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12−kanałowy regulator
mocy sterowany
sygnałem DMX512

Profesjonalne systemy sterowa-
nia oúwietleniem sk³adaj¹ siÍ z†ze-
spo³u regulatorÛw o†mocy na ogÛ³
5†kW kaødy, umieszczonych w†po-
bliøu sceny oraz pulpitu nastaw-
czo-regulacyjnego znajduj¹cego siÍ
w†takim miejscu, sk¹d zapewnio-
ny jest wgl¹d na scenÍ (czÍsto
odleg³oúÊ miÍdzy tymi dwoma
elementami systemu jest znaczna).
W†starszych systemach sterowanie
odbywa siÍ na drodze analogowej.
Do kaødego regulatora doprowa-
dzona jest para przewodÛw ste-
ruj¹cych, po ktÛrych przesy³any
jest niskonapiÍciowy sygna³ steru-

j¹cy z†pulpitu nastawczo-regula-
cyjnego.
Obecnie odchodzi siÍ od tego

typu sterowania na rzecz standar-
du DMX512, ktÛry wymaga do
transmisji takøe jednej pary prze-
wodÛw, jednak ze wzglÍdu na
duøe czÍstotliwoúci musz¹ to byÊ
kable specjalne, zakoÒczone odpo-
wiednimi z³¹czami.

Opis dotyczy zestawu
regulatorÛw duøej mocy, ktÛre

mog¹ byÊ wykorzystane
w†duøych systemach

sterowania oúwietleniem
scenicznym lub estradowym.

Co prawda do tej pory
w†Elektronice Praktycznej
oraz w†Elektronice dla

Wszystkich opublikowano kilka
opisÛw rÛønego rodzaju

regulatorÛw, lecz mia³y one
jedn¹ podstawow¹ wadÍ,

jeøeli chodzi o†zastosowanie
w†systemach oúwietlenia

scenicznego - brak moøliwoúci
sterowania z†wiÍkszej

odleg³oúci.
Rekomendacje: projekt

przeznaczony dla
uøytkownikÛw nowoczesnych

systemÛw sterowania
oúwietleniem scenicznym

i†dyskotekowym.

TrochÍ historii
Jak radzono sobie z†problemem

regulacji oúwietleniem 30, 40 lat
temu, gdy elementy pÛ³przewod-
nikowe duøej mocy - takie jak
tyrystory lub triaki - by³y niedo-
stÍpne (przynajmniej w†Polsce),
nie wspominaj¹c o†komputerach?
PrzedstawiÍ parÍ rozwi¹zaÒ, ktÛre
stosowano do sterowania oúwiet-
leniem scenicznym. Oczywiúcie,
by³y to urz¹dzenia stacjonarne,
poniewaø ze wzglÍdu na gabaryty
i†ciÍøar nie moøna by³o ich prze-
woziÊ.

W†latach powojennych
stosowano w†teatrach na-
stawnie typu Bordoni. Ka-
bina oúwietleniowa przy-
pomina³a bardziej wnÍtrze
parowozu niø urz¹dzenie

s³uø¹ce do regulacji oúwietlenia
scenicznego. Sk³ada³a siÍ z†dwÛch
podstawowych elementÛw: zespo-
³u autotransformatorÛw z†uzwoje-
niami nawiniÍtymi na pionowych
rdzeniach oraz wÍglowych szczo-
tek, ktÛre przesuwa³y siÍ po uzwo-
jeniach transformatorÛw. By³y za-
opatrzone w†dwa uchwyty - do
gÛrnego przymocowana by³a lin-

Specyfikacja standardu DMX512 została
szczegółowo opisana w marcowym numerze

polskiej edycji Elektora z 1998 roku.
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ka, ktÛr¹ moøna by³o przesuwaÊ
szczotkÍ do gÛry, co powodowa³o
wzrost napiÍcia wyjúciowego, na-
tomiast opuszczanie suwaka reali-
zowane by³o przez poluzowanie
linki, a†przeciwwagi przymocowa-
ne do dolnego uchwytu szczotki
úci¹ga³y j¹ do do³u. ZespÛ³ au-
totransformatorÛw na ogÛ³ znajdo-
wa³ siÍ pod scen¹, a†ca³y mecha-
nizm steruj¹cy by³ umieszczony
nad poziomem sceny, przewaønie
na ktÛrejú z†wieø scenicznych.
Sk³ada³ siÍ on z†regu³y z†trzech
lub czterech wa³Ûw, na ktÛrych
umieszczone by³y düwignie
z†przymocowanymi linkami steru-
j¹cymi ruchem suwakÛw auto-
transformatorÛw. Düwignie te by³y
wyposaøone w†klucze daj¹ce siÍ
ustawiÊ w†odpowiednie pozycje:
- brak po³¹czenia z†wa³em (pod-
czas obrotu wa³u düwignia po-
zostawa³a w†spoczynku),

- obrÛt wa³u w†prawo powodowa³
zwiÍkszenie napiÍcia wyjúcio-
wego danego obwodu (obrÛt
w†lewo powodowa³ odwrotn¹ re-
akcjÍ),

- obrÛt wa³u w†prawo powodowa³
zmniejszenie napiÍcia wyjúcio-
wego danego obwodu (obrÛt
w†lewo powodowa³ odwrotn¹ re-
akcjÍ).
Wa³ obracany by³ rÍcznie za

pomoc¹ duøego ko³a i by³ wypo-
saøony w†tak zwany precyzer
umoøliwiaj¹cy bardzo wolne
wprowadzanie obrazu úwietlnego.
Nastawnie te umoøliwia³y bar-

dzo p³ynne wprowadzanie scen
úwietlnych oraz nie wnosi³y za-
k³ÛceÒ elektroenergetycznych, jed-
nak duøa liczba elementÛw me-

chanicznych powodowa³a liczne
problemy w†codziennej eksploata-
cji, np.: spadaj¹ce linki, zawiesza-
j¹ce siÍ szczotki czy teø wystÍ-
puj¹ce podczas szybkich zmian
uderzenia o†siebie przeciwwag, co
dawa³o niezamierzone efekty akus-
tyczne.
NastÍpnie zaczÍto stosowaÊ

transduktory, czyli tzw. wzmac-
niacze magnetyczne. Ich sterowa-
nie realizowa³o siÍ przez zmianÍ
napiÍcia steruj¹cego w†zakresie
0...24 V. Ten sposÛb sterowania
umoøliwia³ umieszczenie kabiny
oúwietleniowej w†dogodnym miej-
scu, gdzie realizator mia³ pe³ny
wgl¹d na scenÍ. RÛwnieø zasto-
sowane pulpity nastawczo-regula-
cyjne umoøliwia³y realizacjÍ bar-
dziej skomplikowanych zmian
úwiat³a. Pulpit taki sk³ada³ siÍ
z†zespo³u kaset regulacyjnych,
czyli potencjometrÛw suwakowych
drutowych, o†d³ugoúci úcieøki ok.
15 cm. Liczba kaset odpowiada³a

na ogÛ³ liczbie regulatorÛw. Ka-
seta by³a wyposaøona w†trÛjpozy-
cyjny prze³¹cznik hebelkowy
umoøliwiaj¹cy wybranie jednego
z†trzech úciemniaczy generalnych,
od ktÛrego kaseta otrzymywa³a
napiÍcie steruj¹ce. Kasety by³y
pogrupowane w†pola nastawcze -
na ogÛ³ cztery. Kaøde z†nich
zawiera³o tyle kaset, ile by³o
regulatorÛw. G³Ûwki suwakÛw
oraz prze³¹cznikÛw na kaødym
polu mia³y inn¹ barwÍ (czerwon¹,
zielon¹, øÛ³t¹, oranø, ewentualnie
bia³¹). Zastosowanie kolorÛw u³at-
wia³o wykonanie zapisu úwiat³a,
np.: I†zielony 10/50, 12/50, 25/80,
27/100.
W†takim zapisie liczba w†licz-

niku oznacza³a numer obwodu
(reflektora), a†w†mianowniku -
procent, na jaki ma byÊ ustawiony
suwak kasety. Zapis ìI zielonyî
oznacza³, øe prze³¹cznik hebelko-
wy kasety ma byÊ ustawiony
w†pozycji pierwszej, czyli øe bÍ-

Tab. 2. Funkcje wyprowadzeń
w 3−stykowym złączu AXR/XLR

Końcówka Funkcja

1 Masa (ekran)
2 DMX −
3 DMX +

Tab. 1. Funkcje wyprowadzeń
w 5−stykowym złączu AXR/XLR

Końcówka Funkcja

1 Masa (ekran)
2 DMX − 
3 DMX +
4 Brak połączenia (może

być połączone z DMX −)
5 Brak połączenia (może

być połączone z DMX +) Rys. 1. ????

Rys. 3. ???

Rys. 2. ????
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dzie zasilana z†pierwszego
úciemniacza generalnego
oraz øe dotyczy pola zielo-
nego.
åciemniacz generalny by³

to zestaw dwÛch autotrans-
formatorÛw umieszczonych
na wspÛlnej osi, z†uzwoje-
niami po³¹czonymi tak, øe
na wyjúciu pierwszego na-
piÍcie mia³o wartoúÊ 0†V,
a†drugiego - 220 V. Poprzez
obrÛt nastÍpowa³a zmiana
napiÍÊ. NapiÍcie to poda-
wane by³o na transformato-
ry 220 V/24 V, ktÛre po
wyprostowaniu zasila³o ka-
sety regulacyjne nie wprost,
lecz przez zespÛ³ przekaü-
nikÛw umoøliwiaj¹cych wy-
bÛr jednego z†czterech pÛl
nastawczych. Taki model
pulpitu nastawczo-regulacyj-
nego krÛlowa³ w†teatrach
przez wiele lat. Zmienia³y
siÍ tylko konstrukcje regu-
latorÛw, transduktory zast¹-
pi³y bardziej niezawodne
tyrystory i†triaki. Z†czasem
zaczÍto stosowaÊ mikropro-
cesory i†konstrukcje te stop-
niowo wypar³y tradycyjne
pulpity nastawczo-regulacyj-
ne.
Pocz¹tkowo pulpity mia-

³y wyjúc ia analogowe
0...10V, co pozwala³o wyko-
rzystaÊ linie steruj¹ce na-
stawni analogowej - do kaø-
dego regulatora dochodzi³y
dwa przewody steruj¹ce.
W†rozbudowanych syste-
mach ich liczba dochodzi³a
do kilkuset. W³aúnie ta
ogromna liczba linii steru-
j¹cych by³a impulsem do
opracowania nowego rodza-
ju regulatorÛw - regulato-
rÛw cyfrowych i†protoko³u
zapewniaj¹cego ich stero-
wanie. Obecnie najbardziej
popularny jest standard
DMX512.

Co to jest DMX512?
Odrobina teorii
System DMX512 (Digital

MultipleX for 512 units) to
inaczej cyfrowy multipleks
dla 512 jednostek. Zosta³
on opracowany w†USA
przez United States Institu-
te for Theatre Technology
(USITT) - Instytut Techno- Rys. 4. ??
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logii Teatralnych StanÛw Zjedno-
czonych. Jest to wydajny i†stosun-
kowo prosty system stosowany
praktycznie na ca³ym úwiecie.
Umoøliwia wysterowanie 512 ka-
na³Ûw za pomoc¹ jednego trÛjøy-
³owego przewodu. Zalety tego
systemu s¹ niebagatelne: oszczÍd-
ne okablowanie, duøa odpornoúÊ
na zak³Ûcenia, linia steruj¹ca mo-
øe mieÊ d³ugoúÊ do 1200 m
(moøna j¹ zwiÍkszyÊ, stosuj¹c re-
peatery). Ma teø swoje wady,
z†ktÛrych najpowaøniejsz¹ jest ma-
³a rozdzielczoúÊ. Jest tak, ponie-
waø do okreúlenia wartoúci, np.
napiÍcia wyjúciowego regulatora,
uøywa siÍ tylko oúmiu bitÛw.
Powoduje to, øe napiÍcie wyjúcio-
we regulatora nie zmienia siÍ
w†sposÛb liniowy, lecz skokowo

(z krokiem 220 V/255= 0,86 V),
co jest szczegÛlnie widoczne przy
stosowaniu øarÛwek o†ma³ej mo-
cy. Istotn¹ wad¹ jest takøe opÛü-
nienie w†reakcji odbiornika, ktÛre
wynosi ok. 0,005 sekundy, jednak
- jeøeli chodzi o†regulatory -
moøna go nie braÊ pod uwagÍ
(bezw³adnoúÊ w³Ûkna øarÛwki
i†tak jest wiÍksza).
Do przesy³ania sygna³u magis-

tral¹ DMX512 wykorzystywany
jest interfejs RS485. Jako nadajnik
i†odbiornik stosuje siÍ ten sam
typ uk³adu 75176 (rys. 1). Zgod-
nie z†norm¹, do ³¹czenia ze sob¹
urz¹dzeÒ naleøy uøywaÊ 5-styko-
wych z³¹cz XLR. Dopuszcza siÍ
rÛwnieø stosowanie z³¹czy 3-sty-
kowych. Funkcje stykÛw w†oby-
dwu rodzajach z³¹czy opisano

w†tab. 1 i†2.
Urz¹dzenia w†standardzie DMX

³¹czy siÍ ìszeregowoî. S¹ one tak
zbudowane, øe posiadaj¹ wejúcie
dla sygna³u oraz wyjúcie, ktÛre
umoøliwia pod³¹czenie nastÍpnej
jednostki. Do wyjúcia ostatniego
urz¹dzenia w†szeregu naleøy za-
wsze pod³¹czyÊ tzw. terminator -
jest to po prostu wtyk XLR
z†opornikiem 120 Ω do³¹czonym
pomiÍdzy styki 2. i†3. Jeøeli licz-
ba urz¹dzeÒ w†szeregu jest wiÍk-
sza od 32 lub d³ugoúÊ kabla
steruj¹cego wynosi wiÍcej niø
1200 m, to naleøy zastosowaÊ
repeater DMX, czyli wzmacniacz
sygna³u DMX, do ktÛrego wyjúcia
moøna podpi¹Ê kolejne 32 odbior-
niki lub dodatkowy odcinek kabla
steruj¹cego (rys. 2).

Rys. 5. ???
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O†ile w†specyfikacji
RS485 zdefiniowane s¹
poziomy napiÍÊ oraz wy-
magania co do sposobu
³¹czenia urz¹dzeÒ, to
DMX512 specyfikowany
jest protokÛ³, zgodnie
z†ktÛrym s¹ przesy³ane
dane. Podstaw¹ jest tak
zwana ramka, w†sk³ad
ktÛrej wchodzi 1†bit star-
tu, 8†bitÛw danych, 2†bity
stopu, czyli d³ugoúÊ ram-
ki wynosi 11 bitÛw. Czas
trwania jednego bitu to
dok³adnie 4†µs, czyli d³u-
goúÊ ramki wynosi 44 µs
(rys. 3). Jedna ramka za-
wiera informacjÍ o†jed-
nym kanale DMX, co
oznacza, øe do wys³ania
informacji dotycz¹cej
wszystkich kana³Ûw po-
trzeba 512 ramek. Jednak
aby odbiornik wiedzia³,
kiedy nastÍpuje pocz¹tek
transmisji - czyli ktÛry
kana³ jest pierwszy - za-
czyna siÍ ona sygna³em
RESET lub (w innych
opisach) BREAK. Jakkol-
wiek jest on nazwany,
czas jego trwania wynosi
minimum 88 µs. NastÍp-
nym sygna³em jest znacz-
nik - MARK AFTER BRE-
AK (w skrÛcie MAB). Czas
jego trwania ustalono na
8†µs (pÛüniej powsta³y
systemy zdolne rozpoznaÊ
znacznik o†d³ugoúci 4†µs
i†s¹ one oznaczone jako
DMX512/1990). Po prze-
s³aniu MAB, sterownik
wysy³a tzw. bajt startowy
(START CODE), ktÛry w†zamyúle
twÛrcÛw protoko³u DMX mia³
okreúlaÊ, czy wysy³ane po nim
dane maj¹ sterowaÊ regulatorami,
czy teø innymi urz¹dzeniami. Po-
niewaø dok³adnie nie wiedziano,
o†jakie urz¹dzenia bÍdzie chodzi-
³o, wiÍc przyjÍto jego wartoúÊ 00h
- i†tak juø zosta³o. Tak wiÍc
wartoúÊ bajtu startowego musi
wynosiÊ 00h. Jeøeli jego wartoúÊ
bÍdzie inna, odbiornik musi zig-
norowaÊ wszystkie nastÍpne bajty.
Po wys³aniu sekwencji startowej
sterownik rozpoczyna transmisjÍ
bajtÛw z†danymi, pocz¹wszy od
pierwszego kana³u. Przerwa po-
miÍdzy ramkami danych jest ozna-
czana jako MARK BETWEEN FRA-

ME (MBF) i†moøe wynosiÊ od zera
do jednej sekundy. Czas potrzeb-
ny do wys³ania jednego kompletu
danych zaleøy od liczby kana³Ûw
- norma okreúla maksymaln¹ licz-
bÍ kana³Ûw, tj. 512 i†dla tej liczby
wynosi on 22668 µs, czyli dane
s¹ odúwieøane 44 razy na sekun-
dÍ. ProtokÛ³ nie definiuje rÛwnieø
reakcji odbiornikÛw, jeøeli zosta-
nie przerwana transmisja DMX.
Producenci sprzÍtu stosuj¹ w†tym
przypadku rÛøne rozwi¹zania, np.:
- utrzymanie ostatniej otrzymanej
wartoúci,

- p³ynne wy³¹czenie urz¹dzenia,
- natychmiastowe wy³¹czenie
urz¹dzenia,

- wysterowanie urz¹dzenia wczeú-

niej zaprogramowan¹ wartoúci¹.
To, jakie rozwi¹zanie zostanie

zastosowane, bÍdzie w†duøej mie-
rze zaleøa³o od typu urz¹dzenia,
i†tak na przyk³ad regulatory po-
winny utrzymywaÊ ostatnio otrzy-
man¹ wartoúÊ. Nieoczekiwany
BLACKOUT mÛg³by byÊ niebez-
pieczny dla aktorÛw, jak teø mÛg³-
by spowodowaÊ nieoczekiwan¹ re-
akcjÍ publicznoúci, zw³aszcza
dzieciÍcej, natomiast wszelkie na-
pÍdy wind scenicznych, zapadni
czy teø sztankietÛw powinny zo-
staÊ w†sposÛb p³ynny wy³¹czone,
poniewaø ich niekontrolowane
dalsze dzia³anie by³oby niebez-
pieczne. Na ogÛ³ uøytkownik ma
moøliwoúÊ okreúlenia reakcji urz¹-

Rys. 6. ???
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dzenia na nieoczekiwane przerwy
w†transmisji DMX.

Opis uk³adu
Uff... nareszcie po tej porcji

historii i†teorii moøemy przyst¹-
piÊ do opisu, jak samodzielnie
przygotowaÊ system sterowania
oúwietleniem. Na pocz¹tek zaj-
miemy siÍ wykonaniem modu³u
regulatorÛw mocy, ktÛre bÍd¹ ste-
rowane sygna³em DMX. I†jeszcze
jedna uwaga, ktÛr¹ kierujÍ g³Ûw-
nie do ìm³odych tygrysÛwî elek-
troniki: urz¹dzenie jest zasilane
z†sieci trÛjfazowej, gdzie napiÍcie
miÍdzyprzewodowe wynosi 400†V
(obecnie 380 V, jednak po dosto-
sowaniu do norm UE bÍdzie
mia³o wartoúÊ 400 V) oraz mog¹
p³yn¹Ê znaczne pr¹dy. Nie ma tu
wiÍc miejsca na beztroskÍ oraz
jak¹kolwiek prowizorkÍ. Dlatego
teø proponujÍ sprawdzenie uk³a-
du przy zasilaniu jednofazowym
i†niewielkim obci¹øeniu, przyk³a-
dowo 12x100†W, i†dopiero gdy
wszystko dzia³a prawid³owo, moø-
na pod³¹czyÊ zasilanie trÛjfazowe,
nie zapominaj¹c o†przewodzie
ochronnym.
Uk³ad elektryczny jest trywial-

nie prosty (rys. 4) i†zbudowano
go z†uøyciem ogÛlnodostÍpnych

elementÛw:
1. Zasilacz jest typowy, z†trans-

formatorem typu TSZZ 2,2/005M,
daj¹cym po stronie wtÛrnej napiÍ-
cie o†wartoúci 9V i†pr¹dzie 0,24A.

Rys. 7. ???

NapiÍcie jest prostowane przez
prostownik mostkowy i†podawane
na stabilizator 5V. Na wyjúciu
stabilizatora w³¹czono diodÍ LED,
ktÛra sygnalizuje obecnoúÊ napiÍ-
cia 5V.
2. Detektor przejúcia przez zero

- s¹ to trzy identyczne uk³ady po
jednym na fazÍ. W†sk³ad detektora
wchodzi rezystor 56kΩ/2W, ktÛry
ogranicza pr¹d p³yn¹cy przez dio-
dÍ transoptora CNY-17 oraz do-
datkow¹ diodÍ LED po³¹czon¹
rÛwnolegle do diody transoptora,
lecz w†kierunku przeciwnym (dio-
da ta przewodzi pr¹d w†czasie
zmiany kierunku napiÍcia, gdy
dioda transoptora jest zablokowa-
na) i†ogranicza (w zaleønoúci od
diody do 1,5...2V) wystÍpuj¹ce na
niej napiÍcie zaporowe. Po zmia-
nie kierunku napiÍcia role diod
siÍ odwracaj¹. Dodatkowo, diody
LED sygnalizuj¹ obecnoúÊ napiÍ-
cia trÛjfazowego. Impulsy z†detek-
tora podawane s¹ na wejúcie PD3
procesora. Pracuje ono jako wej-
úcie przerwania procesora INT0
i†reaguje na opadaj¹ce zbocze syg-
na³u z†detektora, ktÛre powtarza
siÍ co 20 ms.
3. Uk³ad steruj¹cy prac¹ tria-

kÛw zbudowano przy uøyciu mik-
rokontrolerÛw AVR firmy ATMEL
typu AT90S4433. Jeden mikrokon-

Rys. 8. ???



12−kanałowy regulator mocy sterowany sygnałem DMX512

   95Elektronika Praktyczna 1/2003

troler steruje prac¹ czterech tria-
kÛw zasilanych z†jednej fazy. Mik-
rokontroler, ktÛry jest rÛwnoczeú-
nie odbiornikiem sygna³u DMX,
pracuje jako master, pozosta³e
dwa jako slave.
4. Dekoder adresowy informuje

mikrokontroler, od ktÛrego miej-
sca w†paczce DMX ma zacz¹Ê
odbieraÊ dwanaúcie kolejnych war-
toúci kana³owych. Nastaw doko-
nujemy trzema nastawnikami ko-
dowymi typu DEC/BCD (rys. 5),
za pomoc¹ ktÛrych moøemy wy-
braÊ dowolny adres. Na przyk³ad,
jeøeli ustawimy adres 001, to
regulator bÍdzie odbiera³ wartoúci
kana³Ûw DMX od 1...12, a†gdy
adres ten ustalimy przyk³adowo
na 100, to bÍd¹ to kana³y
100...111. Jeøeli wiemy, øe adres
regulatora bÍdzie zmieniany spo-
radycznie, moøemy wÛwczas za-
stosowaÊ miniaturowe nastawniki
kodowe wlutowane w†p³ytkÍ dru-
kowan¹, jeøeli jednak adres bÍ-
dzie zmieniany czÍsto, wtedy
praktyczniej wykorzystaÊ nastaw-
niki przystosowane do mocowania
na p³ycie czo³owej. Dekoder ten
rÛwnieø zawiera dwie diody LED,
z†ktÛrych pierwsza wskazuje obec-
noúÊ sygna³u DMX, a†druga, øe s¹
sygna³y przeznaczone dla kana³Ûw
o†adresie zgodnym z†ustawionym
w†regulatorze. Diody te najlepiej
jest umieúciÊ na p³ycie czo³owej,
poniewaø wyúwietlaj¹ informacje
na temat sygna³u DMX.
5. Uk³ad mocy (rys. 6) zosta³

wykonany z†wykorzystaniem tria-
kÛw typu BTA41-600B, ktÛre mo-
g¹ przewodziÊ pr¹d o†natÍøeniu
do 40 A†oraz posiadaj¹ strukturÍ
odizolowan¹ od radiatora. W³aú-
ciwoúÊ ta pozwala umieúciÊ

wszystkie triaki na wspÛlnym ra-
diatorze, co u³atwia konstrukcjÍ
mechaniczn¹ modu³u. Bramki tria-
kÛw s¹ sterowane za pomoc¹
optotriakÛw MOC 3020, ktÛre za-
pewniaj¹ galwaniczn¹ izolacjÍ po-
miÍdzy sieci¹ a†reszt¹ uk³adu.
6. Generator sygna³u zeruj¹ce-

go - zastosowano uk³ad U6
DS1813, ktÛry jest wspÛlny dla
wszystkich procesorÛw.
7. Sygna³ zegarowy o†wartoúci

8MHz uzyskiwany jest z†gotowego
generatora kwarcowego. Podawa-
ny jest na wejúcie taktuj¹ce pro-
cesora U7 XTAL1 (wyprowadze-
nie 9), nastÍpnie z†wyjúcia XTAL2
U7 (wyprowadzenie 10) jest po-
dawany na wejúcie drugiego pro-
cesora itd.
Sygna³ DMX jest doprowadzo-

ny do wejúcia odbiornika U8-
75176 (uk³ad ten moøe pracowaÊ
rÛwnieø jako nadajnik), nastÍpnie
z†wyjúcia (poziomy TTL) dopro-
wadzony jest do procesora U7
(wyprowadzenie 2). Na schemacie
umieszczono jeszcze jeden uk³ad
U9-75176, skonfigurowany do pra-
cy jako nadajnik, ktÛry moøemy
wykorzystaÊ, gdy zajdzie taka ko-
niecznoúÊ, jako repeater sygna³u
DMX. Procesor U7 pracuje jako
master, a†U5, U4 jako slave. Do
³¹cznoúci pomiÍdzy procesorem
g³Ûwnym a†podrzÍdnymi wyko-
rzystano interfejs SPI. Procesory
mog¹ byÊ zaprogramowane w†uk³a-
dzie za pomoc¹ z³¹cza K9 - ISP
Interface. Wyboru procesora, ktÛry
ma byÊ programowany, dokonuje-
my za pomoc¹ jumperÛw JP1...JP3.
Jumper programowanego uk³adu
musi byÊ za³oøony, pozosta³e dwa
musz¹ byÊ zdjÍte. Po zaprogramo-
waniu procesorÛw naleøy z†po-

wrotem za³oøyÊ wszystkie jumpe-
ry.
Procesor master wykonuje na-

stÍpuj¹ce zadania:
1. Odczytuje nastawy dekodera

adresowego. Odczyt jest dokony-
wany cyklicznie, wiÍc moøna na-
stawy dekodera zmieniaÊ w†trak-
cie pracy.
2. Jeøeli w†paczce DMX wystÍ-

puj¹ adresy kana³Ûw, ktÛre wska-
zuje dekoder, procesor odczytuje
ich poszczegÛlne wartoúci. War-
toúci kana³u 1...4 przetwarza sam,
5...8 zostaj¹ przes³ane przez in-
terfejs SPI do procesora U5, a†ka-
na³y 9...12 do U4. Po przetworze-
niu sygna³Ûw przez procesor zo-
staj¹ wysterowane odpowiednie
triaki.

Pulpit DMX512
Opisaliúmy modu³ regulatorÛw

mocy sterowanych sygna³em
DMX512. Aby wyprÛbowaÊ go
praktycznie, potrzebujemy urz¹-
dzenia nastawczo-regulacyjnego.
Opis wykonania takiego pulpitu
zastanie przedstawiony w†jednym
z†najbliøszych numerÛw EP. Jed-
nak niewielkim nak³adem czasu,
jak i†kosztÛw moøemy zbudowaÊ
prosty interfejs LPT<->DMX512,
ktÛrego schemat oraz oprogramo-
wanie zosta³o úci¹gniÍte z†Interne-
tu (rys. 8). Uk³ad ten wraz z†op-
rogramowaniem pozwoli nam na
wszechstronne przetestowanie re-
gulatora. PostaÊ ürÛd³owa progra-
mu dla mikrokontrolera PIC pra-
cuj¹cego w†interfejsie oraz pro-
gram test64ch.exe (rys. 9) publi-
kujemy na CD-EP1/2003B.
Andrzej Biliñski

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/styczen03.htm oraz na p³ycie
CD-EP1/2003B w katalogu PCB.
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