (TDO)
- (INTO) PD2 C 16 25 B PC3 (TMS)
o 1 Startbit (INT1) PD3 [ 17 24 [3 PC2 (TCK)
i (0c1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
o 8 Datenblts (OC1A) PD5 ] 19 22 [ PCO (SCL)
(IcP1) PD6 O 20 21 B PD7 (OC2)

@ 1-2 Stopbits

Abbildung: ATMega32
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Ubertragungsverfahren (Bussysteme)
00®00

UART - Register

]

UART wird iiber seperate Register angesprochen )

UART Control and Status Register A (UCSRA):
UART gibt uns hier an, was dieser gerade macht
(Statusregister)

UART Control and Status Register B (UCSRB):
Hier erfolgt die Einstellung, wie wir den UART verwenden
mochten (R/W enable)

UART Control and Status Register C (UCSRC):
Festlegung von asynchroner oder synchroner Ubertragung,
Anzahl der Stopbits, Anzahl der Datenbits

UART Data Register (UDR):

Hier werden Daten zwischen UART und CPU iibertragen
UART Baud Rate Register (UBRR):

Hier teilen wir dem UART mit, wie schnell dieser "'1‘:"15%"'

L. LABOR
kommunizieren soll
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Ubertragungsverfahren (Bussysteme)
[ee]eY To)

UART - Register

Symbole )

o Ubertragungsgeschwindigkeit wird in Baud (Shnac

angegeben

o Wird iiber die Register des uC eingestellt

Berechnung fiir das UBRR

Taktfrequenz

OAE1:8 = Baudrate-16

N/} i
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Ubertragungsverfahren (Bussysteme)
ooooe

UART - Beispielcode

UART auf Senden initialisieren

UCSRB |= (1<<TXEN);

Senden von Zeichen, hier z.B. fiir ATmega32

while (!(UCSRA & (1<<UDRE)))

v
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DMX-512

DIN 56930-2

Regelt das digitale Multiplexiibertragunsgverfahren DMX-512 zur
Steuerung von Dimmern mit einer 8-bit Auflésung

@ Urspriinglich durch USITT standardisiert — DMX-512/1990
(United States Institute for Theatre Technology)

Datenkanal
Lichtsteuerung — Dimmer ‘
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Elektrische Signalspezifikationen

]

@ DMX basiert auf RS-485

e Standard fiir digitale,
differentielle und serielle

Dateniibertragung RO E'ﬁ:‘lf 5] vec
o Interface: RS485 Transceiver RE [2] 7] 8
o Beinhaltet Sender und Empfinger DE E@»— 6] A
e Einsatz von modifizierten Sende- o [4] [5] ano
und Empfangsschaltungen
Abbildung: MAX485
Differentielle Signalpegel zwischen
41,5V und £5V werden eingehalten J
i
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Elektrische Signalspezifikationen

Hohere Ubertragungssicherheit, Stérfestigkeit und groBere
Leitungslangen

<j://\l!)r o e

™ B — T — 1 —
R, o — jlié % —
Abbildung: Beispiel fiir eine Sendeschaltung
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Elektrische Signalspezifikationen

Ubertragungsstrecken

@ > 1.2km: Einsatz von Leitungsverstarkern

o Leitungsabschluss: Widerstand mit 1202 und 0.25W wird
zwischen den Polen 2 und 3 des XLR-Steckers angebracht

o Verbindung mit XLR-Buchse des letzten Gerates

@ 32 Empfanger mit einer Datenleitung moglich

N/} i

15/26



Datenformat

DMX-512
°

Fiir jeden Dimmerwert gibt es ein vorgeschriebenes Datenformat )

Signalbit Beschreibung

1 Startbit, logisch 0 (SPACE)

2-9 Dimmerwert (beginnt mit MSB)
10,11 Stopbits, logisch 1 (MARK)

Tabelle: Datenformat
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Datenprotokoll

o Asynchrone Ubertragung die von UART gesteuert wird
o Sequentielle Ubertragung der Werte fiir die einzelnen Dimmer

o Direkte Adressierung der gesendeten Bytes hier nicht
realisierbar

o Dimmerwerte im Bereich von 0...255 (0x00. .. 0xFF)

o Linearer Zusammenhang zur Lichtsteuerung (0 — 100%)

Im Ruhezustand liegt die Datenleitung auf hohem Potential
(MARK). Der aktive Pegel ist Low (BREAK, SPACE)

N/} i
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Datenprotokoll
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Abbildung: DMX-512 Zeitdiagramm?

-

http://www.soundlight.de/techtips/dmx512/vpdmxti.gif
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http://www.soundlight.de/techtips/dmx512/vpdmxti.gif

Datenprotokoll

Nr. Signalname Min. Typ. Max.
1 RESET 88us 388us -
2 MARK zw. RESET und Startbyte 8us - 1s
3 Frame-Zeit 43.12us  44.0us 44.48us
4 Startbit 3.92us  4.0us  4.08us
5 LSB 3.92us  4.0us  4.08us
6 MSB 3.92us  4.0us  4.08us
7 Stopbit 3.92us  4.0us  4.08us
8 MARK zwischen Frames 0Os Os 1.00s
9 MARK zwischen Paketen 0Os 0Os 1.00s
Tabelle: Datenprotokoll
¥/ i S L
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Datenprotokoll

Datenrate 250 kbit /s
Bitlange 4.0us
Rahmenlange 44.0ps
Gesamtiibertragungsdauer (512 Kandle) 22.67ms
Refresh-Rate 44.1Hz

Tabelle: Datenrate

N/} i
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Datenprotokoll

Beispielhafte Ubersicht iiber verschiedene DMX-Eigenschaften J

]

Kanal Wert Funktion
1 Blauer Laser
0-7 Aus
8-15 Ein
16-239 Strobe langsam - schnell
240-247 Musiksteuerung
248-255 Ein
2 Griiner Laser
0-7 Aus
8-15 Ein
16-239 Strobe langsam - schnell
240-247 Musiksteuerung
248-255 Ein
3 Laserrotation Griin
0-127 Manuelle Einstellung
128-189 Rotation Entgegen dem Uhrzeigersinn Schnell-Langsam
190-193 Keine Rotation
194-255 Uhrzeigersinn Langsam - Schnell
4 Laserrotation Blau
0-127 Manuelle Einstellung
128-189 Rotation Entgegen dem Uhrzeigersinn Schnell-Langsam
190-193 Keine Rotation
194-255  Uhrzeigersinn Langsam - Schnell PROJE

T
LABOR

Tabelle: DMX-Eigenschaften vom Royal 3D von American DJ® 21/96



DMX-512
°

Steckverbinder

@ Sender: Buchsenanschluss

e Empfanger: Steckeranschluss

Laut DIN 5-polige XLR-Stecker!
Aufgrund des geringeren Preises und der Verwendung im
Audiobereich — 3-polig

Female Male
Q@ Masse
Q@ DMX-
© DMX+

15 Abbildung: 3-poliger XLR-Steckverbinder
|
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