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Sterownik DMX z panelem operator-

skim w postaci intuicyjnej aplikacji

mobilnej, nadzorujacy prace urza-
dzen scenicznych.

We wspodtczesnym $wiecie trudno wyob-
razi¢ sobie, aby podczas koncertu czy
innego wydarzenia kulturalnego z udzia-
tem stawnych artystoéw mogto zabraknac
profesjonalnie dobranego zestawu urza-
dzen scenicznych, w szczegdlnosci syste-
mu o$wietlenia. Nadzér nad zaawanso-
wanym systemem os$wietlenia wymaga
jednak zastosowania specjalnego rodzaju
urzadzen, ktére sa w stanie kontrolo-
waé wiele galezi systemu jednoczes$nie,
a w dodatku wszystkie elementy systemu
synchronizowa¢ w czasie. Do komuni-
kacji urzadzen scenicznych wykorzysty-
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Sterownik

Z Bluetooth

o

wany jest powszechnie protokét DMX.
Najwazniejszym urzadzeniem, ktore ste-
ruje pracg catego systemu, jest sterownik,
najczesciej polaczony z panelem ope-
ratorskim, majacym szereg przyciskow
i potencjometrow. W naszym projek-
cie systemem DMX mozna sterowaé za
pomocg mobilnej aplikacji, umieszczone;j
w Elportalu wsréd materiatow dodat-
kowych do tego numeru EdW. Apli-
kacja komunikuje si¢ ze sterownikiem
za pomoca standardu Bluetooth. Dzigki
temu sterownik ma niewielkie gabaryty,
a my z dowolnego miejsca w bardzo
wygodny sposob mozemy sterowac urza-
dzeniami. Stworzony przez nas system,
oprocz sterownika, sktada si¢ z nastepu-
jacych urzadzen odbiorczych: wytwor-
nica dymu oraz pulsator LED RGB,
ktore sa urzadzeniami fabrycznymi, oraz
listwy $wietlne i reflektory LED RGB,
ktore sa urzadzeniami zaprojektowanymi
i wykonanymi przez nas. Schemat funk-
cjonalny takiego niewielkiego systemu
przedstawiony jest na rysunku 1. Z kolei
fotografia 2 pokazuje, jak wyglada kom-
pletny system gotowy do pracy.

Uwaga! Niniejszy artykul przedstawia
sterownik DMX, ktdry jest swego rodzaju
posrednikiem mi¢dzy smartfonem i syste-
mem dowolnych urzadzen DMX, zawie-
rajacym od jednego do kilkuset urza-
dzen DMX (odbiornikow) fabrycznych
lub wykonanych we wlasnym zakresie.
W kolejnej czgéci artykutu, przedstawio-
ny zostanie projekt jednego z urzadzen
odbiorczych, ktore wchodzi w sktad
naszego systemu.
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Jak juz wiemy, protokot DMX jest objety
migdzynarodowa normg USITT, a nazwa
jego ostatniej wersji to DMX512-A.
W systemie opartym na tym protokole
laczy sie urzadzenia szeregowo, za pomo-
ca jednego kabla. Wykorzystuje si¢ spe-
cjalnie przeznaczone do tego celu kable
DMX o rezystancji dopasowania 110Q
lub podobnej, zakonczone wtykiem XLR.
Wedlug normy powinny by¢ to wtyki
pigciopinowe, wigkszo§¢ producentéw
sprzetu stosuje jednak wtyki trzypinowe
(poréwnaj rysunek 3). My w sterowniku
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zastosowalismy gniazdo
XLR 3-pin, podobnie jak
w calym systemie (foto-
grafia 4). Trzeba pamigtac,
ze nie zaleca si¢ korzysta-
nia z kabli mikrofonowych,
ktore majg nieodpowiednie Rys. 3
parametry do transmisji DMX, zwlaszcza
jezeli transmisja ma by¢ niezawodna,
a catkowita dlugos$¢ linii wigksza niz
10m. Szczegdty dotyczace protokotu byty
opisane przed miesigcem. Trzeba tylko
przypomnie¢ o konieczno$ci zastosowa-
nia terminatora linii DMX. Na koncu
toru sygnatowego, czyli najczgsciej do
wyjScia ostatniego urzadzenia, nalezy
dotaczy¢ terminator w postaci rezystora
1209, ktéry ma za zadanie kompensowaé
odbicia sygnatu. Mogtyby one spowodo-
wacé destruktywng interferencje sygnatu,
na skutek czego bytby on na tyle sttumio-
ny, ze niemozliwe byloby jego poprawne
odczytanie.

3-pin XLR

Opis ukiadu

Sterownik zaprojektowany przez nas
nadaje wszystkie 512 kanaloéw sterujg-
cych, a pakiety od$wiezane sa z czgsto-
tliwoscig 40Hz. Schemat ideowy ukta-
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5-pin XLR

drukowany ste-
rownika zasilany
jest napieciem 5V,
takim napigciem
jest rowniez zasi- Fot. 4
lany mikrokontro-

ler. Budowa uktadu cyfrowego opiera si¢
na mikrokontrolerze ATmegal28 z rodzi-
ny AVR. Wybor takiego mikroprocesora
podyktowany byt zapotrzebowaniem na
dwa sprzgtowe moduty UART, z ktérych
jeden wykorzystany zostal do nadawania
sygnatu DMX, a drugi do odbioru danych
z modutu Bluetooth. Modut UART mikro-
kontrolera wykorzystujemy do transmisji
DMX z uwagi na podobienstwo ramki
UART o formacie 8n2 do ramki DMX.
Dzigki temu nadawanie sygnatu w duzej
mierze realizowane jest sprz¢towo przez
peryferyjny modut, odcigzajac w ten spo-
s6b CPU. W budowie sterownika zastoso-
wano modut Bluetooth HC-05. Na sche-
macie ideowym wydzielona zostata sek-

modutu Bluetooth. Uzycie
tego modutu wymaga, aby
napigcie dla stanu wyso-
kiego na linii RXD oraz
TXD byto rowne 3,3V. Dla
nadawania z mikrokontro-
lera wystarczy wykorzy-
sta¢ dzielnik rezystorowy
0 odpowiednim wspotczyn-
niku podzialu napiecia. Do
konwersji napigcia 3,3V
na wyzsze napigcie 5V
wykorzystany zostat tranzystor MOS-
FET N o oznaczeniu BSS138. Na bram-
ke tranzystora jest podany potencjat
3,3V. Napiecie takie utworzone jest za
pomoca scalonego stabilizatora napigcia
AMS1117-3.3 z odpowiednig filtracja.
Napigcie Ugs tranzystora jest jednak
zalezne od sygnalu nadawczego z modu-
hu. Gdy linia jest w stanie niskim, wtedy
napigcie Ugs jest rowne 3,3V i tranzystor
przewodzi, podajac potencjal zerowy
na lini¢ odbioru RXD mikrokontrolera.
Kiedy na linii nadawczej pojawi si¢
stan wysoki, wtedy réznica potencjatow
bramki i zrodla jest rowna zeru i tranzy-
stor zostaje zatkany, co z kolei powoduje
podanie na lini¢ odbiorcza poprzez rezy-

du przedstawiono na rysunku 5. Obwod cja zawierajagca dopasowanie napi¢g¢ dla  stor potencjatu 5V. Rys. 5
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Do  mikropro- DS751768 " I Sygnaﬁ- jest wtedy naj-
cesora dolaczone po—Y B—Vcc czesciej przekazywany
sg dwie diody syg- optycznie za pomocg
nalizacyjne, ktore _ 2 _ | |z - ,- transoptora, z ktorego
okazaly si¢ przy- = o el dopiero pdzniej wedru-
datne w fazie two- je do transceivera np.
rzenia  prototypu, DE =] $ po /Rl DS75176 czy MAX48S.
szczegblnie podczas W takim wypadku nalezy
testowania  trans- 4 5 réwniez odseparowa¢ od

. DI— = GND S .
misji. Przy zaci- siebie obwody zasilaja-
skach wejsciowych Rys. 6 ce, na przyktad wykorzy-

umieszczono filtrujacy kondensator elek-
trolityczny 100uF, zastosowano rowniez
kondensatory MLCC SMD o warto$ci
100nF. Mikroprocesor taktowany jest za
pomoca zewnetrznego kwarcu 16MHz.
Uzycie kwarcu podyktowane jest bar-
dzo dobra stabilizacja czgstotliwosciowa,
a czestotliwos¢ taktowania rowna 16MHz
pozwala na zrealizowanie transmisji
UART o predkosci 250kbps z bigdem 0%.
Jest to niezwykle wazne ze wzgledu na
koniecznos¢ zapewnienia transmisji DMX
niezawodnej w jak najwigkszym stopniu.
Nadawanie sygnatu réznicowo mozliwe
jest dzigki scalonemu uktadowi DS75176,
ktory pelni funkcje transceivera, a jego
sposob dzialania zalezy od konfigura-
cji zewnetrznych wyprowadzen. Sche-
mat logiczny struktury wewnetrznej tego
uktadu przedstawiony zostat na rysunku
6. Zgodnie z notg katalogowa, aby skon-
figurowa¢ uktad do nadawania sygna-
hu réznicowego, nalezy doprowadzi¢ na
wyprowadzenia DE oraz /RE stan wysoki.
Wtedy cyfrowy sygnat z mikrokontro-
lera podajemy na wejscie DI. Rdznico-
wy sygnal wyjsciowy dostepny jest na
pinach DO i /DO (6 i 7). Wedlug normy
nie powinien on by¢ w zadnym miejscu
toru sygnatowego mniejszy niz 200mV.
Dla zasilania 5V napigcie réznicowe na
wyjsciu uktadu byto réwne ponad 2V, co
w zupelnosci wystarcza.

W niektérych urzadzeniach obstugi
scenicznej stosuje si¢ separacje galwa-
niczng réznych obwodow np. wejscia
i wyjscia w konwerterze USB — DMX512
czy tez wejs¢ w mergerze DMX. Izo-
lujac od siebie obwody zabezpiecza si¢
urzadzenia przed wzajemnym zniszcze-
niem, gdy jedno z nich ulegnie awarii.

stujac przetwornice DC/DC NMEO0505.
W naszym sterowniku nie ma obwodow,
ktore sa od siebie odseparowane, warto
jednak o tym pamigetac, jesli chcieliby$my
wyprowadzi¢ rownolegle drugi strumien
DMX w sterowniku lub wykona¢ jedno
z urzadzen przytoczonych wyzej.

Praca calego systemu sterowaé¢ mozna
za pomoca mobilnej aplikacji, ktéra
komunikuje si¢ ze sterownikiem, wyko-
rzystujac standard Bluetooth. Aplikacja
przeznaczona jest dla urzadzen majgcych
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system  operacyjny o
Android. Aby ja zain- ==
stalowaé  wystarczy g

otworzy¢ plik instala-

nych opcji mamy m.in.
0 mozliwo$¢ polaczenia
N . . .

= ze sterownikiem. Istnie-

cyjny *.apk na naszym
smartfonie lub tablecie
i postgpowac zgodnie
z instrukcjami. Warto
skorzystac z urzadzenia
posiadajacego ekran o
przekatnej powyzej 5
cali — wtedy interfejs
bedzie bardziej czy-
telny. Interfejs aplika-

rysunku 7. Parametry R
pracy kazdego z urza- . |

0
S8,
ki

cji przedstawiamy na ggD

SI;ID je mozliwo$¢ wybrania
g znanego  urzadzenia
i wyszukiwania urzg-
dzen z poziomu aplika-
cji. Przycisk ENABLE
o OUT pehi wazng funk-
cje w sterowaniu catym
systemem — wprowadza
zmiany dokonane przez
uzytkownika.  Dzig-
temu rozwigzaniu
mozemy ustawi¢ para-
metry dla réznych urza-

{1 |

HLOO13nAg

dzef ustawia¢ mozna =
po wybraniu odpowiedniej zaktadki
u gory ekranu. Istnieje rowniez mozli-
wos$¢ wezytania ustawien dla wszystkich
urzadzen z gotowych bankow zapisanych
w pamieci urzadzenia (rysunek 8). Do
kazdego banku przynaleza 4 sceny, co
daje mozliwo$¢ wykorzystania 16 goto-
wych ustawien. Kolejne 16 scen moze
zapisaé w pamigci urzadzenia sam uzyt-
kownik. Odtwarzanie scen uzytkownika
mozliwe jest po przelaczeniu przycisku
FACTORY/USER. Zaprogramowanie
ustawien jest bardzo proste — wystarczy
w poszczegdlnych zaktadkach ustawié
zadane parametry pracy urzadzen, a poz-
niej w zakladce bankow nacisnaé przycisk
PROGRAMMING, po czym wybrac bank
i sceng, do ktorej chcemy przypisac usta-
wienia. Ustawienia uzytkownika nie sg
kasowane po wyjsciu z aplikacji. Oprocz
zaktadek w aplikacji dostepny jest réwniez
pasek bezposredniego dostgpu znajdujacy
si¢ po prawej stronie. Sposrod dostep-

dzen i w jednej chwili
je wszystkie aktywowac
(przypomina to nieco sterowanie przy
pomocy kons, BOOST oraz EXTIN pel-
nig pewne funkcje w sterowaniu catym
systemem. W prawym gérnym rogu znaj-
duje si¢ gtdéwny wiacznik catego systemu.
W naszym systemie adresy poszczegol-
nych urzadzen zostaly ustalone nastg-
pujaco: reflektory RGB — 0x010, listwy
swietlne — 0x020, wytwornica dymu
— 0x030, pulsator — 0x040. Te adresy
zapisane sg w pamieci mikrokontrolera
w sterowniku i ich zmiana mozliwa jest
poprzez korekty dokonane z programie.
Na wszystkich urzadzeniach odbiorczych
adres mozna zmieni¢ za pomocg szeregu
przetacznikow typu DIP.

Rys. 9

Montaz i uruchomienie

Obwodd drukowany sterownika wraz
z zarysem elementow przedstawiony zostat
na rysunku 9, a wyglad gotowej ptytki na
fotografii 10. Zasilanie powinno zosta¢
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Fot. 11

doprowadzone do
ztacza ARK Smm.
W projekcie wyko-
rzystano row-
niez sprezynowe,
trojstykowe  zla-
cze CLED2060-
-3P MOLEX. Do
tego zlacza nalezy
dotaczy¢ przewo-
dy z gniazda XLR
zamontowanego
na obudowie. Mic-
roswitch widoczny
na plytce stuzy do resetowania procesora.
Wykorzystano roéwniez ztacza kotkowe —
szereg 6 zlaczy wzdhuz krawedzi obwodu
shuzy do podpiecia modutu Bluetooth,
zlacze tuz obok procesora pozwala na
dotaczenie pinu PEN mikrokontrolera do
masy, a grupa szesciu zlaczy ulozonych
dwurzgdowo stuzy do programowania
mikrokontrolera. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ wielokrotnej aktualizacji programu
dla mikrokontrolera przy tworzeniu proto-
typu urzadzenia zapewnienie mozliwosci
programowania byto konieczne.
Mikroprocesor ATmegal28 ma
oddzielny interfejs SPI stuzacy do jego
programowania. Do tego celu trzeba
wykorzystaé wyprowadzenia PDO oraz
PDI. Wyprowadzenia MISO i MOSI
shuza jedynie do przesytania danych, nie
do programowania. Nad ztagczem progra-
mowania umieszczona jest jeszcze jedna
zwora, bez ktorej niemozliwe byloby
programowanie procesora w zmontowa-
nym ukladzie. Jedno z wyprowadzen
wspotdzieli bowiem funkcj¢ programo-
wania (wyprowadzenie 3 o nazwie PDO)
oraz wyjscie modutu USART (TXD),
wykorzystywane do nadawania sygnatu
DMX. Na czas programowania nalezy
zdjaé zworg, a podczas dziatania uktadu

_ .... ’.!"!n‘_
"

zwora powinna by¢ zatozona tak, jak jest
to widoczne na fotografii 10. Fotogra-
fia 11 przedstawia ulozenie elementéw
wewnatrz sterownika. Wykorzystano nie-
wielki zasilacz modutowy stabilizujacy
na wyjsciu napiecie 5V DC. Do wej-
Scia zasilacza doprowadzony jest kabel
zakonczony wtyczka sieciowg. Zasilanie
doprowadzone jest do obwodu drukowa-
nego za pomocg przewodoéw miedzia-
nych o przekroju 0,75mm2. Do podta-
czenia modutu Bluetooth przygotowana
zostata taSma z 6 przewoddéw. Gniazdo
XLR powinno zosta¢ podtaczone zgod-
nie ze zdjgciem. Miejsca lutowania
zostaly zaizolowane za pomoca rurek ter-
mokurczliwych o odpowiedniej $rednicy.
Obwod drukowany zamontowany zostat
na tulejach dystansowych i dokrgcony
$rubami M3. Zaréwno stupki, jak i zasi-
lacz osadzone zostaty klejem na goraco,
modul Bluetooth — klejem montazowym.
Wyglad sterownika z zewnatrz przedsta-
wia fotografia 12. Calo$¢ zmontowano
w obudowie Z78 o wymiarach 42,5 x
84,5 x 154mm. Na obudowe zostata
wyprowadzona dioda 5Smm sygnalizuja-
ca zasilanie, zamontowana w oprawce.
Nad zasilaczem wykonano otwory

Wykaz elementéw

72 0 0Q
R2. 51Q
RI,RA,RS. ... 270Q
R8. 4,7kQ
R3,R6,R7,R9......................... 10kQ
C5C6 ... 22pF MLCC
02,C3,C4,C7,CO................ 100nF MLCC
C8. . 47uF elektrolit.
Clo 100uF/16V elektrolit.
Qoo rezonator kwarcowy 16MHz
LED1, LED2, LED3. .. ........... diody LED 1206
Q2 BSS138 MOSFET N
IC1 DS75176
IC2 .. ATmega128
REGT. ... AMS1117 3.3
ztacza kotkowe meskie

ztacze CLED2060-3P MOLEX

ztacze ARK2 5mm

microswitch

modut Bluetooth HC-05

zasilacz 230V AC / 5V DC

Komp
w sieci handlowej AVT jako kit s

to jednak doktadnego zapoznania si¢
z ich sposobem sterowania, ustalenia
odpowiedniego adresu oraz doktadnego
zapoznania si¢ z danymi, jakie wysytane
sa do poszczegdlnych kanatow przez
sterownik. Jesli czytelnicy zainteresujg
si¢ tematem, mozemy przedstawic¢ wigcej
szczegotow. Aplikacja powinna obstuzy¢
wiekszo$¢ niewielkich wytwornic dymu
dostepnych na rynku. Wazne, zeby miaty
gniazdo XLR 3-pin (ewentualnie mozna
dokupi¢ odpowiedni adapter XLR) oraz
zeby byly sterowane przez jeden z kana-
16w na zasadzie wlacz/wylacz. Warto
zauwazyC, ze z tych samych kanatow
moze korzysta¢ kilka urzadzen (na
wszystkich wtedy ustalamy ten sam
adres). Sterowanie manualne urzadzen
dostepne w aplikacji z pewnosciag mozna
wykorzysta¢ do sterowania dowolnego
dimmera lub podobnych urzadzen, w kto-
rych bezposrednio mozna ustali¢ natgze-
nie $wiatla.

wentylacyjne. Otwoér przeznaczony
na gniazdo XLR wywiercony zostat
za pomocg wiertla lopatkowego do
drewna. Dla kabla sieciowego zasto-
sowano przepust gumowy, a kabel
w $rodku zostat przytwierdzony
do obudowy klejem, aby zapobiec
wyrwaniu kabla z zaciskow zasila-
cza przy zbyt mocnym napre¢zeniu.
Fotografia 13 przedstawia efekt
Swietlny dziatajacego systemu. Na
koniec warto dodaé, ze stworzona
przez nas aplikacja mozna sterowac row-
niez innymi urzadzeniami niz te wyko-
rzystane w naszym systemie. Wymaga

Lukasz Chlastawa
Mateusz Sobol
lukas 1928@op.pl
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