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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznamit ¢tendre s modernimi technologiemi pro fizeni scénické a
hudebni techniky, se zamérenim zejména na nové technologie komunikace. Nasledné se
tato prace zabyva ndvrhem a realizaci modulu umoziujiciho analyzu fidiciho protokolu
DMX512, ale také testovani sbérnice DMX512.
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NetMIDI, USB

ABSTRACT

Aim of this work is to make know readers with modern technologies for driving scenic
and musical techniques, with focus especially on a new technologies of communication.
Subsequently this work deals with proposal and realization electronic device enabling
analysis of control protocol DMX512, but also testing bus DMX512.

KEYWORDS
ArtNet, DMX512, DMIDI, E-Show, ESBus, FTDI, iMIDI, MIDI, MSC, MMC, MWPP,
NetMIDI, USB
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
MIDI Musical Instruments Digital Interface
AM Audio Music

mLan Music Local Area Network

Mbps Megabit per second

Gbps Gigabit per second

CD Compact Disc

AV Audio Video

OPT Open Plug-in Technolgy

LSI Lighting and Sounds International
EIA Environmental Impact Assessment
LSB Low Significant Bit

MSB Most Significant Bit

MTBS Mark Time Between Slots

MBB Mark Before Break

MAB Mark After Break

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
IP  Internet Protocol

MAC Media Access Control

OEM Original Equipment Manufacturer
UDP User Datagram Protocol

RDM Remote Device Management

TOD Table Of Device

WAN Wide Area Network



VPN Virtual Private Network

DSSS Direct Sequencing Spread Spectrum
FHSS Frequency Hopping Spread Spectrum
TDM Time Dividing Multiplex

ATM Asynchronous Transfer Mode

MMA Midi Manufacturers Association

bps bit per second

DIN Deutsche Industrie Normen

TTL Transistor Transistor Logic

USB Universal Serial Bus

CCITT Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique
MTC MIDI Time Clock

SMPTE/EBU Society of Motion Picture and Television Engineers/European

Broadcasting Union
QoS Quality of Service
IETF Internet Engineering Task Force
MWPP MIDI Wire Packetization Protocol
RTP Real Time Protocol
DMIDI Distributed MIDI
MSC MIDI Show Control
JMSC Joint Monitoring and Steering Committee
MMC MIDI Machine Control
ISO International Organization for Standardization
UART Universal asynchronous receiver/transmitter

GUI Graphic User Interface
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PID Product ID

VID Vendor ID

EEPROM Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory
CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor

POSIX Portable Operating System Interface
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UVOD

Tato préace se zabyva navrhem a realizaci modulu umoznujiciho analyzu a testovani
protokolu a sbérnice DMX512 se snahou o co nejmensi prostorovou konstrukci. Déale
se podrobné seznamite s protokolem DMX512 a jeho praktickym vyuzitim.

Také jsou zde struéné popsany vsechny v soucasné dobé pouzivané technologie
pro Tizeni scénické a hudebni techniky, ale i nékteré zatim jesté experimentélni a
rozvijejici se metody prenosu dat jako jsou RTP (Real Time Protocol) a UDP (User
Datagram Protocol) protokoly.

Seznamite se zde s Yamaha mLan (Music Local Area Network), ArtNet, DMX512
over wireless LAN, MIDI, MIDI over Ethernet (MWPP (MIDI Wire Packetization
Protocol), DMIDI (Distributed MIDI), NetMIDI, E-Show, MIDI over LAN+, iMIDI),
MSC (MIDI Show Control), MMC (MIDI Machine Control).
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1 PREHLED TECHNOLOGII POUZIVANYCH
V SOUCASNE DOBE PRO RIZENI SCENICKE
A HUDEBNI TECHNIKY

1.1 Yamaha mLAN

Firma Yamaha zacala vytvaret technologii mLan (Music Local Area Network) Fi-
reWire Music Networking, jako univerzalni hudebni lokélni sit uréenou pro audio
a MIDI (Musical Instruments Digital Interface) data pfendSend pomoci rozhrani
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 1394 Firewire. Tato tech-
nologie byla oficidlné pfedstavena v roce 2001. Od té doby vice nez 40 hudebnich
spolecnosti dnes pouziva a podporuje mLAN, a jejich pocet stale roste. Hlavni vyvoj
mLAN zajistuji vyrobci hardware, diky kterym si dnes mtizeme vybrat zafizeni jaké
potiebujeme a naplno vyuzivat jeho rychlost, vykon, flexibilitu a vyhody mLAN
sifové komunikace. Yamaha mLAN je také zékladem AM (Audio Music) protokolu
uzivaného v mnoha nynéjsich rovnocennych FireWire audio rozhranich na trhu.[13]

Vlastni ovladani a nastavovani mLAN sité se déje pomoci prislusné aplikace,
ktera toto vSe umoznuje. Yamaha mLAN pro tento ucel vyuziva aplikaci mLAN

Graphic Patchbay, kterd je popsana dale v textu.[13]

1.1.1 Propojeni v siti Yamaha mLan

P1i samotném pripojovani rizné typy kabeltl pozaduji konvencni systém k vedeni
odlisnych typtu dat jako je video, audio a MIDI. Pti pouziti mLAN nejsou déle
potieba. Od vsech dat je veden jeden typ kabelu, ktery je pripojeny nasledné. V
pripadé audio zarizeni byly konvencni systémy ptipojeny do paprskové topologie viz.
obr[I.1l kde propojeni mezi hudebnimi zesilovaci k rtiznym komponentim jako CD

prehravace, magnetofonové prehravace, radia, atd. zprostredkovavaly rizné kabely.
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Mixazni konsole (pifedzesilovac)

CDIN HDD IN HDD OUT

A A

Vystup () Vystup C ) Vstup( )

y

CD pfehravac Hard Disk Recorder

Obr. 1.1: Obecné propojeni mezi riznymi audio zafizenimi

Oproti tomu FireWire umoznuje jednoduché metody propojeni s jednoduchym

typem kabelu, ktery je uzivan nasledné k pripojeni kazdého zafizeni viz. obr[1.2]

CD prehrava¢ [¢—— Mixazni konsole (PC s mLan Graphic Patchbay) [¢——— HDD recorder

Obr. 1.2: Pouziti IEEE 1394 umoziuje ptipojeni v fetézci

1.1.2 Vldastnosti mLan

e Je zde potieba pouze jeden typ kabelu, na rozdil od vice riznych typt ka-
beltt pro konvencni systémy. MIDI datovy a hudebni signalovy tok muze byt
volné smérovan bez toho, aniz by byl limitovan aktualnim zapojenim kabelu.
Signalovy tok mezi uzly mtze byt zménén bez jakéhokoliv fyzického rozpojeni
zafizeni a podobné konfigurace systému mohou byt zaznamenany. Kabely mo-
hou byt pfipojovany a odpojovany bez nutnosti vypnuti zafizeni. Tento fakt,
ze konektory nemaji zadny rozdil mezi vstupem nebo vystupem, maximalné

zjednodusuje pfipojeni do systému bez jakychkoliv specialnich znalosti.

e Elektronické hudebni nastroje a hudebni zarizeni mohou byt propojeny i bez
pouziti pocitace (pokud uz jednou bylo propojeni nastaveno na poéitaci), coz

velice zjednodusuje konstrukci digitalni hudebni sité.

e Podpora prenosovych rychlosti 100/200/400/800 Mbps. V budoucnu je oceka-
vano rozsireni do 1,6 a 3,2 Gbps. Aktualni pfenosova rychlost je 400 Mbps.
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e Izochronni pienos dovoluje dattim byt pireneseny v realném case. Toto je ideal

pro prenos dat, jako je audio a video v realném case.

e Moznost pfipojeni az 63 zafizeni. V budoucnosti vSak zarizeni, ktera se jmenuji

"bridges” (mosty) umozni rozsifeni pfipojeni na vice jak 63 x 1023 zafizeni.

e Od pouziti prumyslového standardu IEEE 1394 je do budoucna ocekavano
velké mnozstvi kompatibilnich zafizeni. mLAN normy budou stale aktualizo-
vany dle novych pozadavki, které budou potfeba pro nové vyvijena zafizeni.
mLAN umoznuje budouci rozvoj jeho funkci a ukazuje se, ze bude pokracovat

ve vyvoji i nadale.

1.1.3 mLAN Graphic Patchbay

Yamaha mLAN Graphic Patchbay umoznuje kompletné nastavovat a ridit veskeré
mLAN systémy pravé z jednoho pocitace a také nabizi komplexni, jednoduse pou-
zitelny nastroj pro ztizovani spojeni mezi riznymi mLAN zafizenimi, pouzivajicimi
grafické rozhrani pro pripojeni a odpojeni virtualnich hudebnich a MIDI kabelt.
mLAN zafizeni jsou pfipojovana jedno k druhému jednoduchym FireWire kabelem a
vice kanalova hudebni data prochézejici kabelem jsou fizena pomoci pocitace. Proto
lze jednoduse vzit mys a pretahnout virtualni kabel a ptipojit ho dle aktualnich po-
zadavki bud do vstupu nebo vystupu rizného mLAN zafizeni, nazyvaného téz jako
uzel. Aplikace také umoziuje nasmérovat vstupy a vystupy ¢asovani dle aktualni po-
tfeby pro spolehlivé zajisténi synchronizace vSech pripojenych zarizeni. Vlastné lze
smérovat signaly jak je momentalné potieba a ulozit aktualni nastaveni do souboru a
pozdéji ho opét oteviit a upravovat. Vytvareni riznych propojovacich schémat zvlast
pro rizna nahravani nebo pisnicky umozinuje pozdéjsi okamzité prepinani mezi nimi.
Mimo to mLAN Graphic Patchbay muze byt pouzit jako samostatna aplikace nebo
jako zdsuvny modul s jakoukoli OPT (Open Plug-in Technolgy) kompatibilni apli-
kaci. Elegance, jednoduchost, komplexnost mLAN Graphic Patchbay dava kazdému
hudebnimu studiu propojitelnost a moznost kontroly systému na trovni, ktera je

zatim zcela nevidana.|[13]

1.2 ESBus

Hudebni a video zafizeni zacala byt stale vice vybavovana moznostmi dalkového
ovladani, coz umoznilo zéznam a pozdéjsi reprodukci Fidicich ptikazt z pamétového
média. Pravé z tohoto diivodu se zacalo pracovat na spole¢ném rozhrani, které by

umoznilo spolehlivou vzadjemnou komunikaci téchto zafizeni, které casto byly od
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riznych vyrobct. Rozhrani s ndzvem ESBus navrhla organizace EBU (European
Broadcast Union) jako standard ve své technické specifikaci 3245 z roku 1984.[0]

1.2.1 Architektura ESBus

Architektura systému ESBus je typu lokélni sité multipoint nebo point-to point a vy-
uziva 7 vrstvového sifového modelu ISO (International Organization for Standardization).
ESBus ovsem popisuje pouze ¢tyfi urovné viz tabll.Il Rychlost pfenosu rozhrani
ESBus je 38,4 kbps. ESBus vyuziva symetrické vedeni a 9 pdlové konektory D-
Sub.[6]

Cislo Nazev vrstvy: . } )
vrstvy: 1SO OSI ESBus Uroven ESBus Typ sluzeb
. elektrické a
1 fyzicka mechanické propojeni elektrické a
i adresovaci a mechanické rozhrani .
2 datova komunikaéni protokol trans;vnortm
" — sluzby
o sestavovani a
3 sitova segmentace zprav dohled
4 transportni fizeni toku
- vybér skupiny systémoveé sluzby
S relacni virtualnich zafizeni likaéni sluzb
6 prezentacni virtualni zatizeni virtualni zatizeni aplikacni siuzby
7 aplikaéni skute¢né zafizeni

Tab. 1.1: Vrstvy ISO OSI modelu a odpovidajici irovné rozhrani ESBus

Urovné ESBus:

1. Virtualni zafFizeni: reaguje na prijata data tzv. fidiciho jazyku definovanym

zpusobem bez ohledu na vlastnosti skute¢ného zafizeni na aplikacni vrstvé.

2. Systémové sluzby: sluzby provadéji mapovani logickych adres na fyzické,

segmentaci a opétovné sestaveni zprav, opravu chyb.

3. Dohledova vrstva: sestavuje komunika¢ni kandl mezi fyzickymi jednotkami

pripojenymi do sité, zajistuje synchronizaci, datovy prenos a také opravu chyb.

4. Elektricka a mechanicka vrstva: definuje elektrické a mechanické vlastnosti

skute¢ného propojeni zarizeni.
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1.2.2 Protokol ESBus

Rozhrani ESBus ma dva zakladni typy zprav:
e zpravy systémovych sluzeb.
e zpravy virtualniho zarizeni.
Tyto zpravy se dale déli na dalsi t¥i Garovné:
e spolecné zpravy.
e zpravy specifické pro typ zarizeni.
e uzivatelské zpravy.

Zpravy komunikacniho protokolu ESBus jsou dvojiho tvaru. Jeden tvar obsa-
huje pouze klicové slovo (piikaz) a druhy tvar obsahuje kli¢ové slovo a argument.
Argument se pak sklada z jednoho nebo nékolika parametri, které jsou definovany
hodnotou, nebo i ndzvem. [6]

Vlastni kédovani parametru zavisi na typu hodnoty, kterou prenasi:

e Logické parametry: binarni stav 1 (true) nebo 0 (false).

e Numerické parametry: znaménkova a neznaménkova celé Cisla, asové hod-

noty v BCD koédu a ¢asové hodnoty s vysokym rozliSenim.
e Znakové parametry: 1 bytové ASCII kédy znak.

e Neformatované parametry: data v nespecifikovaném formatu, prvni byte

musi urcovat jejich délku.

1.3 MIDI

MIDI (Musical Instruments Digital Interface) je mezinarodni standard pouzivany v
hudebnim primyslu jako elektronicky komunikac¢ni protokol, ktery dovoluje moder-
nim digitalnim hudebnim néstrojim, pocitacim i dalsim piistrojim komunikovat v
readlném cCase. Soucasné se jedné o standardni sériové rozhrani, které slouzi k vyméné
MIDI dat a pfesné vzajemné synchronizaci v realném case.[2]

Prvni oficidlni verze normy MIDI byla publikovana 5.8.1983 pod nazvem MIDI
1.0 Specification. O rok pozdéji byla zalozena organizace MMA (Midi Manufacturers
Association), kterd od té doby koordinuje veskeré déni v oblasti MIDI. [§]
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Kromé zakladni komunikace mezi elektronickymi hudebnimi nastroji

jsou standardizovany :

Pfenos zvukovych vzorki - SDS (Sample Dump Standard)

e Format MIDI soubort - SMF (Standard MIDI File)

e Ptenos MIDI souborii - MFD (MIDI File Dump)

e Mikrointervalové ladéni - MTS (MIDI Tune Standard)

e Absolutni ¢asova synchronizace zafizeni - MTC (MIDI Time Control)
e Rizeni studiové techniky - MMC (MIDI Machine Control)

e Rizeni jevistni techniky - MSC (MIDI Show Control)

e Interni struktura elektronickych nastroji - GM (General MIDI)

1.4 MIDI Show Control

MSC (MIDI Show Control) je vyznamny Real Time System Exclusive (exkluzivni
systém redlného ¢asu) odvozeny od MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
standardu. MIDI Show Control protokol je primyslovy standard ratifikovany MIDI
Manufacturers Association v roce 1991. Je to protokol, kterym mohou komunikovat
vSechny typy zafizeni pro fizeni svételné a hudebni techniky vcetné pocitaci. Prave
jako hudebni standard MIDI, tak i MSC pfenasi pouze aktualni prikaz co se ma
provést a jeho parametry v digitalni podobé.[6]

Protokol MSC byl navrzen pro velky rozsah aplikaci, od jednoduchého tizeni
(zapni/vypni), az po ovladani velkych a rozsahlych synchronizovanych systému po-

uzivanych v divadlech, koncertnich haldch a nahravacich studiich.[6]

1.4.1 Struktura protokolu MSC

Struktura ptikazi protokolu MSC viz. obr[l.3 je odvozena od ptikazil fizeni svétel-
nych a zvukovych systémil existujicich pravé v dobé navrhu tohoto protokolu. Diky
tomu lze pomérné snadno realizovat pfevodniky mezi riiznymi formaty protokold
pro Fizeni téchto systémi (DMX512 na MSC, atd.).[6]

MIDI Show Control vyuziva univerzalni systémova data MIDI, ktera jsou spe-
cidlnim pfipadem zvlastnich systémovych SysEx dat (System Exclusive) a jsou ur-
¢ena pro urcité potfeby daného MIDI zarizeni nebo skupiny zaiizeni. Tyto sytémové

zpravy maji stavovy byte FO a pfedem neurceny pocet datovych byta (jedna se o
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FO | 7F | ID zafizeni | SUB ID1 | Format prikazu | Prikaz | F7

Obr. 1.3: Struktura dat protokolu MIDI Show Control.

blok datovych byti, ktery je zakoncen MIDI zpravou End Of SysEx F7). Blok ob-
sahuje také identifikaci, pro které zafizeni je urcen. Proto norma MIDI obsahuje

zéhlavi SysEx dat, které identifikuje zafizeni podle dvou identifikator:

1. ID Number: je identifika¢ni ¢islo vyrobce zafizeni. Aby se predeslo kon-
fliktm, pridéluji tato ¢isla organizace MMA a JMSC (Joint Monitoring and
Steering Committee). Piivodné jednobytovy identifikitor byl rozsifen na t¥iby-
tovy. Pokud zafizeni pii pfijeti bloku SysEx dat najde na misté identifikatoru
00 vi, ze se jedna o tribytovy identifikator a prec¢te néasledujici dva datové byty

jako identifikdtor vyrobce.

Pro univerzalni SysEx data nepfendsena v realném case jsou urceny identifi-
katory 7E a pro data, kterd jsou prenaSena v redlném case identifikatory TF.
Ovsem protokol MSC vyuziva pouze univerzalni systémova data prenasend v

realném case.

2. Device ID: je identifikator zafizeni, ktery je urcen k rozliSeni vice zafizeni
od jednoho vyrobce zapojenych v jednom MIDI systému. MIDI norma umoz-
nuje rozsireni tohoto identifikatoru o dalsi 2 datové byty oznacené sub-ID1 a
sub-ID2. V takto rozsifeném identifikdtoru se vétsinou pouzivaji 2 byty pro

identifikator vyrobku a jeden pro subkanal.

V MIDI Show Control je hodnota 7F vyhrazena jako identifikator pro vSechna
zafizeni v systému. Hodnoty 70 az 7E pro 15 volitelnych skupin. Ostatni hodnoty pro
individudlni zafizeni (max. 112). Pokud maji néktera zafizeni reagovat na vSechny
ptikazy shodné, mohou mit stejny identifikator.[6]

Struktura bloku SysEx dat je uvedena na obr[l.4l Po stavovém bytu SysEx né-
sleduje jedno nebo tiibytovy identifikator vyrobce, identifikator zafizeni a popiipadé
identifikatory sub-kandlu. Struktura vlastniho datového bloku zalezi na vyrobci da-
ného zaftizeni. Datovy blok byva obvykle ukoncen kontrolnim sou¢tem (je to soucet
vech datovych byti celodiselné vydélen 128), aby pfijima¢ mohl rozeznat, zda bé-
hem pienosu doslo k chybé a vyzadat si opakovani prenosu. OvSem ne vSechny
prikazy protokolu MSC kontrolni soucet pouzivaji. Cely blok SysEx dat je ukoncen
stavovym byte End Of SysEx.[6]
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ID ID SUB SUB Kontrolni
Cislo | Zafizeni | ID1 ID2 Blok dat soucet F7

FO

Obr. 1.4: Obecna struktura SysEx dat

1.4.2 Zpusob komunikace

V systému musi byt nejméné jedno ovladaci zatizeni, ale je mozné pouzit i vice ovla-
dacich zafizeni. Diky moznostem rozhrani MIDI, které pomoci specialnich zafizeni
(thru-boxy) mize vytvaret obecny strom, muze byt kazdé zafizeni fizeno a zaroven
byt fidicim pro jina zafizeni. Zptsob komunikace mezi fidicim a fizenym zafizenim

muze probihat jednim ze dvou zptsobii:

1. Oteviena smycka Fizeni: od fizenych zafizeni nejsou pozadovany zadné

odpovédi na prijaté prikazy, ¢imz jsou sniZzeny naroky na Sifrku pasma.

2. Uzaviena smycka rizeni: po prijeti kazdého piikazu fizenym zafizenim je
fidicim zafizenim pozadovéna urcitd odpovéd. Tento zpusob Fizeni vyzaduje
fizeni. Pro toto Tizeni se pouziva metoda koordinované transakce. Tato metoda

se sklada ze dvou komunikac¢nich kroki:

(a) V prvnim kroku fidici zafizeni inicializuje fizend zafizeni a ty potvrdi

pripravenost pro provedeni ptikazu.

(b) Ve druhém kroku fizené zafizeni potvrdi provedeni piikazu.

1.5 MIDI Machine Control

Myslenka jednotného komunikacniho rozhrani a protokolu pro fizeni studiové tech-
niky, kterou pfineslo rozhrani ESBus, je uzite¢na. Implementace tohoto rozhrani
je ovSem prilis naro¢na. Diky tomu, Ze zarizeni studiové techniky zacala byt vyba-
vovana také rozhranim MIDI, bylo mozné vyuzit pro jejich jednotné tizeni tohoto
komunika¢niho rozhrani. Alternativou k rozhrani ESBus se tedy stalo rozhrani MIDI
a protokol MMC (MIDI Machine Control), kde vzorem pro jeho sadu ptikazi a odpo-
védi se stal protokol rozhrani ESBus, aby konverze mezi protokolem MMC a ESBus
byla pomérné jednoduché. Protokol MMC je tedy urcen pro zafizeni, kterd jsou
navrzena k provadéni stejné mnoziny operaci definované ve standardu ESBus.[0]
Prikazy protokolu MMC obsahuji, stejné jako ESBus, obecné operace typické ve

zvukovych a televiznich studiich. Zarizeni propojena timto rozhranim nemusi znat
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technické parametry nebo technologii ostatnich zarizeni. Je na kazdém jednotlivém
zafizeni, aby samo aplikovalo piijaty prikaz nejlepsim moznym zptsobem. Protokol
MMC pouziva stejné jako protokol MSC dva typy univerzalnich systémovych dat
vysilanych v redlném case. Jeden pro piikazy a druhy pro odpovédi. Obecny for-
mat zvlastnich systémovych dat je stejny jako u MSC viz. obr[l.3] struktura dat
protokolu MMC na obr. [LH1[6]

FO | 7F | ID Zafrizeni | mmc Prikaz F7

FO | 7F | ID Zafizeni | mmr | Odpovéd' | F7

Obr. 1.5: Struktura dat protokolu MMC.

Kéd identifikdtoru mme (piikaz) je 06 a kéd identifikatoru mmr (odpovéd) je 07.
Kazda zprava muze obsahovat vice prikazi nebo odpovédi az do celkové délky 48
bytl. Stejné jako u protokolu MIDI Show Control miize byt identifikdtorem zarizeni
(device ID) uréeno jedno zafizeni, definovana skupina zafizeni nebo vSechna zafizeni
(kéd 7F). [6]Zptsob komunikace mezi fidicim a Fizenym zafizenim pomoci protokolu
MMC mize probihat opét jednim ze dvou zptsobu stejné jak tomu bylo u MSC
protokolu.

Na rozdil od protokolu MIDI Show Control pouziva MIDI Machine Control jed-

noduché potvrzovani pfenosu dat (handshaking) fizené pomoci dvou zprév:

1. WAIT: oznamuje vysilacimu zafizeni, aby pozdrzelo vysilani dat, protoze pii-

jimaci vyrovnavaci pamét je naplnéna.

2. RESUME: oznamuje vysilacimu zafizeni, Ze miize pokracovat ve vysilani.

1.6 MIDI Over Ethernet (IP)

V roce 2000 MMA (Midi Manufacturers Association) zacala studium a vyvoj MIDI
pres Ethernet. Klasicky MIDI protokol nepouziva ¢asové znacky jakéhokoliv druhu.
Ovsem pro mnohé tucely jsou casové znacky velmi uzitecné. Navic jsou casto ne-
zbytné k synchronizaci mezi vicendsobnymi MIDI toky dat a mezi MIDI a dal$imi
prostiedky, jako je audio nebo video. Standardy pro MIDI over IP by tedy mély zahr-
novat casové znacky a dalsi se synchronizaci souvisejici informace. Ud4losti synchro-

nizace by mély byt schopné ovladat vicendsobné hodinové vztahy (napfiklad: zvu-
kové vzorkovaci hodiny, MTC, SMPTE, wallclock, Network Time Protocol atd.),
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protoze mnoho realnych situaci vyzaduje vicenasobné hodiny a casové zakladny.
Dnes se pro ucel prenosu MIDI pfes ethernet pouzivaji dva nezavislé standardy a to
IETF (Internet Engineering Task Force) a IEEE (Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers). Velkou vyhodou téchto ethernet technologii je nizké cena zafizeni
a velka 8irka prenosového pasma. Ovsem prenos MIDI pres IP také znamena fadu
rizik. Tyto rizika zahrnuji potencialni problémy vzajemné kompatibility zafizeni a
vlastnosti pfenosu mohou byt diky pretizeni ethernet sité velmi rtizné, coz se mize

projevit jako dlouha doba latence nebo dalsi QoS (Quality of Service) problémy.

1.6.1 MWPP
MWPP (MIDI Wire Packetization Protocol) definovala organizace IETF jako stan-

dardni protokol pro transport MIDI protokolu pomoci internetu a to piimo jako
standard pro streamované prostfedky RTP (Real Time Protocol). Vyvojové prace
na MWPP vede John Lazzarro a John Wawrzynek z univerzity UC Berkeley. Na
rozdil od jinych technologii je MWPP urceny pro LAN i WAN aplikace. V soucasné
dobé je tento protokol ve velice pokrocilém stadiu a dale se vyviji.

MWPP je navrzeny k tomu, aby:

e Spolehlivé prenasel streamovana RTP MIDI data pres Internet.

e Podporoval rizné formaty ¢asovych znacek.

e Podporoval zotaveni sité z chyby a umoznil klienttim se pripojit za provozu.
e Podporoval rtiznéd i méné spolehliva sitova prostiedi.

Aktualné je MWPP protokol efektivni feseni v oblasti pro MIDI Over IP. MWPP
je také dostatecné prizptisobivy, takze by mélo byt mozné v budoucnosti specifikovat
podmnozinu MWPP, ktera se bude hodit pro interaktivni aplikace bézici v redlném

case.

1.6.2 DMIDI

DMIDI (Distributed MIDI) je protokol pro pfenos a pfijem MIDI dat uvnitt sito-
vého prostiedi LAN, ktery nevyuziva ¢asové znacky. Tento protokol by mél pracovat
velmi spolehlivé na privatni LAN vyhrazené jen pro MIDI data, bez dalsich prenost
jinych aplikaci. Ve srovnani s MWPP organizace IEEE oznacila DMIDI jako velice
jednoduchy standard pro prenos MIDI dat uvnitf lokalnich siti. DMIDI prozatim
podporuje platformy Linux a Windows. Na podpote dalSich se pracuje. Prestoze se
jedna o stabilni otevieny zdrojovy protokol, nehodi se pro pfenos streamovanych
RTP dat po internetu.
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1.6.3 NetMIDI

NetMIDI protokol byl vyvinuty pro podporu MSC (MIDI Show Control) aplikaci a je
aktudlné registrovany a prodavany spole¢nosti Richmond Sound Design jako ¢ast E -
Show sortimentu. NetMIDI podporuje Windows 2000/XP. Zaklady této technologie
jsou podobné jako u DMIDI. V komercénim prostiedii se NetMIDI ispésné pouziva
jiz nékolik let.[12]

1.6.4 E-Show

E - Show technologie je zalozena na primyslovém standardu Windows XP pocitact
spojenych vzajemné pres TCP/IP sité, obvykle sité Ethernet, ale v podstaté kazdé
TCP/IP kompatibilni sité, dokonce i pomoci Internetu. Kompatibilni hardware za-
hrnuje mnoho standardnich primyslovych zatrizeni od mnoha vyrobci, ktefi se snazi
poskytovat maximélni vykon a spolehlivost téchto zarizeni. E-Show také podporuje
piimé propojeni dvou zarizeni pomoci Ethernetu, timto se vylucuje potfeba pocitace
ve vzdalenych terminalech. E-Show plné podporuje posledni verzi MTC Two-Phase

Commit (2PC) protokol pro maximalni spolehlivost.

1.6.5 MIDIoverLAN+

MIDIoverLAN+ je levna aplikace, kterd poskytuje sdileni MIDI porti pro vice poci-
tacl spojenych v siti. Pochazi z dilny firmy MusicLab a jedné se o vylepsenou verzi
aplikace MIDIReplicator. Podporuje opera¢ni systémy Windows 9x/ME/2000/XP
a vice jak rok se tspésné pouziva. Vyhodou je vykon, flexibilita, snadné instalace
a pouziti. Neni zde potieba zaddného MIDI hardware a kabeli, vSe je realizovano
pomoci software a lokalni sité.

Vylepsenou verzi MIDIoverLAN+ je MIDIoverLAN CP, kterd umoznuje komu-
nikovat nejen mezi nékolika MIDI aplikacemi na jednom pocitaci, ale také mezi
nékolika pocitaci v siti, které mohou pracovat na riznych platformach. Toto umoz-
nuje vytvoreni jednotné MIDI sité slozené jak z MAC tak PC pocitaci. Ma velice
nizkou latenci (zpozdéni) pfenosu po lokalnich sitich, jednoduché ovlddani a neni
potieba pracovat s [P adresami, staci jen nazvy pocitact v siti.

MIDIoverLAN CP je jednoduché utilita, kterd dovoli synchronizovat sekven-
cery na nékolika pocitacich, synchronizaci prehravani zvukt na nékolika pocitacich,
nahravat zvuk ze vdéaleného pocitace a jiné. Dale je mozné sdilet MIDI porty na
vice pocitacich pro oblibené MIDI aplikace. Také je zde moznost vytvoreni mistnich
MIDI Pipe zafizeni, které podporuji rychlé presmérovani MIDI udélosti z MIDI
OUT portu do MIDI IN portu, coz dovoluje nasmérovat MIDI OUT data z jednoho
MIDI sekvenceru na MIDI IN port dalsiho.
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1.6.6 iMIDI

veve

prenos MIDI pfes Ethernet pro platformu Mac OS X verze 10.2. Tento software
je uzite¢ny pro synchronizaci MIDI a ovladani osvétlovaci techniky bez pouziti fy-
zickych MIDI portii. Zatimco ostatni technologie obecné vyuzivaji UDP protokoly,
iMIDI pouziva TCP protokol, coz ma za nasledek mnohem vétsi latenci. iMIDI méa
podstatné horsi vlastnosti nez NetMIDI, DMIDI nebo MIDIOverLAN. Z tohoto

divodu asi také nemé Zadnou budoucnost.

1.7 ArtNet

ArtNet byl vytvofen organizaci Artistic Licence. Jedna se o protokol slouzici pro
prenos DMX dat pie IP sif. Stejné jako se v IP protokolu se pripojuji pocitace,
tak v DMX512 pfipojuji svételna zafizeni. IP protokol se vyuziva v siti nazyvané
Ethernet. Ethernetové kabely maji typicky konektor RJ45 a Ethernetova sif mé
hvézdicovou topologii.

Vétsina vétsich ovladacich konzoli dnes miize prenaset DMX data pfes Ethernet.
Toto umoznuje pienos vice DMX siti po jednom kabelu. Pfed samotnym zafizenim
byva obvykle opét prevodnik na klasicky DMX kabel. Dnes jiz mnohé zarizeni lze
pripojovat pfimo do ethernetové sité. Z toho vyplyva, ze ethernet je pouzivan jen

jako distribu¢ni systém, ktery musi byt na svém konci preveden zpét na DMX.

1.7.1 Vyhody pifenosu DMX 512 dat pfes IP sit:

e Ethernetové kabely mohou prenaset mnohem vice informaci nez klasické DMX
kabely.

e Ethernetové sité jsou levnéjsi nez DMX sité.

e [P sité nejsou vazany pouze na jediné prenosové médium, mohou byt zpro-
sttedkovany napfiklad bezdratovym spojenim, ¢imz lze realizovat pomérné

levné bezdratové DMX spojeni.

e 7 predchoziho bodu plyne, zZe 1ze také snadno prenaset DMX data pres Inter-
net, coz umoznuje ridit ovladani svételnych zafizeni napiiklad z domu nebo

vzdalenych lokalit.

e ArtNet umoznuje také obousmérnou komunikaci, to znamena, ze zarizeni mo-

hou zasilat nazpét ovladaci riizné informace.
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1.7.2 Potokol ArtNet

Kazdy uzel pracuje pouze v jednom mdédu a ma svoji jedineénou IP (Internet
Protocol) adresu, odvozenou od ethernetové MAC (Media Access Control) adresy.
Jako zdrojovy a cilovy UDP (User Datagram Protocol) port se pouziva port 0x1936.
Protokol Art-Net vyuziva ve vychozim nasptaveni IP adresy t¥idy A. Toto umoz-
niuje ArtNet zafizenim piipojit se piimo do sité bez pouziti DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) serveru. Tfida A umoziuje adresovani uvnitf uzaviené sité.
To je dulezité k zajisténi toho, aby se ArtNet data nedostala do sité Internet.
Zarizeni ArtNetu maji defaultné nastavenou primarni IP adresu na 2.XxX.XXX.XXX.
IP adresa se sklada z 32 bitového ¢isla ve tvaru A.B.C.D. Byty B.C.D jsou odvozeny
od MAC adresy. Byt A muZe mit pouze jednu ze dvou hodnot viz. tab[l.2l MAC
adresa je 48 bitové cislo ve tvaru u:viw:x:y:z, toto ¢islo je globalné jedine¢né. Horni
tfi byty ‘u.v.w’ urcuji riizné vyrobni spole¢nosti. Dolni t¥i byty ‘x.y.z" jsou prifa-
zeny prave touto spolecnosti. Pro zajisténi minimalni moznosti konfliktu IP adresy,
mezi vyrobci zafizeni podporujici Art-Net, se do MAC adresy pridava jesté OEM

(Original Equipment Manufacturer) kéd zafizeni.

Nastaveni zafizeni IP adresa ve tvaru A.B.C.D Maska podsité
A | B | ¢ | D P
Vlastni nastaveni IP adresy dle nastaveni dle nastaveni
Sitovy pfepinac vypnuty 2 x+OEM y z 255.0.0.0
Sitovy pfepinaé zapnuty 10 | x+OEM Vi z 255.0.0.0

Tab. 1.2: IP adresy ArtNetu

Byt ‘B’ v IP adrese je urCen z nejvyssiho a nejnizsiho bytu OEM (Original
Equipment Manufacturer) kédu zafizeni a ‘x’ bytu MAC adresy. Pfi zapnuti uzel
zkontroluje nastaveni IP adresace. Jestlize bude nastaven pro pouziti vlastni IP
adresy, tak nasledujici procedura neni potfebna.

Maska podsité je vzdy nastavena na 255.0.0.0, pokud neni pouzita vlastni IP
adresa. To znamena, ze adresu sité urcuje prvnich 8 bitl a zbylych 24 bitd urcuje
IP adresu uzlu. Toto je sitova adresa t¥idy A, a proto je potieba dat pozor pfi
pripojovani do jinych siti. JestliZe je potFeba tuto sit pfipojit k jiné, nebo k Internetu,

tak se musi pouzit smérovac (router), ktery odfiltruje adresy t¥idy A.

1.7.3 ArtNet prenaseny pres WAN

ArtNet je také mozné pouzivat pro ovladani svétel pres sit WAN (Wide Area

Network). Toto lze vyuzit naptiklad pro ovladani svétel tieba v kulturnim domé
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z pohodli svého domu.

ArtNet se spoléha na vysilani broadcastovych paket do vSech sméri, proto by
mély byt sité na kazdém konci pfemosténé. Toto je velice snadné realizovat pod
operacnim systémem Linux, pouzitim VPN (Virtual Private Network) softwaru se
vytvori tunel z routeru A , do routeru B viz. obr[l.L6l OvSem odezva na néjaky
ptikaz je ponékud delsi a nékdy muze byt cas odezvy (reakce) az dvojnasobny nez u
klasického ArtNetu. VPN je technologie pro propojeni nékolika poc¢itact na riznych
mistech internetu do jediné virtualni soukromé sité, prestoze se pocitace nachazi
v uplné fyzicky nezavislych sitich na rtznych mistech svéta, prostfednictvim VPN

mezi sebou mohou komunikovat, jako by byly pfipojeny na jednu stejnou sit.

ArtNet pfistupovy bod,
koncové zafizeni

ArtNet Server

’ Smérovac A

P Internet

Obr. 1.6: Pouziti VPN softwaru

Implementace Art-Net protokolu uréeného pro POSIX (Portable Operating Sys-
tem Interface) systémy se nazyva Libartnet a umoziuje pracovat na Linuxu a od
verze 0.1.10 pracovat i na Mac OS X. POSIX je pfenositelné rozhrani pro operac¢ni
systémy, standardizované jako IEEE 1003 a ISO/IEC 9945. Vychazi ze systémui
UNIX, a urcuje, jak maji POSIX-konformni systémy vypadat, co maji umét. [15]

1.8 WirelessDMX protokol

WirelessDMX je protokol urc¢eny vyhradné pro tcel transportu DMX dat pomoci
radiovych vin ve verejné oblasti. Pouziva volného vysilaciho pasma 2.4 Ghz. S pii-
hlédnutim k tomu, ze DMX512 vedeni nejcastéji existuji v prostfedich, kde musi byt
ocekavano vnéjsi ruseni, je doporucené pouzivat FHSS rTeseni.

Diky zptisobu, jakym je WirelessDMX zkonstruovany, neni Sitka pasma jeho

vysilactho pasma moc veliké ve srovnani s ostatnimi WLAN produkty zaloZzenymi na
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FHSS. WirelessDMX vyuziva FHSS, jen jako 3 Mbps WLAN rozhrani, coz zlepsuje
odolnost viici vnéjsim vlivim.

Jak uz bylo fe¢eno WirelessDMX protokol vyuziva multiplex s ¢asovym délenim
TDM (Time Dividing Multiplex), coz je standard z ATM (Asynchronous Transfer
Mode) spojovacich linek, navrzeny k tomu, aby dopravil velké mnozZstvi dat kazdou
vtefinu. Uzivani TDM se velice hodi v DMX situaci, kde je pozadovano, prenaseni

nékolika kanalt v blizkém sméru.
Vyhody WirelessDMX:

e Lepsi cena ve srovnani s dalsimi FHSS fesenimi.

e Vyhrazeny pro transport DMX dat.

e Uziva TDM, ktery efektivné redukuje problémy s kolizemi dat.
Nevyhody WirelessDMX:

e Novy a nevyzkouseny protokol.

e Nekompatibilnost s dalsimi bezdratovymi fesenimi DMX.
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2 DMX512

2.1 Historie DM X512

V roce 1988 byla v LSI (Lighting and Sounds International) zvefejnéna prvni zminka
o novém protokolu DMX 512. Dva roky poté byl vydan institutem pro divadelni
technologie(USSITT) tistény dokument s ndzvem DMX 512/1990, ktery popisuje
digitalni protokol pro ovladani svételnych zafizeni. Tento protokol je celosvétovym
standardem pro néasledujici obdobi. V roce 1996 byly zahajeny prace na ptipraveé
nového protokolu s podminkami zpétné kompatibility. Posledni verze se nazyva DMX
512/1998. [10]

//////

osvétlovacim systémtm. Bylo proto tfeba pfijit s novym, tentokrat jiz ne analo-
govym, ale Cislicovym fidicim systémem. Pozadavkem byla dostate¢nd prenosova
kapacita na dlouhé vzdalenosti, vysoka odolnost proti ruseni a pfritom relativni jed-
noduchost. Jako zaklad byla vybrana sbérnice podle standardu EIA (Environmental
Impact Assessment) RS 485.[10]

2.2 Zakladni vlastnosti DMX 512:

e Diferencidlni (symetricky) pfenos dat, schopnost pracovat od jednoduchého

napajeciho napéti +5V.
e Rozsah napéti na sbérnici od -7 V do +12 V
e Moznost pripojeni az 32 jednotek na jednu sbérnici
e Minimalni vstupni odpor 120 kOhm
e Minimalni zatézovaci impedance vysilace je 60 Ohm
e Maximalni zkratovy proud vysilace je 150 mA proti zemi 250 mA proti 12 V

e Maximalni pfenosova rychlost 400 kbps (pro maximélni délku asi 1200 m).

2.3 Pouziti DMX 512

Pro pouziti v protokolu DMX 512/1990 byla zvolena pfenosova rychlost 250kbps.
Data jsou po sbérnici prenasena sériové asynchronnim zptisobem.
Jednotliva slova jsou tedy pfenasena postupné a jak napovida nézev, maximalni

pocet (délka) prendsenych slov je 512. Délka jednoho slova je 8 bitl, to znamen4,
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ze lze rozlisit az 256 rtznych stavi. I kdyz se na prvni pohled zda byt rozliSeni
dostatecné, pro néktera zarizeni, vyzadujici presnéjsi nastaveni, je mozné spojit 2
slova jdouci po sobé v jedno a docilit tak vyrazné presnéjsiho 16bitového rozliSeni.
Velkou vyhodou protokolu DMX je, Ze pocet slov v jedné sekvenci neni pevné urcen,
pouze shora ohranic¢en 512. Dalsi vyhodou je, Ze pti vysilani protokolu se neprenasi
adresa pfijimaného zafizeni, ale pouze data. Ukol vybrat z posloupnosti 8 bitov§ch
slov pravé to, které nalezi konkrétnimu zafizeni, je véci obsluzného prijimace. Na
tom se nastavi poc¢ateéni adresa (napiiklad 58) a pfijimac vi, Ze toto slovo napiiklad
5 dalsich je urceno pro néj a prenese ho do fidici ¢asti. Pfijimacem miize byt jakékoliv
zafizeni kompatibilni s protokolem DMX 512. Jediné pyrotechnické efekty se nesmi
pripojovat na sbérnici DMX 512, protoze zatim neni chranéna proti prenosu chybné
informace a mohlo by dojit k nechténému odpaleni. [10]

7 praktického hlediska je pouziti sbérnice DMX 512 velmi jednoduché. K pro-
pojeni se pouziva dvouzilovy stinény kabel, zndmy z pocitacovych siti jako UTP
kabel. Bézné se vyuziva symetricky mikrofonni kabel. Zapojovani probiha od jed-
noho zafizeni k druhému. VSechna zafizeni jsou tedy zapojena paralelné na jednom
symetrickém vedeni. Zasadné se doporucuje toto vedeni dodrzet, protoze rizné spleti
kabelti sice mohou za urcitych podminek néjak fungovat, ale rozhodné to neni pro-
vozné spolehlivé. Pokud potfebujeme signal rozbo¢it, musime pouzit HUB (rozbo-
¢ovac), na jehoz vystupy lze pripojit dalsi DMX sbérnice. Ty se pak chovaji jako
samostatné sbérnice, ve smyslu moznosti pfipojeni zarizeni, ne vSak pokud jde o
prenasenda data, ta jsou pro vsechna spolecna. Norma urcuje, ze k propojovani se
maji pouzivat 5kolikové konektory XLR (Canon). Pouzivaji se i tfivyvodové, ovSem

ty nejsou povazovany za kompatibilni s standardem DMX 512.[10]

2.4 Popis protokolu DMX 512

Jak jiz bylo feceno, pfenos dat je sériovy asynchronni. Cely jeden blok prenesenych
dat viz. obr[2.11

V klidu je sbérnice na trovni HI. Pred zacatkem prenosu musi byt vyslan star-
tovaci signal RESET. Data jsou pfenasena v takzvanych Time Slotech (rdmcich).
Jeden ramec ma délku 11 bitd. Pfenosova rychlost je 250 kbps, z toho vyplyva pie-
nosova frekvence 250 kHz. To znamena, Ze pocatecni BREAK (preruseni - RESET)
musi trvat alespon dva ramce. Po signdlu RESET nasleduje informace o zacatku
prenosu MAB (Mark After Break) - znacka po preruseni o délce minimalné 2 bity.
Nésleduje vysilani n+1 datovych slov — Time Slotti, kde n je pocet pfenasenych
kanalt. Kazdé datové slovo ma délku 11 bitd. Prvni je vysilan LSB (Low Significant
Bit) a posledni MSB (Most Significant Bit). Ramec je ukonéen dvéma STOP bity s
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MAB

Time Slot (ramec)

Time Slot {ramec)
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DATOVY SLOT 1

DATOVY SLOT 2

START BIT

STOP BIT

MTES  gTART BIT

STOP BIT
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/ \

[ l

DATOVY SLOT n

Obr. 2.1: Struktura jednoho paketu protokolu DMX 512

START BIT

STOP BIT

RESET

hodnotou v trovni HI. Prvni bit po RESETU se nazyva STARTBIT a mé nulovou
hodnotu. Dalsi bity jiz obsahuji data pro jednotlivé kanaly. Mezi jednotlivymi dato-

vymi rdmci mize byt ¢asova prodleva MTBS (Mark Time Between Slots). Ta mtize

byt nejvyse 1s, nebo mize byt zcela vynechana. Po poslednim odvysilaném ramci

néasleduje MBB (Mark Before Break). To znamen4, Ze vSechny datové ramce byly

odvysilany a sbérnice je pripravena na dalsi paket, za¢inajici RESETEM a MAB.
Také MTBS mtze byt v rozsahu 0 - 1s.
V pfipravované nové verzi protokolu DMX512/1998 muze byt STARTBIT nenu-

lovy a miize prenaset nékteré informace pro novou generaci zafizeni. Zakladni casy

pro jednotlivé signaly protokolu DMX 512/1990 viz. tab2.1l Ptipravované zmény v

¢asovani protokolu viz. tab2.1l

. . iy Prehled ¢asovani dle protokolu
Prehled casovani dle protokolu DMX512/M1990 DMX512/1 998'3
Popis min typ max jedn. min typ max jedn.
RESET 88 88 ys 88 125 Us
MAB 8 1000 ys 8 1000 Us
ramec 43,12 44 44 48 Us 4312 44 44 48 ps
start bit 3,92 4 4.8 Hs 3,92 4 4.8 ys
LSB 3,92 4 48 Vi3 3,92 4 48 VIS
MSB 3,92 4 48 Us 3,92 4 4.8 ps
stop bit 3,92 4 4.8 MS 3,92 4 4.8 HS
MTBF 0 0 1 0 0 1 s
MTBP 0 0 1 0 0 1 s
vypadek | i i . . . 1,025 s
pfenosu ’

Tab. 2.1: Casovani protokolu DMX512

Obecné se da Tict, Zze zmény jsou spise kosmetické. Piistroje by mély byt z dtivodu
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korektur v ¢asovani stabilnéjsi. Hlavni zména je v pétivyvodové konektorech.

2.5 Realizace sbérnice DMX 512

I kdyz je protokol DMX 512 schopen prenést az 512 datovych ramct, v zakladnim
zapojeni mizeme na sbérnici pripojit pouze 32 zafizeni. To je dano definici sbérnice
RS 485. Na jeden vysila¢ sbérnice RS 485 lze totiz pfipojit maximalné 32 prijimac.
Pokud je potieba pripojit vice zafizeni, musi se pouzit HUB, nebo opakovac. Za
opakovac¢em muze nasledovat dalsich 31 zafizeni, protoze opakovac¢ sam se pocita
jako jedno za¥izeni.[10]

Obvodové feseni pouziva bézné dostupné integrované obvody typu 75176, na-
vrzené pravé pro sbérnici RS 485. Z principu musi byt sbérnice na obou koncich
osSetfena ukoncovacim odporem 120 Ohm. Zcela vyhovi napiiklad miniaturni odpor
zabudovany do konektoru XLR. ProtoZe na strané vysilace (obvykle rezijniho pultu)
to Tesi jiz vyrobce, na konci vedeni musime zakoncovaci odpor pripojit sami. Neé-
které vyrobky jiz obsahuji prepinac, kterym se zakoncovaci odpor, pokud je zafizeni

zapojeno jako posledni, d& pfipojit interné.|[10]

2.6 Realné mozZnosti sbérnice DMX 512

Pokud se podivame podrobnéji na casovy diagram signali DMX 512, snadno zjis-
time, Ze pfi plném vyuziti vSech 512 ramct je minimalni dosazitelnd doba pienosu
asi 22,754 ms, coz predstavuje opakovaci frekvenci asi 44 Hz. To mize byt pro né-
které aplikace ptilis pomalé. Obecné se tedy nedoporucuje vyuzivat na maximum
povolené pienosové kapacity, ale v pripadé vétsich zarizeni radéji pouzit vice sbérnic
DMX 512. [10]

2.7 Prehled jednotlivych komponenti DMX sbér-
nice:

1. Konektory: pro propojovani DMX linek prezil jediny standard a to je konek-
tor XLR v provedeni tii, nebo péti vyvodovém. Oznaceni jednotlivych vyvodi
zasuvek XLR konektoru je na obr. a ozanceni vidlic viz. obr. 2.3l I kdyz jesté
v nékterych zarizenich ptezivaji tfivyvodové konektory, norma jasné prikazuje
pouziti pétivyvodovych XLR konektori. I presto se u nékterych vyrobct obje-
vily snahy vyuzit volné vyvody 4 a 5, naptiklad k napajeni nékterych periférii

pomoci kabelu DMX 512, je to proti normé a nedoporucuje se to.
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Obr. 2.2: XLR konektory - zasuvky

Obr. 2.3: XLR konektory - vidlice

Bézné se pouziva standardni mikrofonni symetricky kabel.

Standardni zapojeni pétivyvodového konektoru a kabelu:

1 - stinéni (nesmi byt spojeno s télem konektoru)

2 - ¢erna DMX data - pdl
3 - bila DMX data + pdl

e 4 - zelena nahradni - pdl

5 - ¢ervena nahradni + pdl

P1i vyuziti pouze trivyvodového konektoru jsou zapojeny jen piny 1,2,3.

2. Multiplexer /demultiplexer: zafizeni slouzici k pfevodu analogového sig-
nalu 0/10V na protokol DMX 512 a zpét.

3. Splitter: slouzi k rozdéleni totozného signalu dmx do vice vétvi.

4. Optoizolator: slouzi ke galvanickému oddéleni jednotlivych linek celého fe-

tézce pro zabranéni vzniku rusivych zemnich smycek.
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5. Stmivace: jsou jedna polovina srdce celého osvétlovaciho systému. Tou dru-
hou jsou ovladaci pulty. Jevistni osvétleni bylo diive bez pouziti vykonnové
polovodi¢ové techniky (IGBT tranzistory, triaky, tyristory) zélezitosti spiSe
mechanickou a silnoproudovou, protoze stmivac byl tvofen v podstaté pouze
obrovskym reostatem, ktery musel v nejhorsim pripadé snést az ctvrtinové
zatizeni samotného osvétlovaciho télesa. Moderni zptisob stmivani lze u sta-
tickych svétel fidit obvykle dalkové elektronickym stmivacem tzv. dimmerem,
obvykle v 19 palcovém racku, ktery je tvofen bud tranzistorovymi pulznimi,
castéji ale triakovymi obvody. Kvalita stmivac¢tt se hodnoti nejen podle vy-
konu, ale hlavné podle velikosti elektromagnetického ruseni, které produkuji.
V praxi se projevuje pomérné silnym hucenim ve zvukovém systému, pokud je
oboje pfipojeno na jeden rozvod (nedoporucuje se). Kromé ruseni maji stmi-
vace jesté dalsi nevyhodu. U zarovkového osvétleni snizuji spolu s efektivni
hodnotou napéti také teplotu bilého svétla smérem k cervené barvé. Bohuzel
jimi nelze stmivat vybojkova svétla, ktera jsou stmivana pomoci mechanickych

stmivact, v podobé riznych clon, nebo hrébi, zasunovanych do sebe.[10]
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3 ANALYZATOR PROTOKOLU DMX512 S PRI-
POJENIM NA USB ROZHRANI

3.1 Uvod

Cilem této kapitoly je navrhnout a zrealizovat analyzator protokolu DMX512 s pfi-
pojenim na USB rozhrani. Toto elektronické zarizeni musi byt schopné provést ana-
Iyzu a test DM X512 sbérnice a to pomoci jednoduché programové aplikace vytvorené
C++ Builderu, ktera bude s analyzatorem komunikovat pravé pomoci USB rozhrani.

Tento analyzator umozni jednoduché a efektivni fizeni osvétlovaci techniky po-
moci pocitace s profesiondlnim programovym vybavenim. V neposledni fadé zjed-
nodusi hledani poruchy v rozvodech DMX512 pro fizeni osvétlovaci techniky a bude
také slouzit pro ovéreni funkénosti vysilac¢i dat protokolu DMX512 dat jak pfi jejich
vyrobé, tak i opravach.

Funkce analyzatoru je nasledujici. Analyzator se ptipoji k pocitaci pomoci USB
rozhrani a v naprogramované aplikaci s grafickym rozhranim budou zobrazovana
aktualné prendsend data na DMX512 a nebo na kterykoli kdnal DMX512 mohou
byt zapsany hodnoty 0-255. Uplny popis naprogramované aplikace je v samostatné
kapitole. Blokové schéma analyzatoru viz obr. 3.1l Schéma zapojeni [A.1l piedloha
pro vyrobu plosného spoje [A.2 osazovaci plany analyzatoru [A.3] [A.4l a seznam

pouzitych soucastek [A e uveden v piiloze.

3.2 Blokové schéma

Pamét EEPROM |l— — — — — — = > Napajeni

} - i i Vstup/vystup
< f———> .
Prevodnik DMX512 na TTL |[«@——»| Pfevodnik TTL na USB USB rozhrani

i I ¢

Vstup/vystup Taktovaci hodiny .. PC s g,raﬁCkym ]
sb&rnice DMX512 uZivatelskym rozhranim

Obr. 3.1: Zékladni blokové schéma USB analyzatoru sbérnice DMX512
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3.3 Popis jednotlivych funkénich bloktit USB ana-

lyzatoru

1. Vstup/vystup DMX512 (I/0): obsahuje dva XLR konektory. Konektory
byly zvoleny klasické t¥ivyvodové, znamé jako symetrické mikrofoni (canon),
prestoze norma pftikazuje pouziti pétivyvodovych konektort, jsou ty trivy-
vodové v praxi nejcastéji pouzivané. Jeden je vstupni viz. obr. a druhy
vystupni viz. obr. tyto konektory jsou mezi sebou propojené paralelné to
znamena, ze na obou dvou budou vzdy stejna data. Toto priichozi zapojeni
umozni analyzator umistit libovolné do sbérnice DMX512 aniz by se prerusila
komunikace za analyzatorem. OvSem v daném okamziku bude mozné pouze
bud analyzovat DMX512 sbérnici (pfijimat data) a nebo testovat tuto sbér-
nici (vysilat data), nikdy ne dohromady. V tomto bloku je také oSetfeno im-

pedancni prizptsobeni vedeni DMX512 a to na 120 ohm.

2. Pf¥evodnik mezi standarty UART(TTL) a DMX512(RS485) pro pie-
vod standardu UART (Universal asynchronous receiver/transmitter) na DMX512
uroven je mozné pouzit mnoha standardnich priamyslovych obvodt naptiklad
SN75176B od Texas Instruments, MAX481 od firmy Maxim, SP481 od firmy
Sipex. Byl zvolen obvod SP481 a to diky jeho nizké spotiebé energie a také
jeho dobré dostupnosti.

Obvody SP481 patii do rodiny poloviéné duplexnich vysila¢ia (Half-Duplex
Transcievers), to pokryva pozadavky pro rozhrani standartu RS-485 a RS-
422. Jejich BiCMOS technologie dovoluje nizkonapétové ovladani bez vlivu na
vlastnosti tohoto obvodu. SP481 umozinuje komunikaci na RS-485 a RS-422
rychlosti az 5Mbps. SP481 je také vybaveny tispornym moédem, ktery umozinuje

vypnuti napajeni obvodu.

RS-485 standard je idealni pro vicebodové propojeni aplikaci a pro dalkova
rozhrani. RS 485 dovoluje pripojeni az 32 ovladacich prvki a az 32 pfijimaci
(ovladanych zafizeni) ke sbérnicim dat. Délka sbérnice mize byt az 1200 me-
tri. Dalsi vlastnosti RS-485 vysilact je velky rozsah pro prizptisobeni zemniho
potencialu -7V az +12V, bézny mdd tak vyhovuje rozdilim potenciali zemé
ruznych zafizeni. Protoze RS-485 je rozdilové (diferencialni) rozhrani, data
jsou odolna viici ruseni v prenosovém vedeni. Vystupy SP481 jsou tedy rozdi-
lové, spojujici standarty RS-485 a RS-422. Typické vystupni napéti bez zatéze
je 0V az +5V. SP481 ma fidici troven, ktera je aktivni na HIGH. A logicka
trovenn HIGH na vyvodu DE (vyvod 3) aktivuje rozdilové vystupy, logicka
trovenn LOW na vyvodu DE (vyvod 3) aktivuje tfistavové vystupy.
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SP481 piijimace maji rovnéz diferenéni (rozdilové) vstupy se vstupni citlivosti
az 200mV. Vstupni impedance pfijimacu je typicky 15kOhmu (12kOhm mini-
malné). A bézny rozsah napéti -7V +12V pocita s velkym rozdilem potencidla
zemé mezi systémy. Piijimace SP481, umoznuji t¥istavovy rezim, ktery ovlada
kontrolni vyvodu RE. A logickd troven LOW na vyvodu RE (vyvod 4) ak-
tivuje piijimac, logickd trovei HIGH na vyvodu RE (vyvod 4) deaktivuje
pfijima¢. Vnitini zapojeni a popis vstupt/vystupi je na obr. 3.2l Pfijimac
SP481 pracuje rovnéz do rychlosti az 5 Mbps. Prijimac¢ je prizptisobeny pro
pripad selhani, kdy v pripadé selhani garantuje, ze vystup pfijimace bude v

horni tirovni, jakmile vstup bude nezapojeny.

RO 1 — —8 Vce
RE 2 — 7B
DE 3 — 16 A
DI 4 — —5 GND

Obr. 3.2: Vnitini zapojeni obvodu SIPEX SP481 a popis pint

Jak uz bylo feceno SP481 je vybaven médem preruseni prace (tzv.ShutDown
médem). Pro aktivaci ShutDown médu musi byt vyfazeny z ¢innosti vysila¢ i
ptijima¢ soucasné. A to logickou urovni LOW na pinu DE (pin 3) a logickou
trovni HIGH na pinu RE (pin 4). V tomto ShutDown mdédu, klesne napajeci

proud obvodu na 1uA.

3. Napajeci blok: napéjeni bude realizivano z USB (Universal Serial Bus) portu,
ze kterého lze odebirat proud az 500mA, coz je pro nase ucely dostacujici. Je
zde také umistén kondenzator C7 a tlumivka L1 pro filtraci napajeciho napéti
viz. obr. schéma zapojeni[A.1l Mezi poc¢itadem a zafizenim se miZe indukovat
sum, na ktery je USB kontrolér pomérné citlivy, proto jsou k datové cesté
pridany také dva filtra¢ni kondenzatory C5 a C6 viz. obr. schéma zapojeni

[A1] které zlep$uji Sumovou imunitu zafizeni.

4. PC s grafickym uzivatelskym rozhranim: vlastni ovladani zafizeni bude
realizovano pomoci aplikaci s grafickym rozhranim GUI (Graphic User Interface)
vytvorenych v programovacim prostfedi Borland C++ Builder. Tyto aplikace
budou mit pristup k portu USB, pfes ktery budou komunikovat s obvodem
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FT232BL. Blizsi popis aplikaci je v kapitole 4. Testovaci aplikace DMX512.
Samozdiejmeé, Ze safizeni je univerzalni a lze pouzit i v kombinaci s jinym

aplikacemi uréenymi pro fizeni svételné techniky pomoci protokolu DMX512.

5. USB konektor: USB konektor, zvolil jsem typ B do desky plosného spoje.
Zapojeni konektoru viz. obr. [3.3

Obr. 3.3: Zapojeni USB-B konektoru

e 1-USB +5V (napajeni z USB)
e 2 - USB DATA -

e 3-USB DATA +

e 4 - USB GND (napajeni z USB)

6. Pfevod Grovni TTL (UART) na Grovné rozhrani USB: Pro komunikaci
s USB rozhranim lze vyuzit mnoho jiz hotovych obvodi naptiklad od firem
Future Technology Device Inc. (FTDI), Prolific Technology Inc. (Prolific), Sig-
maTel, Texas Instruments, atd.. Nékteré tyto obvody jsou jiz pro komunikaci s
USB pripraveny a jsou dostupné i jejich ovladace pro riizné operacni systémy.
Pro jejich pouziti tak neni vyzadovana znalost pomérné slozitého USB komu-
nikacniho protokolu. Z celé fady téchto obvodi se nejvice nabizi obvody FTDI,
které jsou na nasem trhu bézné dostupné. Obvod od firmy F'TDI byl zvolen také
kvili dostupné technické dokumentaci. Jedna se konkrétné o obvod FT232BL,
je to konvertor USB — UART (Universal asynchronous receiver/transmitter)
s pfrenosovou rychlosti 300 Bit/s az 3 MBit/s a s dvouportovou vyrovnavaci
paméti o velikosti 128 bajti ve sméru od PC k aplikaci a 384 bajti smérem
opa¢nym. K dispozici je i plné hardwarové fizeni pfenosu pomoci signalt RT'S,
CTS, DTR, DSR, DCD a RI, a navic signal TXDEN urceny k fizeni sméru ko-
munikace pfi spolupréaci s konvertory tirovni EIA485 (s obvodem Sipex SP481).
Obvod FT232BL vyzaduje jen externi taktovaci kmitocet a pamét EEPROM.

[9]
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7. Taktovaci hodiny: Obvod FT232BL vyzaduje externi taktovaci kmitocet,
ktery zajisti tento blok. Pfesny taktovaci kmitocet dosdhneme pomoci krystalu

Q1 a kapacitort C3 a C4 viz. obr. schéma zapojeni[A]].

8. Pamét EEPROM: tato EEPROM (Electronically Erasable Programmable
Read-Only Memory) pamét slouzi k nacteni a nastaveni identifika¢nich tdaju
pro pripojeni k PC a automatickému nacteni. Je zde ulozen napiiklad VID
(Vendor ID) a PID (Product ID) kdd, sériové ¢islo obvodu, maximalni odbér
proudu z USB sbérnice, nadzev vyrobce, podpora Plug and Play a dalsi infor-
mace o zarizeni. Obvod sice funguje i bez této paméti, ale nelze pak upravit
identifikacni tdaje zafizeni a obvod se nacte s vychozim nastavenim. Pamét
EEPROM musi mit organizaci 16 biti. Byla pouzita nizkonapétova CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) pamét 93C46 od firmy Micro-

chip, kterd plné vyhovuje pozadavkim na pravé na tuto pamét.
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4 TESTOVACI APLIKACE DMX512

4.1 Komunikace mezi aplikaci a zarizenim(obvodem

FT232BL)

Komunikace mezi aplikaci a vlastnim zafizenim muze byt zajisfovana tfemi typy
ovladac¢t. Prvni ovladac¢ zajistuje komunikace pres Virtual COM Port (VCP), druhy
typ ptimymi WDM ovladaci (D2XX) a tfeti typ ovladact je kombinaci pfedchozich
dvou moznosti a umoznuje pripojeni jak pres VCP, tak i pres WDM. Tento posledni
typ ovladace se nazyva CDM a je velice univerzalni. Vybér zptsobu komunikace se

provadi ve vlastnostech pripojeného zafizeni viz. obr. A1l

USB Serial Converter - vlastnosti E|g|

| Obecns | Advanced | Oviadat | Podibnosti|

5.% o USB Senial Corverter

Configuration

Usze these settings to averride normal device configuration

[ LoadwCP

u] H Stormo ] [ Mapovéda

Obr. 4.1: Vybér ovladace

Aplikace vyuzivajici pfimé ovladace pouziva funkce knihovny FTD2XX.DLL, po-
moci kterych pfistupuje pfimo k obvodum FTDI232/245. Pouze pii pouziti pfimych
ovladadii je mozné programovat externi pamét EEPROM, ve které jsou uloZeny
nékteré dulezité inicializacni informace obvodu FTDI. Tyto WDM ovladace jsou
pouzity pro rozhrani USB-DMX512 a jejich architektura viz. obr. 42l [9]
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Uzivatelsky ovladaci program
(Aplikace v C++ Builderu)

t Aplikacni programové rozhrani (D2XX)

Pomocna FTDI dynamicka
knihovna
(FTD2XX.DLL)

t FTDI WDM rozhrani ovladace

WDM ovlada¢ FTDI
(FTD2XX.SYS)

t Windows USB rozhrani

Windows XP
Ovladace USB
Zasobnik

t Fyzicka vrstva USB

10 FTDI FT232BL
(vlastni zafizeni)

Obr. 4.2: Komunikace mezi aplikaci a zafizenim(obvodem FT232BL)

4.2 Popis aplikace a jejich funkci

Testovaci grafické rozhrani se sklada ze dvou samostatnych aplikaci. Prvni aplikace
se nazyva Receiver a slouzi pouze pro prijem dat aktualné prenasenych po sbérnici
DMX512. Druhé aplikace se jmenuje Send a obsahuje jednu zékladni a jednu roz-
sifujici funkci. Kazdou z téchto funkci realizuje jedna zalozka. Zakladni funkce je
vysilani DMX512 dat a rozsifujici funkce zajistuje jednoduché prolinani scén. Tato

rozsitujici funkce jesté vice zjednodusuje obsluhu zakladni funkce vysilani.
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Testovaci aplikace se po svém spusténi sama automaticky pripoji k analyzéru
DMX512 pomoci USB rozhrani. Pokud je analyzér k pocitaci pfipojen, vypise se
stavové hlaseni pfipojeno a zafizeni je pripraveno ke komunikaci s aplikaci. Jestlize
zafizeni neni v dobé spusténi testovaci aplikace pripojeno k pocitaci, tak vyskoci
okno, které oznami, Ze nebylo nalezeno zadné podporované zarizeni a aplikace se
sice spusti, ale bez pripojeného zafizeni je nefunkc¢ni. Také nelze pouzivat obé tes-
tovaci aplikace najednou. Analyzator DMX512 mtize v jednom okamziku jen data
prijimat a nebo vysilat, nikdy ne soucasné. Pti ukonceni aplikace se zatizeni opét

samo automaticky odpoji.

4.2.1 Send

Prvni aplikace se jmenuje Send (vysilani) a sklada se ze dvou zalozek. Prvni zalozka
slouzi k nastaveni pozadovanych hodnot do libovolnych DMX512 kanald. Kazdy
z 512 DMX kanali je zde reprezentovan jednou butikou ve vysilaci miizce. Zde lze
samoziejmé zadavat ru¢né hodnoty do jednotlivych DMX512 kanalti, coz je pomérné
zdlouhavé, zejména pri nastavovani stejnych hodnot do vSech kanali. Pro tento ticel
je zde policko Fill (vyplnit), kde 1ze zadat hodnotu, kterou je potfeba vyplnit vSechny
kanaly a po stisku tlacitka Fill se hodnota objevi v celé vysilaci miizce. V protokolu
DMX512 je definovan rozsah ovladacich hodnot na 1 byte tedy 0 az 255. V aplikaci
lze zadat i vétsi cislo jak 255, ovSem vzdy se odesila jen cely zbytek po déleni 255,
tedy pokud se zada cislo 256, odesle se hodnota 1. Déle se na této zalozce nachéazi
policko StartCode. V praxi se tato funkce prilis nepouziva a je zde uvedena pouze
pro uplnost protokolu DMX512. StartCode je pfenasen jako prvni byte pfed 512
byty datovymi v DMX512 protokolu a ptivodné hodnota StartCode méla rozliSovat,
zda se timto protokolem budou fidit jen jednoduché stmivaci zarizeni, slozité nebo
kombinované osvétlovaci systémy.

Nakonec je potieba vSechny zadané hodnoty potvrdit a to stiskem tlacitka Send
(odeslat) a nastavené hodnoty se budou vysilat na vystup DMX512 sbérnice, dokud
se opét stiskem stejného tlacitka posilani nezastavi. Aplikace je interaktivni, to zna-
mena, ze pokud se jiz vysilaji data, tak potad 1ze hodnoty zadané ve vysilaci miizce
pozménovat a zmény se budou stale automaticky aktualizovat na vystupu DMX512
sbérnice.

Druhd zalozka se jmenuje Scenes (scény) a slouzi k nastaveni vice riznych scén
pro 16 libovolnych DMX kanalt. Prvni policko na této zalozce se jmenuje Scene
name (jméno scény) a zde se zadavd nézev scény, kterou po nastaveni lze uloZit
a pozdéji znovu vyvolat. Nasledné je potfeba nastavit ¢isla DMX kanalt na jed-
notlivé Fadery (posuvniky 1-16), které se budou pouzivat. Potom se nastavi uz na

jednotlivych posuvnicich hodnota, ktera se bude na daném DMX kanalu pfenaset.
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Na ostatni DMX kanaly se automaticky nastavi nulova hodnota. Po takovém nasta-
veni vSech pozadovanych kanali a jejich hodnot, 1ze pomoci tlac¢itka Save (ulozit)
scénu uchovat pro dalsi pouziti. Po ulozZeni se scéna pod zadanym nazvem piida do
seznamu scén List of scenes. Vedle tlacitka Save je jesté jedno tlacitko a to Clear
(vydistit), které vymaze kompletné vSechna nastaveni dané scény. Pokud se takto
vytvori vice riznych scén, lze se pak mezi nimi prepinat ru¢né kliknutim mysi na
danou scénu nebo pomoci tla¢itka Load (nacist). Také lze pro pfepinani pouzit ¢a-
sovac, do kterého se zada cas, po ktery bude kazda scéna vysilana. Takto se budou
po stisku tlacitka Send vSechny scény ulozené v listu opakovat dokola v zadaném
c¢asovém intervalu, dokud vysilani nezastavime opét stejnym tlacitkem. Pokud by
bylo potfeba nékterou scénu ze seznamu odebrat, lze pouzit tlacitko Delete (sma-
zat), které oznacenou polozku v seznamu smaze. Opét lze zadané hodnoty béhem
vysilani pozménovat a zmény se budou stale automaticky aktualizovat na vystupu
DMX512 sbérnice.

4.2.2 Receive

Druhd aplikace se jmenuje Receive (pfijem) a slouzi k pifjmu a zobrazeni aktu-
alné prenasenych hodnot na sbérnici DMX512. Po spusténi této aplikace se zacnou
automaticky zobrazovat DMX data a neni potfeba piijem dat nijak aktivovat. Pfi-
jimana data se zobrazuji v miizce s 512 bunkami, kde kazda z bunék reprezentuje
jeden DMX kanal. Dale je zde policko StartCode, ve kterém se zobrazuje prenasena
hodnota StartCode.
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5 ZAVER

Tato prace popisuje moderni aktualné pouzivané, ale i nékteré zatim jesté expe-
rimentalni metody Tizeni scénické a hudebni techniky. Obsahuje ovsem i zakladni
informace o starsich, jiz zazitych a v praxi hojné vyuzivanych metodach pro fizeni
scénické a hudebni techniky. A to z toho divodu, Ze vétsina modernich technologii
fizeni zabavni techniky je zaloZena pravé na téchto jiz zazitych a praxi ovéfenych
technologiich.

Samotny problém a divod proc se vymysleji nové a nové technologie neni to, ze ty
starsi uz nedostacuji, naopak jsou velmi promyslené a vhodné pro mnoho dnesnich
modernich aplikaci v zabavnim primyslu. Z tohoto tedy vyplyva, ze se nebudou
zdokonalovat fidici metody jako takové, ale jejich distribucni systém, tedy metody a
zpisoby pfenosu informaci od vysilace k prijimaci a pravé v tomto spociva samotné
inovace.

Moderni metody Tizeni scénické a hudebni techniky dnes jako prenosové médium
vyuzivaji lokdlnich siti, ethernetu, internetu, bezdratovych siti, rozhrani Fire-Wire
(IEEE 1394), ale stéale i MIDI (Musical Instruments Digital Interface) rozhrani. Pte-
nos Tidicich dat pomoci lokéalnich a jinych siti je zatim ve vétsiné pripadt zalozen
na sifovém protokolu TCP/IP, ktery dokéaze zarucit bezchybny ptenos dat. Toto je
vyuzito u klasického DMX512; coz je ptivodné ¢asové kriticky protokol a nesmi se
pouzivat jako takovy pro fizeni mechanickych zafizeni nebo pyrotechnickych efekt,
které by mohly zptsobit vlivem chyby v prenosu dat néjakou nehodu. Nova me-
toda prenosu DMX512 pomoci TCP/IP protokolu ndm umozni zajistit bezchybnou
komunikaci a tedy i vétsi spolehlivost.

A nejen spolehlivost je divod pro¢ se vyuziva sitovych protokolt. Dalsim di-
vodem je moznost vyuziti osobniho pocitace, ktery mé siftovou kartu, kdy pomoci
prislusného programového vybaveni nim mizeme fidit rozsahlé sité svételnych a
hudebnich zafizeni tfeba i z pohodli svého domova.

Je nutno také zminit, nékteré zatim jest€ nové a stale se rozvijejici metody pfe-
nosu dat zalozené naptiklad na RTP (Real Time Protocol), které v budoucnu umozni
zprostiedkovat tfeba hudebni zkousku celé hudebni kapely pomoci internetu, nebo
nekteré jiné oteviené technologie zalozené na MAC OS X ¢ Linuxové platforme,
musime si uvédomit, ze jejich dalsi rozvoj teprve ukéaze zda si v praxi dokazi najit
své misto.

Mezi dnes nejbéznéji v praxi uzivané technologie patii zejména Yamaha mLAN,
kterd se hodi predevsim do modernich nahravacich studii a to zejména pro svou
komplexnost a jednoduchost propojeni jednim typem kabelu (kabel Fire-Wire). Dalsi
¢asto pouzivanou technologii je ArtNet od firmy Artistic Licence.

Snahou v této praci bylo shromézdéni informaci o novych a dostupnych technolo-
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giich pro Tizeni scénické a hudebni techniky a naznaceni pro jaké ucely lze jednotlivé
technologie nebo metody spolehlivé vyuzivat a k ¢emu se naopak nehodi.

Informace shromazdéné v této praci poskytly také teoreticky zaklad pro navrh a
realizaci DMX512 Analyzéru s pfipojenim na USB. Jednalo se zejména o protokol
DMX512, kterému je v praci vénovana jedna celd samostatné kapitola. Tato kapi-
tola popisuje teoretickou ¢ast DMX512 protokolu, ale i samotnou realizaci sbérnice
DMX512 véetné zapojeni kabeld a konektori.

Obvod FTDI FT232BL pouzity v DMX512 Analyzéru s pfipojenim na USB se
po vlastni realizaci a odzkouseni tohoto zarizeni v praxi na osvétlovacich systémech
ukazal jako nevhodny pro toto zapojeni. Zejména z divodu vypadki komunikace
pii prilis vysokych obnovovacich frekvencich. Také obvod SIPEX SP481 neni pfi-
li§ vhodny pro toto zapojeni, protoze se jedna o nizko vykonovy vysila¢/piijimac
RS485 a z dtvodu uspory energie nedokaze dostatecné vybudit DMX512 sbérnici,
proto opét dochézi k vypadkiim komunikace mezi zafizenimi. Tyto problémy by se
teoreticky daly odstranit pouzitim obvodi FTDI FT232RL a Texas Instruments
SN75176. Obvod SN75176 poskytuje budici proud do sbérnice DMX512 az 60 mA
oproti pouzitému SP481, ktery umoznuje dodat budici proud pouze 4 mA. FT232RL
v sobé sdruzuje nékolik novych funkci, oproti pouzitému FT232BL, jako je integro-
vany casovy generator, pamét EEPROM, rezistory pro pfipojeni USB sbérnice, RC
filtr pro pin AVCC, konfigurovatelné CBUS/IO piny, novou technologii vyrovnéavaci
paméti pro vyssi propustnost dat a moznost nastaveni zpozdéni vyrovnavaci paméti

pro prizbtisobeni riznym typtm protokolt jako je napriklad DMX512.
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Obr. A.1: Schéma zapojeni
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A.2 Deska plosného spoje

Obr. A.2: Deska plosného spoje (skuteény rozmér je 40x65mm)
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A.3 Osazovaci plan Bottom
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Obr. A.3: Osazovaci plan Bottom
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A.4 Osazovaci plan Top
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Obr. A.4: Osazovaci plan Top
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A.5 Seznam pouzitych soucastek

Seznam soucdastek
Soucastka: Hodnota: Pouzdro:
C1 33nF SMD C1206
C2 100nF SMD C1206
C3,C4 27pF SMD C1206
C5, C6 47pF SMD C1206
c7 10nF SMD C1206
C8, C9, C10 100nF SMD C1206
C11 10uF CPOL-E2-5
R1, R2, R4 10R SMD R1206
R3 120R SMD R1206
R5, R6 220R SMD R1206
R7 2k2 SMD R1206
R8 10k SMD R1206
R9 470R SMD R1206
R10 1k5 SMD R1206
R11, R12 27R SMD R1206
IC1 93-C46ASN SO-08
IC2 FT232BL LQFP-32
IC3 MAX481CSA S0-08
L1 100uH WE-5HOLE-SMD_7427511
Ql 6MHz HC49/S
RX_LED zelena 3mm LED
TX_LED cervena 3mm LED
USB1 konektor USB-B-H
XLR1 zasuvka XLR 186
XLR2 vidlice XLR 187

Tab. A.1: Seznam pouzitych soucastek
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