BPV verslag: Technisch deel: III.
 DMX 512
Door: Johnny Heesterbeek. 


[image: image1.jpg]



[ technisch deel 3 ]

DMX 512
[image: image11.png]



[image: image8.emf]
[image: image9.emf]
Auteur: Johnny Heesterbeek

Klas: EC5/6A

BPV begeleider: Jack van de Sanden & Jos Bax

BPV docent: F. Jacobs

BPV bedrijf: Philips Research MiPlaza High Tech Campus Eindhoven

Inleverdatum: 5 – 1 – 2008
Titelpagina

BPV Verslag

[ technisch deel: III ]

DMX 512
Opdrachtgever: ROC Eindhoven Elektrotechniek (bol4) 

Docent BPV ( F. Jacobs)

Auteur: Johnny Heesterbeek

Inleverdatum: 5 – 1 – 2008
Voorwoord

Als student op ROC Eindhoven loop ik gedurende een half jaar, vier dagen per week stage bij Philips Research, onderdeel MiPlaza, gelegen op het High Tech Campus complex te Eindhoven. 

Dit verslag is geschreven na aanleiding van de vierde stageperiode bij MiPlaza. De verslagen diende 3 technische delen te bevatten. Tevens is dit een vereiste voor het 5e semester van deze opleiding als “Middenkader functionaris automatiseringselektronica”. Overigens is dit het derde deel van de technische verslaglegging. Daarna volgt een vijfde verslaglegging ter evaluatie.
Bij deze wil ik meteen mijn dankbetuiging uitspreken over allen die het mogelijk gemaakt hebben informatie te verstrekken die nodig was voor dit verslag.
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Samenvatting

Het DMX 512 protocol is een protocol dat veel gebruikt wordt om verlichting en dergelijke aan te sturen, met behulp van 1 kabel die parallel van applicatie naar applicatie doorloopt. Het protocol is in 1986 opgezet door een theater industrie in Amerika. Bij het bouwen van de apparaten had men behoefte aan een officieel vast protocol dat door iedereen kon worden toegepast. Het protocol is een relatief  eenvoudig protocol, dat al jaren wordt toegepast in dimmers en andere besturingselementen van verlichtingen. De opbouw van het seriële signaal bestaat grofweg uit een aankondiging van een startcode door middel van een zogenaamde “break”, waarna de data verstuurd kan worden. In zogenaamde digitale frames van 11 variabelen wordt ieder frame verstuurd, en bevat een pakket data die ervoor moet zorgen dat de juiste elektronica aangestuurd wordt. De beschikbare kanalen (maximaal 512) komen achtereenvolgens allemaal aan de beurt, waarna alles met een relatief hoge snelheid weer opnieuw wordt herhaald. Iedere ontvanger krijgt een getal toegewezen als adres. De data per adres wordt gedefinieerd voor het apparaat, door het aantal verzonden aantal frames te tellen, en te vergelijken met het toegewezen adres. Ook over de bekabeling zijn afspraken gemaakt. De bekabeling gaat via speciale 120 Ohms getwiste kabels met afschermingmantel, en wordt aangesloten met behulp van drie, of vijf polige XLR connectoren. 
Verklarende woordenlijst

DMX 512 
Een data protocol voor het besturen van verlichtingen en dergelijken.
Reset sequence
Het stuk code dat ervoor zorgt dat bepaalde elektronica gereset wordt.
Bit
Een bit is een aanduiding voor één variable met een logische waarde als “0”, of “1”.
Byte
Een Byte is een aanduiding voor een pakket van 8 losse bits. 
(256 combinaties mogelijk)
frame

Stuk code met een speciaal toegewezen definitie.

Channel data


Dit is de data voor één gespecificeerd kanaal.
DMX repeater

Signaal versterker voor DMX signalen, om over langere afstanden data over te kunnen dragen.
H 1. Inleiding

In de elektronica, en in de theater industrie wordt er al heel lang gebruik gemaakt van een techniek om verlichtingen en dergelijke aan te sturen via een kabel bestaande uit 5 aders. Men gebruikt het zogenaamde “DMX 512” protocol om de informatie naar de apparaten toe te sturen. Vanaf het jaar 1986 wordt het DMX 512 protocol een officieel protocol om ervoor te zorgen dat alle apparaten via dezelfde kabel, en hetzelfde systeem kunnen communiceren. Het protocol was opgesteld door “United States Institute for Theatre Technology (USITT)”. Later zijn er nog wat verbeteringen in het protocol aangebracht. In 1990 is er een verbetering aangebracht waardoor het protocol officieel USITT DMX 512(1990) heette. In 1998 zijn de laatste veranderingen aangebracht, en sinds dien heet het USITT DMX 512(1998).
Ook voor bedrijven is dit gemakkelijk omdat ieder apparaat universeel is geworden, en op ieder ander merk kan worden aangesloten, mits het ook aan deze norm voldoet. 
In dit verslag wordt alles wat hiermee te maken heeft tot in detail behandeld. Met name tot op elektronica niveau.
H 2. Het DMX 512 protocol
2.1. Het protocol
Het DMX 512 protocol is een afspraak die men gemaakt heeft, over de manier waarop DMX sturende, en gestuurde apparaten moeten communiceren. In het protocol zijn afspraken vastgelegd over de manier waarop de data dus overgedragen wordt. Hierin staan bijvoorbeeld minimum-, en maximumwaardes die de signaalspanningen, en tijdsconstanten mogen aannemen bij het DMX systeem. Maar ook over de maximum lengtes van de kabel zijn regels gemaakt. Hierover meer in het hoofdstuk bekabeling.
2.2. Het signaal
Het signaal is een digitaal signaal. Dat wil zeggen dat men in principe alleen werkt met digitale constructies, die zijn opgebouwd uit enen en nullen. De spanningen die de twee kabels aannemen zijn respectievelijk +2,5 volt, en -2,5 volt, tegenover de nullijn. Het signaal over deze 2 signaal kabels staat altijd parallel omgekeerd aan elkaar, en verschilt dus ook altijd 5 volt tussen de signaalkabels. De positieve spanning staat voor een logische “1” en de negatieve spanning voor een logische “0”. Door het gebruik van een nullijn is het mogelijk om de signalen te “controleren”, en eventuele storingen eruit te filteren. Hierdoor wordt het signaal bedrijfszekerder voor storingen. Maar 100% zeker is het nooit. Hierover meer in het hoofdstuk storingen. Let wel op dat deze data in principe seriële data blijft, omdat de tweede datalijn nooit andere informatie bevat dan de eerste. Het is alleen een geïnverteerde versie die dan ook aangeduid wordt met een “min” (-) als symbool op de connector. De niet-geïnverteerde datalijn bevat daarentegen een “plus” (+) als symbool op de aansluiting. Men spreekt hierdoor dus ook wel over een symmetrische spanningssturing.
Verder is er wat betreft het signaal nog een afspraak gemaakt. De snelheid van de klokpuls voor het signaal bedraagt 250kHz. Dit wil zeggen dat er 250.000 bits per seconden verstuurd worden. Met de volgende formule kan men met behulp van de frequentie, die trillingstijd bepalen:
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De bovenstaande formule leert ons dat iedere data bit 4 microseconden lang duurt. Dit gegeven is een belangrijke eigenschap van het DMX systeem, vooral als men op deze wijze data gaat verzenden. Hierover meer in de volgende paragraaf.
2.3. De opbouw

De opbouw van het signaal begint met een “reset sequence”, die gevolgd wordt door de kring databytes die de data bevatten. De reset sequence is een code die het reset signaal bevat om het systeem te herstellen, waarna de werkelijke data verstuurd kan worden. De werkelijke data die verstuurd wordt bestaat uit kleine pakketjes van 11 enen of nullen. Het eerste pakket dat verstuurd wordt is voor kanaal 1, en het tweede pakket van 11 karakters is bedoeld voor kanaal 2. Men kan op het DMX 512 systeem maximaal 512 kanalen aansturen. Minder kan altijd, er zijn ook systemen met bijvoorbeeld 32 kanalen. Verder is het aantal kanalen ook in te stellen naar wens. Als men 4 kanalen gebruikt is het ook het snelste, om deze dan ook achter elkaar te programmeren, zodat het systeem niet onnodig steeds tot het maximum hoeft te tellen. Dit betekend ook dat het niet verstandig is om ongebruikte kanalen open te laten. Daarbij is dit minder stabiel voor het systeem. Ieder apparaat bevat een eigen adres, en wacht steeds af tot het aantal pakketten overeen komt met het adres dat hem was voorgeschreven. Als alle pakketten voorbij zijn gekomen, en het systeem dus het laatste adres heeft bereikt, dan begint alles weer overnieuw, van vooraf aan.
2.4. De reset sequence 
De reset sequence is de allereerste code in het DMX protocol dat verzonden dient te worden om alle apparatuur te resetten, en zodoende alle interne tellers op nul te zetten. Hierover meer in de volgende paragraaf.
De digitale data die verstuurd wordt, bestaat uit een zogenaamde “bitstroom” die zich steeds herhaald. Bij iedere verandering wordt er een “opdracht” naar een bepaald “adres” verzonden. De opdracht bestaat uit 1 byte. Één byte bestaat weer uit 8 losse bits, die enen en nullen kunnen bevatten afhankelijk van het de inhoud. 

Om de data te kunnen verzenden en ontvangen, moeten de apparaten gebruik maken van speciale code afspraken zodat de apparaten van elkaar “weten” waar dat een bepaalde code start, en waar dat deze weer stopt. Hiervoor wordt er een zogenaamde “break” als pauze uitgezonden, die gezien wordt als een soort reset. Deze reset bestaat uit minimaal 22 nullen, die (4 x 22) samen 88 microseconden duren.
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Bron: Nick electronics
Na de break krijgt men eerst een markering om te laten zien dat de “break” (pauze) stopt. Men spreekt hierbij dan over de zogenaamde “Mark After Break” (MAB). Deze markering bestaat uit twee maal een logische “1” achter elkaar, na de break. Voor de modificatie van 1990 was dit maar slechts één logische “1”. Een grotere markering mag, maar de marge is tot 1 seconden, wat overigens vertragend werkt, en niet aan te raden is. Deze langere markering werkt uiteraard wel betrouwbaarder.
Als alle voorbereidingen getroffen zijn, komt de “start code” eraan. De start code begint ook weer met een standaard logische “0” als startbit, om altijd onderscheid te kunnen maken tussen de markering, en de databyte. De inhoud bestaat dus uit de genoemde 8 bits data die al eerder behandeld zijn om het apparaat te besturen, plus een “0” om mee te beginnen. In het geval van de startbyte is de data van alle 8 bits gelijk aan nul. Om de start byte af te sluiten, is er ook weer een markering nodig. Voor deze markering worden weer twee logische enen ingezet, om de “start code” af te sluiten. 
Men krijgt dus samen; (startbit + databyte + stopbits = 1+8+2=11) 11 bits. Dit geheel van 11 bits noemt men een frame. De inhoud is dus de frame data.
Dit laatste resulteert ook weer een tijd van 11 x 4 = 44 microseconden.
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Bron: Nick electronics

Het behandelde gedeelte tot hier noemt men het “RESET Sequence” gedeelte.

(BREAK, MAB en de START Code). Het systeem wordt hierdoor gereset, en vervolgens ook weer op het goede spoor gezet zodat het klaar is om de komende, meer relevante data te ontvangen. Maar voor de echte data eraan komt, wordt er soms nog een extra optionele markering toegepast, tussen de “RESET Sequence” en de opeenvolgende data. Men noemt deze markering de “Mark Time Between Frames” (MTBF). De tijdsduur van deze markering is ongedefinieerd tot een maximum van 1 seconden. In de praktijk wordt deze markering vaak niet toegepast, omdat deze vergrote bedrijfszekerheid niet opweegt tegen de enorme vertraging die deze beveiliging met zich mee brengt. Een optie is dus om deze onbepaalde markering zeer kort te houden.
2.5. De kring databytes
De kring databytes bevatten de inhoudelijke data die verstuurd moet worden. Tevens noemt men dit de zogenaamde “channel data”. Deze code bevat de data voor het apparaat, en elk pakket bevat een oplopend volgnummer voor het adres. Het kanaal dus. Bij het resetten van het geheel gaan alle tellers op nul zodat alle apparaten gelijktijdig weer kunnen beginnen met aftellen tot hun adres weer voorbij komt.
Het nieuwe frame dat steeds verzonden wordt bestaat ook weer uit 11 bits, en bevat ook weer 1 byte, net als het de behandelde “start code”. De start code bevatte enkel alleen nullen als data in de databyte. De channel data is echter variabel. Met deze 8 bits is het mogelijk om een redelijk kleine resolutie te genereren. Met de resolutie bij dit soort digitaal naar analoog converteer systemen, wordt de grootte van de overgang tussen twee standen bedoeld. De actuator is dus in 256 standen regelbaar doordat er 256 mogelijkheden zijn met 8 bits. Binair wordt de waarde “0” tot “255” verstuurd naar het systeem. Voor de meeste toepassingen zoals lampen en dergelijke is dit meer dan genoeg, maar bij bewegende lichten wordt er vaak gebruik gemaakt van meerdere kanalen voor 1 apparaat. Het gemakkelijkste is dan om 2 opeenvolgende kanalen te nemen voor hetzelfde apparaat.
De data ziet er dan weer als volgt uit:
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Bron: Nick electronics

Zoals al te zien is, wordt ook de databyte hier, ingesloten door een logische “0” als startbit, die weer 4 microseconden lang duurt, opvolgend door de data. Net als bij de start code wordt het geheel ook weer afgerond met 2 logische enen als stopbits. Dit stukje code was dus de channel data voor kanaal 1.
Het nieuwe channel data voor het volgende data frame bevat dus ook weer 11 bits, en duurt weer 44 microseconden lang. Dit proces wordt dus tot het maximale aantal van 512 voortgezet. Minder is ook mogelijk, maar dat is afhankelijk van de apparatuur.
2.6. De bekabeling

De benodigde kabel voor DMX signalen te verzenden heeft officieel volgens het 

RS-485 protocol 5 aders nodig voor het goed overbrengen van de data. In principe kan het apparaat met minder ook goed functioneren, maar dat is niet volgens de afgesproken normen. 
De kabel moet volgens de normen bijvoorbeeld ook getwist in de kabel zitten, en een gevlochten mantel bevatten. De karakteristieke weerstand van de kabel moet ongeveer rond de 120 Ohm zitten. Op het laatste apparaat moet ook een weerstand van 120 Ohm aangesloten worden tussen de 2 datalijnen, om de kring af te sluiten. Dit om signaal reflectie te voorkomen. De kabels lopen namelijk allemaal parallel aan elkaar, en ieder apparaat bevat dus ook een DMX in, en een DMX out aansluiting. Bij het laatste apparaat wordt de weerstand meestal in de XLR connector gesoldeerd. Deze connector noemt men dan ook wel de terminator in het circuit. (zie afbeelding)
XLR connector [image: image7.jpg]
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De aansluitingen van de pinnen op de connector bevatten de volgende eigenschappen:

Pin 1 = De gevlochten ader mantel. Signaal afscherming: common (Geen GND!)
Pin 2 = De geïnverteerde van pin 3, aangegeven als min (-)

Pin 3 = De data, aangegeven als plus (+)

Pin 4 = Officieel ongebruikt (NC, not connected), maar praktisch optioneel voor 2e
  DMX signaal.

Pin 5 = Officieel ongebruikt (NC, not connected), maar praktisch optioneel voor 2e 

  DMX signaal.
Men moet wel op blijven letten omdat enkele bedrijven al signalen over de kabels 4 en 5 voeren. Een voorbeeld is dat er een referentie spanning van 25 volt op pin 5 wordt aangesloten. Op dit moment zijn er nog geen vaste afspraken over, en kan dit voorkomen, maar in de toekomst kan dit veranderen.
Een andere eigenschap van de kabels is dat de kabellengte officieel maximaal 500 meter mag zijn. In de praktijk komt dit bijna nooit voor, maar het gegeven kan wel van de standaard afwijken. Als het toch gewenst is om een langere kabel te gebruiken kan men een signaal versterker gebruiken. Men noemt dit apparaat dan een signaal repeater.
Als laatste is het belangrijk dat de signalen galvanisch gescheiden worden van het apparaat. Men moet daarbij ook opletten dat de common geen “GND (ground)” of een logische “0” wordt. De signaal afscherming van de draden, met name de mantel ervan, mag dus niet in verbinding staan met de behuizing van de apparaten, omdat deze geaard zijn.
Conclusie

De conclusie van het DMX 512 protocol is dat het een relatief simpel protocol is qua adressering, en data overdracht. Vooral als men kijkt naar de enorme bedrijfszekerheid die het geheel kan bieden door de symmetrische signaal spanning sturing. Een andere conclusie is dat het protocol erg veel gebruikt wordt in de theater industrie, maar ook steeds meer in de horeca en uitgangsgelegenheden om verlichtingen en rook generatoren aan te sturen. Het systeem wordt ook wel bij andere installaties gebruikt, als vuurwerk ontstekingsmechanismen en dergelijke. Maar men zal het zelden of nooit draadloos gaan tegenkomen, omdat bij signaal verlies een reeks apparaten een compleet verkeerde data frame kan worden toegezegd. Vooral bij vuurwerk kan dit gevaarlijk zijn. Maar ook in een disco kan dit vreemde ongewenste gevolgen hebben. 

Kortom voor draadloze communicatie is het protocol te eenvoudig, en is een complexer protocol vereist. Maar een uitbereiding op het huidige DMX protocol, mag niet worden uitgesloten.
Bronvermelding
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