Projekty AVT

Niezawodno$¢ transmisji laczem RS-
485, np. DMX o znacznej dlugosci
zalezy od wielu czynnikéw. Jednym
z nich jest jako$¢ przewodow polacze-
niowych. Kolejnym czynnikiem wply-
wajacym na transmisj¢ sygnalu sa
splittery, zwlaszcza z izolacja galwa-
niczng. Rozwiazaniem problemu jest
opisany w artykule regenerator, ktéry
dodatkowo ma izolacj¢ galwaniczna.

Opisywane urzadzenie shuzy do popra-
wiania pewnosci transmisji sygnalu
DMX, ktory moze zosta¢ znieksztatcony
przez ztej jakosci okablowanie lub

tem zasilacza zbudo-

wanego klasycznie,

ale sprawno$¢ zdecydowanie wyzsza,
czasem nawet dwukrotnie. Sygnat wej-
sciowy DMX o poziomach zgodnych
z RS485/422, doprowadzony do J3, jest
konwertowany na poziomy TTL-LV dri-
verem U5 (ADM3485ARZ). Skonwer-
towany sygnat trafia na wejscie UART
mikrokontrolera oraz steruje dioda DI.
Mikrokontroler odebrane informacje
wysyla na swoje wyjscie. Dane wyj-
$ciowe s3 ponownie konwertowane na
poziomy RS485/422 w U6. Dodatkowo,
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ten sam sygnat steruje transoptorem U2,
ktory przekazuje go dalej do drivera U4.
Zasilanie U4 zapewnia U3 — przetworni-
ca DC-DC NE0303S.

Aby zrozumie¢ zasad¢ dziatania urza-
dzenia, trzeba zaznajomic¢ si¢ ze sposo-
bem transmisji sygnalu DMX. Sygnat
jest przesytany z predkoscig 250kb/s,
format ramki 8N2 przy wykorzystaniu
poziomo6w napieé standardu RS485/422.
Z tego powodu, w urzadzeniach DMX
uzywane sa najczesciej drivery MAX485,
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MAX3485 lub inne, kompa-

o I nia, przykladowo parowy

tybilne z nimi. W RS485 " YTKSY2x2x0.5 i czwor-
uzyta jest transmisja rozni- A s —— kowy YTKZY1x4x0,5.
cowa, odporna na zaklo- o —1 43| 2 Kable wygladaja prak-
cenia. go— tycznie tak samo. Jesli nie

Z czego wynika ta odpor- B wida¢ oznaczen (czesta
no$¢? Na rysunku 2 przed- 1 sytuacja, gdy kabel byt

stawiono przyktadowy prze-
bieg wychodzacy z nadaj- Rys.2
nika réznicowego. Gorny przebieg to
sygnal prosty, niezanegowany (wyjscie
A nadajnika), dolny — zanegowany (wyj-
$cie B). Przyjeto, ze napigcia na wyjsciu
nadajnika moga przyjmowaé poziomy
+1 1 +5V. Gdy nadawane jest ,,zero”, na
linii A pojawia si¢ napiecie 1V, na B +5V
i roznica napi¢é wynosi —4V. W czasie
nadawania ,,jedynki” na A panuje napie-
cie 5V, na B 1V i roéznica wynosi +4V.
Na prawej cze$ci rysunku przedstawiono
sytuaCJ(;, gdzie pojawia si¢ impuls zaklo-
caja}cy o wartosci +3V. Impuls ten pojawi
si¢ na obu liniach, przez co na A wystapi
napigcie 8V (5+3), na B 4V (1+3), jednak
nadal réznica napig¢ wynosi +4V (8-4).
Gdy impuls zaklocajacy ma warto$é —2V,
na A pojawi si¢ napiecie +3V (5-2), na
B -1V (1-2). Takze w tym przypadku
réznica nadal wynosi +4V.

Napigcia na magistrali RS485/422
zalezg od napigcia zasilania driverdw,
dlatego beda inne w przypadku uktadéw
zasilanych z 5V, inne dla 3,3V, a jesz-
cze inne w pozostatych przypadkach.
Dla odbiornika same poziomy sygnatow
nie sg istotne, wazne by nie przekra-
czaty dopuszczalnych warto$ci (najczgs-
ciej —5V...+12) wzgledem masy uktadu.
Odbiornikowi wystarczy réznica pozio-
méw 200mV, aby zinterpretowac sygnat.

Istotne jest to, by przewod transmi-
tujacy dane byt skretks, ktora niejako
,»Sprzetowo” thumi zaktdécenia w sposob
podobny, jak to robi wzmacniacz roz-
nicowy. Warunkiem duzego tlumienia
sygnatow wspolnych jest uzycie odpo-
wiednich kabli potaczeniowych. Kabel
do systemow alarmowych/domofonow
(YTDY) nie nadaje sig, bo zyly nie sa ze
sobg skrecone, tylko utozone rownolegle.

Duzo lepszy bedzie kabel telefomczny

(YTKSY), gdzie zyly skre;cone

154 5=t 8=t 3-1=+

uzywany i podczas wycia-
gania z koryt kablowych oznaczenia
starly si¢), taki kabel nalezy rozszy¢ na
odcinku 10...15cm i zobaczy¢ jak sg
skrecone przewody.

Dlaczego wspominam o kablach
czworkowych? W takim kablu w miarg
skutecznie mozna wykorzysta¢ potowe
mozliwosci (po dwie zyly w czworce).
Jeszcze lepsza jest popularna ,,skretka
komputerowa” (kabel UTP), ktéra moze,
ale nie musi by¢ ekranowana. Najlep-
szy jest dedykowany kabel przeznaczony
do transmisji DMX. Ma on najcz¢s-
ciej grubg izolacje, czego typowy kabel
UTP nie ma. Nie powinien to by¢ kabel
mikrofonowy z indywidualnie ekranowa-
nymi zytami, a jego wykorzystanie kusi,
bo ma ztgcza takie same jak DMX. Kabel
mikrofonowy i indywidualnie ekrano-
wanymi zylami nie jest przeznaczony
do przesytania szybkich sygnatéw. Spo-
wodowane jest to tym, ze ma on sto-
sunkowo duzg pojemnos¢, ktoéra wynika
z obecnos$ci ekranow.

Przy zastosowania skretki moze
pojawi¢ si¢ problem tlumienia sygna-
hu. Kazdy przewdd zachowuje si¢ jak
dolnoprzepustowy filtr RC. Uzycie
w urzadzeniach DMX rozwiazan, ktore
wprowadzaja niesymetri¢ w narastaniu
i opadaniu sygnatu (przyktadowo tran-
soptory, kable o duzej pojemnosci), moze
powodowac btedy transmisji. Przyktado-
wy niesymetryczny przebieg pokazano
na rysunku 3. Zélty przebieg to syg-
nal wejsciowy, niebieski na transoptorze
splittera, fioletowy to sygnat wyjsciowy.
Widaé¢ wyraznie, ze czas trwania jedynki
logicznej ulegt wydhuzeniu.

Aby zrozumie¢, dlaczego taki sygnat
moze powodowac btedy, nalezy wiedzie¢,
jak UART odczytuje dane trafiajace na
Jego wejScie. Dla uproszczenia przeana-

lizujemy sytuacje,
gdy brana jest jedna
probka, jak na przy-
ktad w software’owym UART
dla Arduino. Na rysunku 4
pokazano przyktadowy sygnat. Czerwo-
na kreska oznacza miejsce, od ktorego
UART zacznie probkowaé sygnat wej-
$ciowy, pionowe zielone (pierwsza po
polowie czasu trwania bitu) reprezentuja
kolejne momenty probkowania. Litery
S~ 1 ,,e” to bit startu i bity stopu. Dla
ulatwienia analizy uwzglednitem préb-
kowanie w jednym punkcie, jak mialo
to miejsce w starszych konstrukcjach
mikrokontroleréw (np. 8051). W now-
szych sygnat probkowany jest 3 (AVR)
anawet 8 czy 16 (ARM STM32) razy, co
zwigksza odporno$¢ na bledy, ale ich nie
eliminuje. Jak mozna wywnioskowac,
gdy sygnal narasta lub opada zbyt wolno,
odbierana informacja zostanie sfalszo-
wana. Rysunek 5 przedstawia sygnat
z rysunku 2 z tym,
ze czas trwania
jedynki jest wydtu-
zony. Zaleznie od
wiasciwosci UART, pierwszy
impuls moze nie by¢ zinterpretowany
jako bit startu, ale programowa realiza-
cja UART najczesciej uzna go za start.
Widaé, ze interpretacja poszczegodlnych
bitow jest niepoprawna, a w przypad-
ku przedostatniego bitu nie wiadomo,
jak UART czy program zinterpretuje
dane. Prawdopodobienstwo wystgpienia
problemu zwicksza potaczenie urzadzen
w szereg. Kazde z nich wprowadzi nie-
wielkie op6znienie ale sumaryczne moze
by¢ na tyle duze, ze dojdzie do bledow
w komunikacji. W takiej sytuacji regene-
rator moze pomoc, bo btgdy transmisji do
okoto 2,5% UART odczyta poprawnie.
Dane na wyjsciu maja praktycznie 0%
odchytke (najgorszy kwarc ma tolerancjg
50ppm — 0,05%).

W przypadku wystapienia bledow
w systemie DMX regenerator nalezy
wlaczy¢ w takim miejscu magistrali,
gdzie dioda Error nie $wieci. Tylko
wtedy speini on swoje zadanie.

x Program mikrokontrolera nie jest

s11001010ee
Rys. 4

s1101117?1ee
Rys. 5

sa co kilka cm, ale te kable nie .. | zbyt skomplikowany. Po zainicjali-
zawsze skrecane sa parami, tylko = zowaniu UART, w przerwaniu dane
czasem czwérkami. Ke!ble c_zwér- T sroena | zapisywane s3 do bufora ,,Dn_lxIn”.
kowe przewaznie maja wigksze : wg::ﬂ Obecnos¢ sygnalu BREAK stwierdza
pojemnosci (10 par i wigcej) ale [/ ..« si¢napodstawie ustawienia bitu btgdu
na przyklad YTKZY1x4x0,5 ma | et sswe | ramki (FE). Procedura jest dosy¢ pro-
iwie pary, a tf'est kablem czwor- || Rys. 3 v | sta, wie;clpozwolf; ja sobie pokazaé na
owym. Trzeba to mie¢ na uwa- | 7 _ r .| listingu 1.
dze, bo roznica w oznaczeniu || === Procedura analizuje poprawno$é
YTKSY i YTKZY jest niewie!k?, ol o B by i & v | sygnatu CS,rpierzyczastrwapiargmki,
ale pelny symbol wszystko wyjas- T « | pauzy pomigdzy ramkami, liczbe
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void 1quart1(){
uint8_t static err;

Czy BREAK ?

if ( USART1 >SR & USART_SR_FE ){
//USART1->SR &= ~USART_SR_FE; // INFO: HAL skasuje flage

lenDmxIn

Dtugos$¢ ramki (razem z CS )
lenDmxCopy = prtDmxIn; prtDmxIn

0;
----- Sprawdzenie sygnatu CS
if( DmxIn[ 0 1 ){

dmxErr |= ERR_DMX_CS;

err |= ERR_DMX_CS;

}
DmxIn[ 0 ] =
//

TimDmxOkres = TimDmxOkresCnt; TimDmxOkresCnt
TimDmxPause

TimDmxPauseCnt; TimDmxPauseCnt - 0;

Pomiar czasu trwania ramki, okresu, przerwy

if( FL_RamkaComplete ){
FL_RamkaComplete false;

Generowanie BREAK
// PA9 - TX USART1l

GPIO InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};

GPIO InitStruct.Pin = GPIO_PIN_9; // PA9
GPIO InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct); // Port

DWT_Delay_us(88);

HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_ In1tStruct),

Init wysytania danych

A

6w 1 urzadzenia,
ktore  akceptuja
transmisje.  Gdy
dwie sa takie same,
moglyby dziataé
z wigkszg wydaj-
no$cig. Taka opcja

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP; // PA9 - funkcja alternatywna - USART1
// Port A

// //
HAL_UART_Transmit_DMA( &huartl, DmxOut, lenDmxCopy );
}

Listing 2

TimDmxRamka = TimDmxOkres - TimDmxPause;

//

if( lenDmxCopy < 24+1 ) {
dmxErr |= ERR_DMX_LEN24;
err |= ERR_DMX_LEN24;

lenDmxCopy = 24+1;

else{
TimDmxTimeout = TimRestart = 100;
}

for( int16_t x=lenDmxCopy-1; x>0; x--){

if( DmxIn[x] ) { uzywaneDmx = x; break; }

memcpy( DmxPrev, DmxCopy, lenDmxCopy );
memcpy ( DmxCopy, DmxIn, lenDmxCopy );
if( lerr ){
err
memCPY( Dmeut DmxIn, lenDmxCopy );

uintl6_t len = lenDmxIn;
if( len > (512+1) ) len
dmxRoznice = 0;

513;

for(uintl6_t x=0; x<lenDmxIn; x++) if ( DmxPrev[x]

FL RamkaComplete true; }
else if ( USART1->SR & USART_SR_RXNE ){
//USART1->SR &= ~USART_SR_RXNE; // INFO:

Sprawdzenie czy ramka ma wymagana dtugos¢

Sprawdzenie ile kanatéw w uzyciu

delay, ale w razie potrzeby
mozna zaangazowac¢ do tego
celu timer. Po 88us przy-
wracana jest funkcja alterna-
tywna i1 uruchamiana trans-

// Ramka co najmniej 10 razy na sekunde

Listing 1

// jesli warto$¢ rézna od 0

// Zapamietaj poprzednia ramke

// Gdy nie ma btedéw kopiuj

!= DmxCopy[x] )dmxRoznice++;

// Czy dana odbiorcza ?
HAL skasuje flage

TimDmxPauseCnt = 0;

if( prtDmxIn < DMX_LEN ){
USART1->DR;

DmxIn[prtDmxIn++] =
err = 0;
else{

dmxErr |= ERR_DMX_LEN512;
err = ERR_DMX_LEN512;
} } }

danych, czy zawiera si¢ w dopuszczalnej
granicy od 24 do 512 bajtow. Jesli ramka
ma poprawng budowe, zerowany jest
timer programowy odliczajacy timeout
po czym szacowane jest, ile kanatow jest
uzywanych. Ramka jest nastepnie kopio-
wana do bufora ,,DmxCopy”. Jesli nie
wykryto btedéw, dane sa kopiowane do
bufora ,,DmxOut”. Prosta funkcja okre-
$la, ile z kanalow zmienito warto$¢ od
poprzedniej transmisji. W petli gtdwne;j,
co najmniej raz na milisekundg, wykony-
wany jest fragment programu pokazany
na listingu 2.

W nim, gdy flaga odebrania calej
ramki jest ustawiona, zostanie wygene-
rowany sygnat BREAK o czasie 88us.
Realizowane jest to przez wylaczenie
funkc;ji alternatywnej portu PA9, na kto-
rym ustawiony jest stan niski. Ze wzgle-
du na prostotg programu i krotki czas
sygnalu BREAK pozwolitem sobie na

misja z wykorzystaniem DMA. Warto
zwroci¢ uwage, ze dane sg wysylane
z bufora ,,DmxOut” gdzie znajdujg si¢
dane, w ktorych btedu nie stwierdzo-
no. Dzigki temu btedne ramki zapisane
w buforze ,,.DmxCopy” nie sa transmi-
towane 1 zastgpowane sg przez ostatnig

jest tatwa do wprowadzenia, poniewaz
w zmiennej ,,uzywaneDmx” przechowy-
wana jest informacja o ostatnim kanale,
ktory zawiera warto$¢ r6zng od zera.
Oczywi$cie sama zmienna nie wystarczy
do tego celu, trzeba jeszcze w inteligen-
tny sposob zapamietaé t¢ warto$¢, aby
ustawienie ostatnio uzywanego kanatlu
na 0 nie zmniejszato liczby transmitowa-
nych kanatow.

Pozostate procedury programu
sa mniej istotne, bo zajmujag si¢ tylko
wizualizacjg danych na diodach LED
i wyswietlaczu. Wysytaniem danych do
wyswietlacza zajmuje si¢ DMA, wigc
W tym czasie program moze bez prob-
lemu realizowa¢ inne funkcje (gtownie
spaé po rozkazie WFI).

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na plytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest
na rysunku 6. Standardowo montuje-
my uktad, zaczynajac od elementéw
najmniejszych, a konczac na najwigk-
szych. Jesdli izolacja galwaniczna nie
jest potrzebna, elementy z nig zwigzane
nie muszg by¢ montowane, co znacz-

ramke, w ktorej bledow nie stwierdzono.  nie obnizy koszt urzadzenia. Rys. 6
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Oznaczenie Nazwa Kolor Funkcja

Przyci.ski Sl_, S2 oraz zlacza CON‘.L D2 POW  Zielona Sygnalizuje obecno$¢ napiecia zasilajgcego
J3,J91J11 nie sg uzywane. J9 przewi- D1 DMX Zétta  Odwzorowuje sygnatu na wejsciu DMX
dziano do podiaczenia wyswietlacza D4 DMX Zo6tta  Swieceniem sygnalizuje odbiér ramki DMX (obecno$é sygnatu BREAK)
monochromatycznego, ale program D5 Run  Niebieska Miga z czestotliwoscig 1Hz
obstuguje tylko wyswietlacz koloro- D6 OK  Zielona Swieci gdy nie wykryto btedéw w ramce DMX Tabela 1
wy. Zworka na J3 pozwala wiaczyé D7 Err  Czerwona Swieci gdy wykryto btedy komunikacji lub btgd programu
terminator linii, gdy regene- —— Program regene- Czas Czas pauzy
rator jest ostatnim urzadze- |-~ L f030 ratora sygnalizuje Nazuw; p&:g;?:‘”’ transmisji miedzy Odswiezanie
niem w tancuchu DMX. Plyt- | t=0ms OHz wiele btedow. Jeden 2 danych  ramkami
ka drukowana zaprojektowa- |[=0ms z nich mozna zoba- DMX512 Light Control ~ 25ms 15ms  39ms 25Hz
na jest do obudowy KM-35. |Timeout czyé na rysunku MasterPeace OpenDmx  25ms 47ms 70ms 14Hz
Fotografia wstepna pokazuje 13. Bledéw jest kil- LA?/?%?QAGXSZﬁDE'\:IO 25ms OZTS §7ms58§:2
model. Uruchomienie ukta- |] =517 /12¢%0 | kanascie, ale nie ma (24kanaty) <o IMS - 2ms SBOHz
du polega na sprawdzeniu |:=7fmps 351z | sensu ich wszystkich tu wymie-  inne urzadzenie niz konwer- Tabela 2
napi¢¢ zasilajacych. Pod- [=55 niaé, bo oznaczaja one powazny ter USB-DMX. Ponadto nie sprawdza,
., . =403 : . .
czas uruchamiania naleiy btad w programie urzadzenia, czy konwerterem jest uktad z UART
zachowaé ostroinosé, ponie- ktorego sygnat jest nieprawid- 1 mimo ze FT22x (USB-SPI) i FT20x
wai w urigdzeniu wystepu- [1 —{ 7 19450 towy. W przypadku ukazania (USB-12C) nie moga odczyta¢ sygnatu
je napiecie niebezpieczne si¢ bledu nalezy skontaktowa¢ break, wysylaja dane do nich. Wyjatek
dla Zycia. Jesli zasilanie jest =05 si¢ z autorem takiego progra- stanowi program ,,USB2DMXS512DE-
poprawne, nalezy wgraé pro- —ams mu. Blad jest wyswietlany MO”, ktdry pozwala wybra¢ interfejs,
gram ztaczem J5. Do zapro- przez okoto 10 sekund, po czym  z ktorym program bedzie si¢ komuniko-
gramowania mikrokontrolera [ 517 /189<50 mikrokontroler jest resetowany. watl, a dodatkowo pokazuje tak zwane
mozna wykorzysta¢ ST-Link W czasie wyswietlania blgdu przyjazne nazwy — rysunek 14. Przy
V2. Jedli program pracuje D=74 miga napis ,,Error” oraz dioda okazji ten program ma najkrétszy czas
poprawnie, dioda D5 (Run) — 4SS D7 ,Err”. pauzy miedzy ramkami sposrod testowa-
bedzie migaé z czgstotliwos- Urzadzenie moze pracowa¢ nych programéw dla Windows. Niestety,
ciag 1Hz, na wyswietlaczu 510/124<5117 bez wyswietlacza. W takiej multitasking Windows jest, jaki jest i gdy
pojawi si¢ obraz — rysunek 7. sytuacji stan urzadzenia mozna komputer jest obciazony, wydajnos$¢ pro-
Jesli tak jest, do wejscia rege- B odczyta¢ z diod LED wedlug gramu drastycznie spada. Na tyle, ze
neratora mozna doprowadzié D=5ms tabeli 1. zaklocone jest wysytanie danych. Inne
sygnat DMX. Na ekranie W tabeli 2 podany jest programy w takiej sytuacji sprawuja si¢
zobaczymy obraz podobny do — zestaw  czasOw  transmisji lepiej. W przypadku zainteresowania
te ku 8. W pierw- |- 0L2/00C0 1 qanven ied slami k
2o na rysunku 8. W pierw B anych oraz pauzy pomigdzy szczegdtami prosze o kontakt.
szym wierszu wyS$wietlona t=70ms 14Hz transmisjami r6znych progra- SaS
jest liczba transmitowanych D=2dms moéw. Pauza pomigdzy transmi- sas@elportal.pl
kanalow. Nastepnie po zna- sjami wynika z niedoskonato-
kach ,,<>” liczba kanalow, B $ci programu (systemu), ktory | Wykaz elementéw
ktérych dane ulegty zmianie |-FLHT generuje sygnat DMX: Rezystory 1206:
od poprzedniej transmisji. Hard Fault Proste programy nie sg zbyt | R1.R2R3R8,RT10RTTIRIZRI3 470R
Jesli liczba kanatéw bedzie dobre, nie mozna ustawié liczby Ao Tk
btedna, to zostanie wyswiet- obshugiwanych kanatow, break RIRITRIB ... 22
- . R9,R6,R7,R14R15R16................... 120R
lona na czerwono rysunek 9, puvs. 7...43 jest bardzo dhugi (od 200us do .
. YS: ... . . C1,62,C5-C12....... 100n kond. ceramiczny 1206
dane jednak zostana wystane kilku ms), przerwy pomigdzy .
.. RSt . R C3,C4....... 100uF/10V kond. ektrolityczny ce8/35
po dopetnieniu zerami jesli liczba kana-  paczkami danych sarzgdu ms lub dziesia- | p13014 20p kond. ceramiczny 1206
%()W. jest zbyt mala albo zostang obcigte  tek ms, co nieko_rzystpie wptywanacze- |y IRM-03-3.3 przetwornica AC/DC
jesli przekrocza 512. Gdy z powodu stotliwos¢ od$wiezania danych. Ponadto |yp 6N137
duzych liczb w wierszu nie zmieszczg si¢  wigkszo§¢ wysyla dane do pierwszego [U3... . ... . . ... .. .. ... ... NME0303S
wszystkie teksty, zostanie usunigty znak znalezionego uktadu FTDI, ktorym ze |[U4USU6 ...................... ADM3485ARZ
»= (rysunek 10), lub w razie koniecz- wzgledu na jego popularno$¢ moze by¢ |[U7......................... STM32F103C8T6
nosci ciag ,,L="" (rysunek 11). g (D104 Dioda LED 5mm z6tta
W drugim wierszu wy$wietlana jest = _ T D2D3 ... lDiOda LED 5mm ziglona
informacja o okresie powtarzania ramki [ Aivooa  uskeonsws e ome o DS Dioda LED Smm niebieska
danych oraz wyliczana czgstotliwo$¢ jej |3 minn,  Seesoviam = 6. Dioda LED Smm ziglona
od$wiezania. Zaleznie od niej rozny jest ~ [2 [T e = — 8? """""""""" Dioda LED 5m}zn Czeg”"\zﬂa
kolor wiersza. Od zielonego dla od$wie- g ||| e AT STz
.. S . Flo Bezpiecznik 63mA z oprawa
zania co najmniej 40Hz, przez cyjan smows [ 3 Rys. 14
2, Jl ARK3

(rysunek 9) dla 33Hz, zolty (rysunek ) 12 1306 SN25-W3P
10) dla 25Hz, pomaraficzowy dla 20Hz, W ... Goldpinaxt
do czerwonego dla od$§wiezania ponizej : 5o T821-1-06-S1
20Hz, ktorego niechlubnym przyktadem J7 ... .OLED RGB 0,95 96x64 KAMAMI ID: 561210
jest program ,MasterPeace OpenDmx”, : -
a efekt jego pracy widaé na rysunku 12. ‘ P r e s o UL FLOIEIC S0

=T W Skiepie AVT jako AVT3267
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