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ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje ndvrhu DMX prevodniku pro osobni pocitac. V teoretické
Casti shrnuje protokoly DMX, RDM a Art-Net a dalsi bézné pouzivané komunikacni
protokoly uzivanych mikrokontroléry. V praktické Casti je zhotoven obvod zafizeni, ktery
je nasledné zpracovan jako deska plosnych spoji. V posledni Casti prace jsou navrzeny
programy zajistujici funkénost celého prevodniku.
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of a DMX converter for a personal computer.
The theoretical part summarizes the DMX, RDM and Art-Net protocols and other com-
monly used communication protocols used by microcontrollers. In the practical part,
a device circuit is fabricated, which is subsequently processed as a printed circuit board.
In the last part of the thesis, programs are designed to ensure the functionality of the
whole converter.
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Uvod

Bakalarska prace se vénuje navrhu analyzatoru protokolu DMX512, ktery lze pres
rozhrani USB pripojit k ridicimu osobnimu pocitaci. Prace Tesi navrh tohoto pre-
vodniku s mikrokontrolérem ESP32. Aby tento cil mohl byt splnén prace popisuje
komunikac¢ni protokoly jejichz znalost je pro konstrukci takového zarizeni potiebna.

Jmenovité jde o protokoly DMX, Art-Net, RDM, SPI a komunikac¢ni rozhrani
UART. Déle se prace vénuje vybéru soucastek pro konstrukei prevodniku. Konkrét-
néji pak vybéru mikrokontroléru, potrebnych budic¢ti sbérnice, ehternetového modulu
a dalsich periferii. V praci jsou také uvedeny priklady zapojeni jednotlivych casti
obvodu.

Déle prace sumarizuje navrh desky plosnych spoji a umisténi souc¢astek na tuto
desku. Nasledné je v praci popsany navrh kédu nahraného na samotny mikrokont-
rolér a strucné je popsana jeho funkénost.

V posledni ¢asti se prace zabyva navrhem aplikace v jazyce Python pro osobni
pocitac, kterd slouzi k tizeni funkci zarizeni. Této aplikaci je nasledné jednoduché

uzivatelské rozhrani v knihovné tkinter.
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1 DMX512

1.1 Vznik protokolu DMX512

Prvni verze protokolu DMX512 (Digital Multiplex) byla navrzena v roce 1986 Ame-
rickym institutem pro divadelni technologii (USITT). Jeho pozdéjsi revize v roce
1990 dala za vznik prvni publikované verzi tohoto protokolu USITT DMX512/1990.
DMX512 mél nahradit klasickd analogova feseni fizeni divadelniho osvétleni, kterd
vyuzivala okamzitou hodnotu napéti na ridicim kabelu jako fidici veli¢inu. Proto
byl nejprve protokol DMX koncipovan hlavné pro ovladani stmivact (dimmert), ale
nyni se pouziva na ovladani vSech atributu jevistniho osvétleni. [I]

Protokol DMX se kromé nahrazeni analogovych stmivac¢ia vyuziva k polohovani
jednotlivych hlav, ovladani barvy a jinych parametri svitu, fizeni tvorby mlhy
a mnoho dalsich specidlnich efektti. Z divodu nedokonalé ochrany proti chybam
by ale nemél byt vyuzit k ovladani pyrotechniky. Zaklad protokolu DMX512 vy-
chazi z prumyslového standardu EIA-485 (RS485), ktery se pro sériovou datovou

komunikaci bézné pouziva. [2]

1.2 Zakladni specifikace

o Symetricky prenos dat, schopnost pracovat od napdjeciho napéti +5 V

o Pripustny rozsah napéti na sbérnici od -7 V do +12 V

e Schopnost pripojeni az 32 zafizeni na jednu sbérnici

« Posledni zafizeni musi byt pripojeno na koncovy rezistor (terminator) o odporu
120 Q

e Minimalni vstupni odpor 120 (2

o Minimalni zatézovaci impedance vysilace je 60 €2

o Maximalni zkratovy proud vysilace je 150 mA ku zemi a 250 mA proti 12 V

o Maximalni prenosova rychlost je 400 kbps pro maximalni délku 1200 m

« Kabely a konektory XLR (Canon) 5-ti pinové
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Obr. 1.1: Ramec DMX signalu

1.3 Komunikace protokolu

Standard DMX definuje sériovou komunikaci zalozenou na elektrickém standardu
RS485. Tato komunikace funguje na principu Master-Slave. Pienosova rychlost je
pevné stanovena na 250 kbit/s. Komunikace je pouze jednosmérnd, na sbérnici je
pouze jeden vysila¢ (Master), typicky svételny pult nebo osobni pocitac, ktery po-
sila povely vSem ostatnim zafizenim na sbérnici. Tato zafizeni jsou pouze ptiji-
mace signalu (Slave). Na obrazku Ize vidét jeden ramec komunikace protokolu
DMX512. [3]

1.3.1 Casovani komunikace

Komunikace spoc¢iva ve vysilani ramci o maximalni délce 512 bajtt. Po smérnici
se posilaji pouze data bez adresy cilového zatizeni. Pro kazdy kanal mohou data
nabyvat hodnoty 0-255, kdy 0 je vypnuto a 255 je maximalni hodnota.

V pocatecnim stavu je sbérnice na drovni HI. Zacatek prenosu informaci je syn-
chronizovan nulovou urovni ,Break® (Reset), ktera trva nejméné 88 ps a nasledujici
synchroniza¢ni mezerou MAB (Mark After Break) o trovni HI trvajici minimélné
8 ps. Poté je poslan prvni rdmec (Startbyte) a za nim 512 datovych ramciu. Kazdy
preneseny ramec se sklada ze Start bytu, osmi datovych biti a dvou Stop bith s
urovni HI. Mezi jednotlivymi rdmci mohou byt mezery MTBF (Mark Time Be-
tween Frames) a MTBP (Mark Time Between Packet) s maximélni délkou 1 s. V

tabulce (1.1 je toto ¢asovani znazornéno pro vétsi prehlednost. [4]
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Popis Min. Typ. Max.
Break (Reset) | 83 ps | 176 ps s
MAB 8 s - 1s
Réamec 43,12 ps | 44 ps | 44,48 ps
MSB 3,92 ps 4 1s 4,08 ps
LSB 3,92 ps | 4ps | 4,08 ps
MTBF 0 0 ls

Tab. 1.1: Casovani DMX signélu

1.4 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva protokolu DMX je odvozena od standardu EIA-485 (RS485). Tento
standard je pouzivan pro poloduplexni vicebodovou asynchronni komunikaci. Vyho-
dou je, ze logické stavy jsou vyjadreny diferencialnim napétim mezi dvéma vodici
(oznacovanymi A a B). Diky tomu je kabel odolny proti indukovanému Sumu, pro-
toze indukované napéti ma na obou vodic¢ich stejnou polaritu, tudiz bude odecteno.
Vysila¢ by sbérnici mél budit minimalnim napétim +1,5 V, maximalné vsak +6 V
mezi vodi¢i A a B.

Dle normy DMX512/1988 je standardnim konektorem pétipinovy XLR konek-
tor. Na strané vysilace je pouzita zasuvka, na strané prijimace vidlice. Déle je dle
normy ANSI E1.11-2008 (R2018) povoleno pouziti konektoru IEC 60603-7 (oznaco-
van RJ45) pouze v piipadé trvalého zapojeni nepristupného béznému uzivateli.

V praxi se nejcastéji setkavame s pouzitim tripinového XLR konektoru, pétipi-
novym XLR konektorem disponuje o mnoho méné zafizeni. Tripinové zapojeni se
dle normy nedoporucuje. Mohlo by dojit k nechténé zaméné DMX kabelu a mik-
rofoniho XLR, nasledné by napéti mysleno pro audio-zatfizeni mohlo DMX zarizeni
poskodit. [I]
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Pin (vodic) Barva DMX 512 funkce | XLR pin
1 bild / oranzova DATA+ 3
2 oranzova DATA- 2
3 bila / zelend DATA2+ 5
4 modra nepouzity n/c
5 bila / modra nepouzity n/c
6 zelend DATA2- 4
7 bild / hnédé DATA1 COM 1
8 hnéda DATA2 COM 1

Tab. 1.2: Zapojeni konektoru RJ45 pro DMX

1.4.1 Konektory

Vidlice Fasuvika

15 51
[ I &
A ) 2

3 3

Obr. 1.2: DMX 5 pinil Obr. 1.3: Konektor RJ45

Zapojeni pétipinového konektoru

1 - stinéni (nespojeno s télem konektoru)
2 - DMX data - pol

3 - DMX data + pdl

4 - nepouzity (DMX data 2 -)

5 - nepouzity (DMX data 2 +)

1.4.2 Propojeni zarizeni na sbérnici

Signal vychézi z jednoho vysilace (osvétlovaciho pultu nebo PC) a déle je veden do
prvku Fizenych, které jsou na sbérnici fazeny v sérii. Signal tedy putuje z vysilace do
konektoru IN prvniho zafizeni a z konektoru OUT stejného zarizeni je veden déle.
Jednotlivym zarizenim na sbérnici je nutno nastavit kanal, podle kterého se maji
ridit. Dvé zarizeni mohou cist stejny kanal, nelze je ale poté ridit samostatné a vy-

konavaji totozné tikony. Uzivatel nastavuje sice jen jeden kandl, ale rizna zatizeni ke
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spravnému fungovani ¢tou kanalt vice, nékterd i 14 az 20. V poslednich letech nej-
modernéjsi zatizeni vyzaduji velké mnozstvi kanala a horni limit 512 kanali zacina
byt omezujici. Kazdy kandl poté idi jinou vlastnost svétla (poloha, barva, gobo,
atd.). Konec této linky musi byt opatien zakoncovacim odporem (termindtorem).
Hodnota zakoncovaciho odporu je 120 €2, coz je nejblizsi hodnota z fady E12
k hodnoté impedance kabelu. Pokud by sbérnice nebyla osetfena termindtorem,
mohlo by dochazet ke zkresleni dat odrazem signélu. Tento odpor se v praxi Tesi
rezistorem zapajenym mezi 2 a 3 pin XLR konektoru. Pokud chceme signdl DMX
paralelné vétvit, musime pouzit rozbocovaé (splitter). K posileni signalu vedeného
na delsi vzdédlenosti se pouzivd opakovace. Obrézek [I.4] ukazuje jak muze typické

zapojeni vypadat. [2]

in
DMX ot splitter
vysilad out out
TR e |
Svétlo 1 Stmivaé
aut — OILIT
in — in
Svétlo 2 Opakovac
out — out
in = in
Svétlo 3 Hazer
out —@ @— out

Obr. 1.4: Sbérnice DMX

1.4.3 Moznosti DMX sbérnice

Plné vyuzita shérnice DMX512 mé opakovaci frekvenci okolo 44 Hz, z toho vyplyva,
ze minimalni dosazitelna doba prenosu plné zatizené sbérnice je 23 ms. Nedostateéna
rychlost takto zatizené sbérnice by mohla byt pro nékteré aplikace nevyhovujici.
Obecné se doporucuje vyuzit vice sbérnic DMX512 nebo signdl pomoci spliterti
vétvit. Sveételna technika je k tomu uzptisobena. Nejvykonnéjsi DMX pulty dokazi
vysilat az 16 DMX sbérnic (universu) po 512 kandlech, takovéto pulty jsou pro
vétsinu uzivatell velmi drahé a byvaji trvalou instalaci napriklad v divadlech nebo
jinych kulturnich prostorach. Z tohoto diivodu se setkavame spise s pulty, které jsou

schopny vysilat pouze jednu DMX sbérnici.
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1.5 Wireless DMX

Stejné jako v jinych odvétvich, i v oblasti osvétlovaci techniky se v soucasné dobé
objevuje stale vice bezdratovych prvki, od bezdratovych vyrobniku mlhy az po
rizné bezdratové osvétlovaci prvky. Takova zafizeni se v hojné vyuzivaji zejména
jako doplinkové nebo efektové osvétleni. Nevyhodou pro takovato zarizeni je, ze musi
vyuzivat pouze verejné dostupna pasma. Bézné se pouzivaji pasma 2,4 GHz a 5 GHz,
ta jsou ale obecné zahlcena i jinou jevistni bezdratovou technikou, naptiklad TEM
(In ear monitors) nebo bezdratovym prenosem ndstroju, typicky kytary. Proto se
témeér nesetkavame s pripadem, ze by celd scénicka technika byla fesena bezdratove.
Realizace bezdratového prenosu DMX signalu typicky vypada tak, Zze se nejprve
signal prevede na Art-Net pakety a ty jsou poté vysilany prostfednictvim Wi-Fi.
Tato varianta je pomérné nenarocna, zejména diky nizkym porizovacim nakladtm.
Dalsi variantou je porizeni specidlniho vysilace a prijimace, ktery signdl DMX piimo
prevadi na radiové viny. Z duavodu velkého rizika vypadki signalu se bezdratové

DMX prvky vyuzivaji jen okrajové, zejména jako doplnéni scény. [5]
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1.6 RDM

RDM (Remote Device Management) je protokol, ktery se poji k DMX protokolu.
Data protokolu DMX putuji pouze ve sméru od vysilace k prijimaci. S pridanim pro-
tokolu RDM je jiz komunikace oboustrannd, takzvané polo duplexni, protoze data
nemohou zaroven putovat obéma sméry, ale sméry komunikace se stiidaji. [lustraci
této komunikace lze vidét na obrézku [I.5 Vysila¢ posild s daty DMX zaroven také
data na ktera jednotlivé prijimace odpovidaji. Obsah téchto odpovédi mtze obsaho-
vat naptiklad DMX adresu jednotlivych zarizeni, chybové hlasky nebo tudaje o aktu-
alné vykonavanych operacich. Tento typ RDM zprav se oznacuje jako GET zprava,
ktera je pro kontrolér pouze informac¢ni. RDM kontroléry kromé toho mohou posilat
také SET zpravy, které na dalku mohou napriklad zménit DMX adresu jednotlivych
zatizeni na sbérnici. Takto komunikovat umi pouze zarizeni které podporuje RDM
protokol. Také je treba specialniho RDM vysilace nebo svételného pultu, ktery je

schopen tento protokol vysilat spoleéné s DMX zpravami. [6]

GE I_[)M_K_Cl\a nﬂel _
RDM RDM
Vysilaé PFijimac
DMX_Channel=64

—_

Obr. 1.5: Poloduplexni komunikace RDM
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2 Art-Net

2.1 Vznik protokolu Art-Net

Art-Net je datovy protokol pro siteni DMX512 a RDM protokoli po ethernetové
siti. Tvircem protokolu Art-Net je Wayne Howell a jeho firma Artistic Licence Ltd,
ktera prvni verzi tohoto protokolu Art-Net I vydala jiz v roce 1998. Aktualni verze
tohoto protokolu Art-Net 4 byla vydana v roce 2016, v tomto roce byla také firma
ocenéna cenou PLASA Award for Innovation. Vznik tohoto protokolu zapricinilo
neustalé zvysovani narokl na fizeni svétel a jiné poédiové techniky. Hlavnim cilem
bylo zvétsit mnozstvi kanalu signalu DMX prendsené jednim kabelem. Art-Net je
volné dostupny k bezplatnému pouziti pokud vyrobce uvede zasluhu firmy Artistic

Licence Ltd. [7]

2.2 Protokol Art-Net

Tento komunikacéni protokol umoznuje zapouzdieni signalii z jednoho nebo vice
DMX vysilac¢ti do internetovych paketi. Takto je mozné jednim ethernetovym kabe-
lem vést signal, ktery obsahuje vice shérnic DMX512 (universii). Obvykle je takovyto
signal priveden do rozbocovace a odtud je dale k jednotlivym osvétlovacim prvkam
jiz veden jako klasicky DMX signal. Nékteré prijimace ale dnes uz mohou praco-
vat s paketovanym signalem, s takovymi zafizenimi se setkdvame spise u vétsich
produkei. Prestoze existuji 4 verze Art-Net protokolu, vSechny jsou zpétné kompa-
tibilni. Maximalni pfenosova rychlost a pocet zarizeni tohoto protokolu jsou omezo-
vany zejména pouzitou sifovou technologii a zptisobem jejiho adresovani. Maximélni
pocet universi na jednom ethernetovém kabelu je teoreticky az 32768. Protokol Art-
Net obsahuje velké mnozstvi paketi pro kontrolu a spravu zarizeni v siti. ArtPoll
paket je vysilan vSemi Fidicimi zarizenimi v siti, na tento paket odpovidaji vSechna
pripojend zarizeni paketem ArtPollReply. V odpovédi ArtPollReply zatizeni posild
ridicimu zarizeni zdkladni informace o jeho funkci, vykondvanych pokynech nebo
chybové hlasky. Jakékoli zarizeni, které do 3 sekund neodpovi na paket ArtPoll je

vvvvvv

ktery obsahuje ridici data pro prijimace, tedy data protokolu DMX512.
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2.2.1 Paket ArtDmx

Na zacatku ArtDmx paketu je 8bytové ID, prvnich 7 byti obsahuje v ASCII kbédu
napis ,A rt - N e t*, posledni byte ID méa vzdy nulovou hodnotu. ID slouzi pouze
k identifikaci Art-Net paketu. Nésleduje 16 biti OpCode, ktery definuje typ paketu.
Dalsich 16 bitt ProtVer poté identifikuje pouzitou verzi Art-Net protokolu. Nasle-
dujicich 8 bitia Sequence urcuje ptivodni poradi paketi, které mohou po siti dorazit
v jiném potadi nez v jakém byly vyslany. Tato informace umoznuje ptijimaci opravit
pripadné chyby. Physical je 8bitovy informativni idaj o fyzickém portu, ktery tento
paket vygeneroval. Dalsi dvé ¢asti Net a SubUni spolu tvori 16bitovou adresu, kterd
urcuje kam ma byt paket zaslan. Pole Length je 16bitovy idaj o mnozstvi prenase-
nych DMX kandli, proto se hodnotota tohoto pole pohybuje od 2 do 512. Jakékoli
rém jsou data DMX protokolu. Prvnich 8 bitii je vzdy kanal 1. Pro vétsi prehlednost
je cela struktura ArtDmx paketu rozepsana v tabulce . 8]

Bytovy offset | Nazev | Velikost[Byte] Popis
0 ID 8 Identifikace Art-Net
9 OpCode 2 Definuje typ paketu
11 ProtVer 2 Verze protokolu
12 Sequence 1 Urcéuje poradi paketti
13 Physical 1 Port ktery paket generoval
14 SubUni 1 Low 8 bitt cilové adresy
15 Net 1 High 8 bitt cilové adresy
17 Length 2 Délka pole Data
18 Data 2-512 Hodnota kanala DMX

Tab. 2.1: Definice paketu ArtDmx
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3 UART

UART (Universal asynchronous receiver-transmitter) je rozhrani pro sériovou da-
tovou komunikaci. Radi se mezi tzv. plné duplexni (full duplex) komunikace, coz
znamena, ze lze soucasné jak prijimat informace, tak je vysilat. UART rozklada
bajty na sekvenci jednotlivych biti, ty je pak naptiklad druhy UART schopen opét
interpretovat jako celé bajty. Vzhledem k tomu, zZe se v této komunikaci neprenasi
zadny signal ¢asovani CLOCK, je treba nastavit obé strany na stejnou prenosovou
rychlost. Tato rychlost se uvadi v baudech (bitech prenesenych za jednu sekundu).
Nejcastéji se setkavame s rychlostmi 9600 baud, 19200 baud a 115200 baud. Tyto
rychlosti jsou kompromisem mezi prenosovou rychlosti dat a spolehlivosti komuni-
kace rozhrani UART. [9]

3.1 Komunikace rozhrani UART

Aby UART komunikace fungovala spravné musi mit obé strany nejen spravné nasta-
venou stejnou rychlost, ale i spravné nastavené pocty bitl, které maji ocekavat. To
zahrnuje pocet paritnich bitd, pocet datovych bitl i pocet stop bitli. V pocatecnim
stavu je UART na hladiné HIGH. Zac¢atkem komunikace je jeden start bit s tirovni
LOW. Poté nasleduje 5-9 data bitli, dadle miize byt obsazen jeden paritni bit. Pa-
ritni bit v této komunikaci urcuje zda jde o sudy nebo lichy bit. Cely ramec této
komunikace ukonc¢uji 1-2 stop bity. Typické nastaveni tohoto rozhrani se oznacuje
jako 8N1 a sklada se z osmi data bitl a jednoho stop bitu bez obsazeni paritniho

bitu, takovéto nastaveni komunikace je vyobrazeno na obrazku [3.1} [10]

8MN1 UART

m | = | wn
clao|lc

START
D6
D7

STOP

START
DO
D1

DO
D1
D2

Obr. 3.1: 8N1 UART komunikace
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4 SPIl komunikac€ni protokol

SPI (Serial Peripheral Interface) protokol je plné duplexni synchronni komunikacéni
protokol vyuzivan zejména u mikroprocesorii a mikrokontrolérii. Tato komunikace
je zalozena na vztahu Maste-Slave, kdy jedno zarizeni Master ovlada funkci vSech
ostatnich zarizeni Slave. Typicky je Master zatizenim mikrokontroler a zarizeni Slave
jsou jeho periférie. Tento protokol vyuziva ¢tyii signaly. Casovaci signal SCLK je
vysilany z fidiciho zafizeni, ostatni signaly protokolu SPI jsou pak pravé timto signa-
lem casovany. Déle signdl SS (Slave Select), ktery urcuje se kterym zatizenim ridici
zatizeni komunikuje. Pokud je na pinu SS tizeného zafizeni hodnota log. 0 znamené
to, ze byla periferie vybrdana a muze pfijimat a odesilat data. Pokud je na tomto
pinu naopak hodnota log. 1, zafizeni neni schopné komunikace. Dalsi dva signaly
jsou MOSI (Master Out-Slave In) a MISO (Master In-Slave Out), kdy signal MOSI
reprezentuje datovy signél z ridiciho zarizeni do fizenych a signal MISO reprezentuje
datovy proud v opa¢ném smeéru. Schéma této komunikace je vyobrazeno na obrazku
4.1| [11].

4.1 Komunikace SPI protokolu

Béhem jednoho cyklu signalu SCLK vzdy fidici zafizeni posle bit signalu MISO.
Rizené periferie jej pfecte a zaroven posle bit signdlu MOSI, ktery precte Fidic
zalizeni. Tato sekvence je zachovana i kdyz jde pouze o jednosmérnou koumunikaci.
Komunikace probiha od MSB (Most Significant Bit), kdy je s kazdym cyklem signalu
SCLK prijaty bit zarazen jako novy LSB (Least Significant Bit). Toto probiha az
do chvile, kdy je prenos kompletni. Poté Tidici zafizeni typicky pfestava vysilat
signal SCLK a méni hodnotu signalu SS, tudiz zafizeni se kterym fidici zarizeni

komunikovalo jiz neni zvoleno jako cilové zafizeni této komunikace. [12]

4.2 Polarita a faze signalu SCLK

Mimo nastaveni spravné frekvence musi ridici zarizeni nastavit i spravnou polaritu
a fazi signdlu SCLK. Motorola SPI Block Guide [I3] pojmenovava tyto dvé vlast-
nosti ¢asovactho signalu jako CPOL (Clock Polarity) a CPHA (Clock Phase). Pokud
je CPOL=0 znamena to, ze Casovaci signal je na urovni 0 a kazdy puls takového
signalu nabyva hodnoty 1. Pro CPOL=1 pak plati, Ze je casovaci signal na drovni 1

a jednotlivé ¢asovaci pulsy jsou o hodnoté 0.
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Obr. 4.1: Master-Slave komunikace protokolu SPI

CPHA urcuje casovy posun ¢asovaciho signalu vici dattim, tedy jeho fazi. Po-
kud se CPHA=0 budou se bity signali MISO a MOSI radit podle sestupné hrany
casovaciho signalu. Pokud se naopak CPHA=1 budou se tyto bity fadit podle hrany
nabézné. [14]

4.3 Konfigurace rizenych periferii

Rizend zafizeni protokolu SPI na sobé mohou byt zcela nezavisla. V tomto piipadé
spolu Tizend zatizeni viibec nekomunikuji a data prijimaji pouze od Fidici jednotky.
Ridici zaFizeni je pak spojeno se viemi piny MISO Fizenyrch zafizeni. Takové zapojeni
je pro protokol SPI zdaleka nejbéznéjsi. Odpovid4 mu i zapojeni na obrazku [4.1]
Jako opak k prvni moznosti zapojeni je mozna konfigurace, kdy je ridici zatizeni
pripojeno pouze na MISO pin prvniho fizeného zatizeni. Dalsi jsou pak zapojend
v sérii, kdy pin MOSI zarizeni které je spojeno s fidici jednotkou vede na pin MISO
dalsiho Tizeného zarizeni. Az posledni zafizeni v sérii posila data z pinu MISO zpét

na tidici zafizeni. [12]

34



5 Koncepce vlastniho DMX prevodniku

Na zakladé predeslych kapitol vyplyva, ze DMX analyzator lze pojmout mnoha
zpusoby. V tomto pripadé plijde o jednoduchy DMX512 analyzator, ktery lze spo-
jit pomoci USB (Universal Serial Bus) s osobnim pocitacem a analyzovat signaly
na DMX sbérnici, kterou do zatizeni privedeme 3pinovym XLR konektorem. Ackoli
norma doporucuje pouziti Hpinovych konektort je pro vyuziti analyzatoru praktic-
téjsi 3pinovy konektor, protoze vétsina dostupné techniky je opatiena pravé timto
konektorem. Déle by zafizeni mélo byt schopné analyzovat i signaly protokolu Art-
Net, proto na néj bude osazen i ethernet port. DMX analyzator by také mél mit

moznost data kterd prijma rovnou i uklddat na vnitini pamét. [I]

5.1 Pozadované vlastnosti a funkce

Navrhované zatizeni by mélo mit jak DMX vstup tak DMX vystup. Vstup slouzi
pro analyzu signalu na zapojeného DMX kabelu, na vystup bude zarizeni vysilat
vlastni DMX zpravy vygenerované pomoci programu na pocitaci. Z divodu spojeni
s osobnim pocitacem by mélo zatizeni disponovat USB portem. Aby bylo toto zari-
zeni schopné analyzovat i protokol Art-Net, mél by na néj byt osazen ethernetovy
port RJ45. Pro spravnou funkci ethernetového portu je tfeba na zarizeni osadit i ¢ip,
ktery bude ethernetovy signél zpracovavat. Pro praktické ucely by zatizeni mélo byt
schopné ukladat data, které na sbérnici DMX prijimé a také z ulozisté spoustét
preddefinované DMX sekvence. Z tohoto duvodu by bylo vhodné osadit také port

na microSD pamétovou kartu. Na obrazku [5.1]je zobrazeno blokové schéma zafizeni.

MAXA8S

out
PC/program UsB UART] DX
tthru

T Mikrokontroler -M.AX4BS :

. sp) | ESP-WROOM_32 pmx  l—
Wysils DA SD karta UART
FRimE DMX
Frljima Art-Nat DMX in

SPI Lot ethernet

Obr. 5.1: Zékladni blokové schéma DMX prevodniku
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5.2 Navrh DMX prevodniku

5.2.1 Mikrokontrolér

Celé zatizeni bude fizeno mikrokontrolérem, ktery bude prijimat pokyny od pocitace
a Tidit ostatni periferie. Pfi vybéru mikrokontroléru bylo tieba splnit nékolik poza-
davki k plné funkcénosti celého navrhu. Mikrokontolér bude pfijimat a zpracovavat
data ze vstupu a také generovat DMX data na vystup. Dale bude spojeny s SD
kartou, kterda za nizkou cenu umoznuje ukladat velké mnozstvi dat. Komunikace
s vystupnim blokem DMX bude probihat pomoci sbérnice UART, jejiz prenosova
rychlost bude pevné nastavend na 250 kbit/s. Dale bude potreba prevést TTL sig-
nal na standart EIA-485 (RS485), ktery je fyzickou vrstvou protokolu DMX. Tento
prevod bude obstaran specializovanym obvodem.

V prvni verzi navrhu byl zvolen ¢ip ATmega32U4 od firmy Atmel. Ten podporuje
pripojeni k USB, ovSsem kromé samotného USB disponuje pouze jednou sbérnici
UART, coz je pro nasi aplikaci bohuzel nedostatecné. Déle disponuje pouze jednou
sbérnici SPI (Serial Peripheral Interface) [15].

Dalsi moznost, kterd by nasemu pouziti plné vyhovovala bylo vyuziti ¢ipu ATx-
megad2C3 od firmy Atmel, ktery také disponuje plnohodnotnym USB a dale ma
2 sbérnice SPI a kromé podpory USB také az dvé periferie UART. Jedinym problé-
mem byla limitni rychlost pfenosu na sbérnici UART, 250 kb/s. Bohuzel je v dobé

navrhovani zarizeni tento Cip celosvétové nedostupny, tudiz nemohl byt pouzit. [16]
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5.2.2 ESP32

7 duvodt uvedenych v predchozi podkapitole byl pouzit mikrokontrolér ESP32.
ESP32 je mikrokontrolér zalozeny na jadie procesoru Xtensa LX6 od spolecnosti
Espressif. Je vybaven dvéma jadry procesoru a podporuje Wi-Fi a Bluetooth. Pro
vysilani Wi-Fi a Bluetooth je jiz mikrokontrolér osazen i anténou. ESP32 miize byt
pouzit jako samostatny mikrokontrolér, nebo v ramci vétsich zarizeni jako ptislu-
Senstvi. Je vybaven fadou pini GPIO (General Purpose Input Output), kterym lze
funkce nastavit v kédu samotného EPS32. Tyto piny lze nastavit tak, ze EPS32
disponuje az 3 sbérnicemi UART, 3 SPI sbérnicemi a 18 ADC (Analog-to-Digital)
kanaly. Periferii ma tedy pro nase pouziti dostatek. ESP32 je také podporovan Siro-
kou skalou programovacich jazykt a mé aktivni komunitu uzivatela, ktera pomahé
s vyvojem a poskytuje podporu pro nové uzivatele. Rozlozeni pini ESP32 Develop-
ment board je mozno vidét na obrazku. [17]

ESP32 je také znamy svou nizkou spotfebou energie a schopnosti fungovat na
baterie. To je dulezité pro aplikace, které vyzaduji dlouhou vydrz baterie nebo pro
aplikace, které se pouzivaji v prostiedich s omezenym pristupem k elektrické energii.
Diky skvélé konektivité a podpore Wi-Fi a Bluetooth se ESP32 také casto vyuziva na
projekty takzvané chytré doméacnosti. Dokaze se na ném také navrhnout napriklad

domaéci server.
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Obr. 5.2: Piny desky ESP32devboard
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5.2.3 Napajeni obvodu

Napajeni obvodu je feseno dvojim zptusobem. Konkrétné lze obvod napajet pres USB
nebo pres dedikovany konektor pro 5V. Oba zdroje jsou pfipojeny pres soucastku
TPS2113A od firmy Texas instruments. Tato soucastka je zapojena tak, aby pri
pripojeni obou zdroji byl zvolen zdroj z dedikovaného konektoru napajeni, pokud
na vstupu ,,IN1“ neni zjisténo napéti, je automaticky pripojeno jako zdroj USB.
Déle je potteba napétovy prevod, protoze ESP32 pro spravnou funkénosti potrebuje

3V. O napétovy prevod se stara soucastka LM2576.
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Obr. 5.3: Zapojeni napajeni obvodu

5.2.4 Budic sbérnice RS485

Signal DMX generovany miktrokontrolérem je vyveden pomoci sbérnice UART s na-
pétim 0 V pro logickou 0 a 3,3 V pro logickou 1. Jak bylo popsano v prvni kapitole
této prace, fyzicka vrstva protkolu DMX512 je tvorena prumyslovym standardem
pro sériovou komunikaci ETA-485 (RS485). Proto je pro prevod na tento standard
pouzit obvod MAX485 od firmy Maxim Integrated.

Jako ekvivalent tohoto obvodu zde mohl byt pouzit naptiklad obvod ADM485
od firmy Exar Corporation nebo obvod SN75176B od firmy Texas Instruments. Tyto
obvody maji obdobnou funkci jako obvod MAX485, ten byl zvolen zejména z divodu
jeho dostupnosti.

Zapojeni obvodu MAX485 je na obrazku Do obvodu je privedeno napéjeci
napéti 5 V, které je u obvodu blokované kondenzatorem C1. Vyrobce v datovém
listu uvadi, ze minimalni vstupni napéti, které obvod vnima jako log. 1, jsou 2 V.
To znamena, ze do obvodu muze byt ptriveden signal primo z UART sbérnice mi-
krokontroléru, bez nutné napétové konverze. Ridici piny DE (Data Enable) a RE
(Reciever Enable) tohoto obvodu jsou pripojeny na signal EN (Enable signal). Méné-

nim hodnoty tohoto signalu prepina mikrokontroler funkci tohoto budice z prijimace
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na vysilac. Pro impedacni ptizpusobeni sbérnice je mezi vystupni svorky A a B ob-
vodu pripojen rezistor R1 o odporu 120 2. Po tomto impedan¢énim prizpiisobeni je

signal vyveden na DMX konektor.
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Obr. 5.4: Zapojeni obvodu MAX485
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5.2.5 Ethernet kontrolér

S tmyslem vytvorit zafizeni, které bude schopné ¢ist data protokolu Art-Net jej
bylo potteba osadit obvodem pro ethernetovou komunikaci. K tomu byl zvolen ¢ip
W5500 od firmy WIZnet. W5500 je jednocipovy ethernetovy kontrolér, ktery umoz-
nuje snadné pripojeni k internetu pro systémy zalozené na mikrokontrolérech. Diky
specifikacim W5500 je tento ¢ip schopen obstarat zpracovani protokolu Art-Net a ne-
zatézovat mikrokontrolér témito tkony. Prestoze je Wi-Fi modul obsazen primo na
ESP32, byla potfeba moznost zapojeni ethernetového kabelu s konektorem R.J45.
Proto byl tento ¢ip v navrhu propojen s RJ45 konektorem a pres komunikac¢ni sbér-
nici SPI spojen s mikrokontrolérem ESP32. W5500 mé také implementované metody
k tspore energie. Je to napiiklad WOL (Wake on LAN), kdy ¢ip pracuje pouze po-
kud prijima signdl a PDM (Power Down Mode) — po stanovené dobé, kdy nepfijimé
zadna data sam prestane pracovat bez nutnosti odpojeni od napajeni. [1§]
Zminéné zapojeni je mozno vidét na obrazku Cip WIZnet W5500 je s mik-
rokontrolérem ESP32 spojen pres sbérnici SPI, cemuz odpovidaji signaly MOSI pro
vysilani komunikace do mikrokontroléru a MISO pro prijimani pokyni od ESP32.
Dale pak casovaci signdl SCLK, ktery je vysilan mikrokontrolérem a celou tuto ko-
munikaci ¢asuje. Piny ¢ipu W5500, které dale vedou do ethernetového portu, jsou
TXP a TXN pro vysilani dat a RXP a RXN pro prijimani dat z ethernetového

kabelu. Na ¢ip wiznet je také pripojen signal z krystalového oscilatoru.
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Obr. 5.5: Zapojeni ¢ipu WIZnet W5500
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5.2.6 MicroSD karta

Jak jiz bylo zminéno, pro ukladani dat bude vyuzita microSD karta. Ta je idedl-
nim fesenim vzhledem k nizké pofizovaci cené a velké paméti. MicroSD je format
vyménné flashové pamétové karty odvozen od formatu SD. V soucasnosti se jedné
o rozmeérove nejmensi dostupny forméat tohoto typu pamétovych karet. Rozméry ta-
kovéto karty jsou 15 x 11 x 1 mm a jeji vaha je zhruba 0,25 g. Port pro microSD
karty se d& spojit s mikrokontrolérem pres sbérnici SPI, kterych ma ESP32 dostatek.
I proto byla tato forma ulozisté vyhovujici pro tuto aplikaci.

Na obrazku je zobrazeno pripojeni slotu pro microSD pameéfové karty na
komunikac¢ni sbérnici SPI. Slot mircoSD karty je napajen 5 V. S mikrokontrolérem
komunikuje pres signdly DI (Data In) a DO (Data Out), které ¢asuje signdl CLK.
Signaly DI a DO odpovidaji signalim MISO a MOSI protokolu SPI. Déle je pfipojen
do ESP32 signal CD (Card Detect), ktery detekuje pripojeni mircoSD karty. Pokud

je microSD karta vlozena, signal klesne na hladinu LOW, které odpovida napéti 0 V.
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Obr. 5.6: Zapojeni slotu pro microSD kartu
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5.2.7 P¥ipojeni konektoru USB

Pro spravné fungovani celého zafizeni je tfeba zajistit propojeni s osobnim pocita-
¢em, ktery bude softwarové ridit chod mikrokontroléru. Pro takové spojeni je tieba
osadit konektor USB. Konektori USB existuje celd tada, typ USB (napriklad A,
B nebo Micro-A) urcuje druh pouzitého konektoru. Déale se uvadi standard USB
(naptiklad USB 1.0, USB 2.1, USB 3.0), ten uvadi rychlost prenosu dat.

Pro zafizeni bylo zvoleno USB typu B. Tento typ je sice oproti micro USB roz-
meérové vetsi alternativou, ale jeho robustni konstrukce byla prednéjsi. USB je na
ESP32 pripojeno pres komunikacni rozhrani UART. K fungovani tohoto pripojeni
je tfeba osadit také specializovany obvod pro prevod standardu UART na standard
USB. V tomto konkrétnim ptipadé byl pouzit obvod FT230XS-U od firmy Future
Technology Devices International. Byl zvolen, protoze podporuje standard USB 2.0.
Konkrétni zapojeni USB rozhrani lze vidét na obrézku[5.7 Piny konektoru USB D+
a D- slouzi k pfenosu samotnych dat. Tyto piny jsou pfipojeny USBDP (USB Data
Plus) a USBDM (USB Data Minus) obvodu FT230XS-U. Tento obvod je pfipojen
na rozhrani UART pres piny TXD (Transmit Data) a RXD (Recieve Data). [19]

3v3ouf

DART

L

Obr. 5.7: Zapojeni USB rozhrani
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5.3 Deska plosnych spojti

Samotna deska plosnych spoji byla navrzena ve studentské verzi programu Autodesk
EAGLE. Plosné spoje jsou na oboustrané desce z klasického materialu. Napdajeni je
vedeno tloustkou 0,4 mm pro 5V a 0,3 mm pro 3V. Ostatni signalové spoje jsou
vedeny tloustkou 0,2 mm. Soucédstky jsou osazeny kombinovanou metodou, vétsi
cast desky tvori SMD soucastky, zejména v pouzdrech 1206. Nékteré soucastky,
predevsim v napajecim obvodu, jsou ve formé THT soucastek. Vétsina spoji je
vedena ve vrchni vrstvé DPS. Na spodni vrstvé DPS je zemni vrstva pro efektivni
uzemnéni soucastek. Vrchni vrstva desky je zobrazena na obrazku [5.8 Levou stranu
desky tvori vstup a vystup DMX a ethernetovy port. Ve vrchni ¢asti pravé strany

desky se nachazi slot pro microSD kartu. Pod nim je umistén USB konektor. Ve

spodni ¢asti desky je konektor pro privedeni napdjeni.

81.94

99.99

Obr. 5.8: Hladina top DPS
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6 Software pro Cip ESP32

Kéd pro mikrokontrolér ESP32 byl vyvijen v rozsiteni programu Visual Studio Code
PlatformIO. PlatformIO nabizi fadu funkci, které se snazi zprijemnit jednotlivé
kroky vyvoje. Toto rozsiteni umoznuje primé nacéteni knihoven do jednotlivych pro-
jekti a také velké mnozstvi preddefinovanych mikrokontrolérii. Proto si staci vybrat
s jakym hardwarem pracujeme.

Jak jiz bylo zminéno, ESP32 podporuje vice programovacich jazykt. Po zvoleni
desky v PlatformIO mame moznost zvolit si framework tohoto kédu. Na vybér je
k dispozici espresifIDF nebo Arduino [20]. Pro tento konkrétni piipad byl zvolen
framework Arduino. I pfes to, ze obecné je framework arduino pomalejsi, bylo nutné
jej zvolit, protoze autor knihovny esp-dmax varoval pred moznymi chybami knihovny

pravé pri pouziti frameworku espresifIDF [21].

6.1 Struktura kodu pro ESP32

Pro spravné fungovani koédu je nutno na zacatku importovat knihovny. V tomto
konkrétnim pripadé jde o knihovny arduino a esp-dmz. Knihovna arduino je nutna
pouze proto, ze jsme si zvolili framework Arduino. Dale je nutné uvést pouzité
funkce. Toto je typické pro prostiedi zalozené na programovacim jazyku C. Pro
prehlednost zde funkce nejsou definované, ale musi byt zminény. Nasleduje deklarace
a inicializace proménnych datarz a datatz, do kterych se nasledné zapisuji data pro
prenos DMX. Krom téchto proménnych je také definovana proménna lastupdate,
kterd urcuje cas posledni aktualizace.

Dalsi ¢asti kodu je setup. Tato ¢éast je typicka pro framework Arduino a probiha
vzdy jen jednou po aktivovani zatizeni. V této ¢asti je zahdjena sériova komunikace
a dale je GPIO pinim ESP32 pritazen rezim ve kterém operuji. Ve vypisu lze
vidét nastaveni pinu 16 jako vstup a 17 jako vystup. Déle je zde vidét pritazeni

DMX portu a pinii které jsou pro tuto komunikaci vyuzity.

Vypis 6.1: Setup kédu pro ESP32

void setup () A
Serial .begin (115200) ;
pinMode (dmxrx, INPUT) ;
pinMode (dmxtx, QUTPUT) ;
pinMode (enablePin, OUTPUT);

dmx_set_pin(dmxPort, dmxtx, dmxrx, enablePin);
dmx driver install (dmxPort, DMX DEFAULT INTR_FLAGS);
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Po c¢asti setup nasleduje nekonecény cyklus, ve kterém zarizeni ¢ekd na prichozi
data ze sériového portu a provadi prislusné akce na zakladé ptijatych prikazu. Zati-
zeni ma dva operacni médy. Jeden je urcen pro prijimani DMX dat a druhy je pro

jejich vysilani. Ve vypisku jsou zobrazeny funkce prepinajici rezimy zarizeni.

Vypis 6.2: Funkce pro prepinani operacnich rezimi
void switchToRX () {
digitalWrite (enablePin, LOW);

Serial.println("ReZim p¥ijimani  aktivovan");

void switchToTX () {
digitalWrite(enablePin, HIGH) ;

Serial.println("ReZim,vysilani aktivovan");

6.1.1 Rezim prijmu dat

V rezimu prijimani dat se vold funkce switchToRX(), kterd zméni hodnotu pinu
ridictho integrovany obvod MAX485 a uvede zafizeni do rezimu prijimani dat. Pokud
jsou v tomto rezimu prijata data, probiha jejich kontrola. Pokud nejde o relevantni
DMX data, zafizeni zahlasi chybu, kterd se vypise na sériovy port. Pokud ptijem dat
probéhne v poradku jsou nasledné zapsana do proménné datarz. Tato data jsou pak
kazdou sekundu aktualizovana a posilana na sériovy port. Pokud dojde k odpojeni

DMX, vypise se chybova zprava a zarizeni opusti rezim prijimani dat.

6.1.2 Rezim vysilani dat

V rezimu vysilani se vold funkce switchToTX(), kterd zméni hodnotu fidictho pinu
a prepne zarizeni do rezimu vysilani dat. Poté nasleduje smycka, ve které zarizeni
ceka na prikazy prichazejici ze sériového portu. Podle prikazu se nastavi hodnoty
DMX signalu, které se ulozi do proménné datatr. Tato data se nasledné vysilaji.
Prikaz N nastavi vSechna data na hodnotu 0. Piikaz H nastavi vSechna data na
polovi¢ni hodnotu (128). Piikaz F' nastavi vSechna data na maximélni hodnotu
(255). Tyto prikazy jsou generovany tlacitky v uzivatelském rozhrani ovladaciho
programu v pocitaci.

Pokud je v pribéhu vysilani prijat jiny fidici prikaz, je aktualizovana proménna
datatzr a jsou odeslana nova data. Zarizeni také kazdou sekundu posila hodnoty prv-
nich péti vysilanych kanalit DMX na sériovy port. Tyto hodnoty jsou poté zobrazeny

v uzivatelském rozhrani. Piikaz S ukoncuje rezim vysilani.
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7 Program pro osobni pocitac

7.1 Funkce programu

Pro ovladani zarizeni je tteba vytvorit aplikaci pro osobni pocitac, ktera bude zpra-
covavat prijaté informace z prevodniku a bude tyto informace zobrazovat uzivateli.
Pro zajisténi maximalni prehlednosti je vhodné, aby tato aplikace méla pomérné jed-
noduché UT (User Interface). Déle je tieba z této aplikace vysilat pokyny samotnému

prevodniku. Prijaté zpravy i pokyny putuji sériovou komunikaci pres USB.

7.1.1 Prostredi pro tvorbu Ul

Pro vyvoj této aplikace jsem zvolil programovaci jazyk Python. Konkrétné byla tato
aplikace vyvijena v PyCharm Community IDE. PyCharm Community je volné do-
stupna verze vyvojového prostiedi od spolecnosti JetBrains. Je primarné urc¢ena pro
psani v jazyce Python a nabizi fadu funkci usnadnujici vyvoj, jako napriklad zvy-
raznovani chyb syntaxu, automatické doplnovani rozepsanych funkci nebo integraci

se systémem Github.[0]

7.2 Struktura programu pro osobni pocitac

Nejprve je tfeba importovat knihovny v Pythonu nazvané modules, které nam posky-
tuji pottebné funkce pro navrh tohoto Ul. V tomto pripadé se zde importuji modul
serial, ktery poskytuje potrebné funkce pro zavedeni sériové komunikace a modul
tkinter, ktery je pouzit pro tvorbu Ul pro ovladani tohoto programu. Déle je nasta-
ven port, pres ktery bude probihat sériova komunikace a jeji baudrate. Dale jsou
definovany funkce samotného programu. Nakonec je pomoci knihovny tkinter vy-
tvoreno Ul prostredi a jednotliva tlacitka, ktera po stisknuti volaji drive definované

funkece.

7.2.1 Kod programu pro osobni pocitac

Po konfiguraci sériové komunikace je tfeba definovat funkce zodpovédné za pripojeni
a odpojeni této komunikace. Definovani téchto funkcich lze vidét ve vypisu [7.2.1]
Funkce connect se po stlaceni tlacitka ,,Pripojit® pokusi navazat sériovou komuni-
kaci o diive definované rychlosti této komunikace. Pokud je komunikace zavedena,
zpristupni tlacitka pro posilani piikazi zarizeni. Funkce disconnect tuto komunikaci
po stlaceni tlacitka ,,Odpojit“ prerusi a zablokuje tlacitka pro posilani informaci

zalizeni.
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Vypis 7.1: Funkce sériové komunikace

def connect_serial():
global ser
try:
ser = serial.Serial (SERIAL_PORT, BAUD_RATE,
timeout=TIMEQOUT)
status_label.config(text="Pf¥ipojeno k, sériovému,,
portu")
disconnect_button.config(state=tk.NORMAL
button_receive.config(state=tk.NORMAL)
button_transmit.config(state=tk.NORMAL)
button_full.config(state=tk.NORMAL)
button_half.config(state=tk.NORMAL)
button_null.config(state=tk.NORMAL)
except serial.SerialException:
status_label.config(text="Chybapfi p¥ipojovani k

usériovému ,portu")

def disconnect_serial():

global ser

if ser:
ser.close ()
ser = None
status_label.config(text="0dpojeno,od, sériového,

portu")

disconnect_button.config(state=tk.DISABLED)
button_receive.config(state=tk.DISABLED)
button_transmit.config(state=tk.DISABLED)
button_full.config(state=tk.DISABLED)
button_half.config(state=tk.DISABLED)
button_null.config(state=tk.DISABLED)

Po tspésném pripojeni sériové komunikace miizeme pomoci tlacitek ,Vysilac¢“
a ,,Prijimac“ prepinat rezim nastaveni zatizeni. Tato tlacitka vyuzivaji funkci send-
command, kterd pri stlaceni tlacitka ,Vysilac“ poSle po sériové komunikaci znak
D. Zatizeni se po obdrzeni tohoto znaku prepne do rezimu vysilani a vyzve uziva-
tele k zadani hodnot pro vysilani DMX signalu. K zadani téchto hodnot slouzi tii
tlac¢itka. Po stisku jednoho z nich je opét vyslan znak, ktery zarizeni urcuje, jaky

signal bude vysilan. Napriklad tlac¢itko ,,Plny“ posle znak F. Kdyz zarizeni tento
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znak prijme zacne vysilat hodnotu 255 na vSechny kanaly DMX. Koéd pro vytvoreni
zmitiovanych tfech tlac¢itek muzeme vidét na kédovém vypisu [7.2.1] Pro zastaveni
vysilani a opusténi rezimu vysilani slouzi tlacitko ,STOP“ Rozlozeni téchto tlacitek
je mozné vidét na obrézku

Vypis 7.2: Definovani ovladacich tlacitek

def connect _serial():
global ser
# Vytvoreni tladitka pro odeslant ’F’
button_full = tk.Button(char_frame, text="Plny", command=
lambda: send_char(’F’), state=tk.DISABLED)
button_full.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

# Vytvoreni tladitka pro odeslani ’H’

button_half = tk.Button(char frame, text="Pdl", command=
lambda: send_char(’H’), state=tk.DISABLED)

button_half.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

# Vytvoreni tladitka pro odeslani ’N’

button_null = tk.Button(char_frame, text="Nulovyjy",
command=lambda: send char(’N’), state=tk.DISABLED)

button_null.pack(side=tk.LEFT, padx=5)

F'Fijl'maE| ‘u‘}rs.l'laf|

Plny | Poloviéni| Mulowy |

Obr. 7.1: Rozlozeni tlac¢itek v Ul
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Celé Ul je mozné vidét na obrazku Tento obrazek zobrazuje zarizeni v re-
zimu vysilani, kdy pro kontrolu funkce zatizeni posilda hodnoty prvnich péti DMX
kanalit do sériového monitoru, ktery se zobrazuje v samotném UI. Na poslednim
radku v uzivatelském rozhrani vidime, Ze zatizeni vypsalo zpravu , Rezim vysilani

ukoncen®, protoze bylo stlaceno tlacitko ,,STOP*

Vysilani ukonéeno

Pfipojit
Odpojit
Mryslana DHX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255 255 255
Vyslanad DMX data:
255 255 255

255 255

ReZim vysiléni ukonden

Piijimac | Vysilaé
Piny | Polovicni| Nulovy

STOP

Obr. 7.2: Uzivatelské rozhrani aplikace
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Zavér

Tato bakalarska prace v prvnich kapitolach popisuje komunikacni protokol DMX,
ramce jeho signalu a typické zapojeni jednotlivych zarizeni na DMX sbérnici. Poté je
popsan duplexni nastavba na protokol DMX a to RDM. Nésledné je popsén protkol
Art-Net. Déle pak prace popisuje komunikacni protokoly bézné vyuzivané v sys-
témech, které jsou postaveny na mikrokontrolérech. Konkrétnéji rozebirda rozhrani
UART a sériovy komunika¢ni protokol SPI.

Nasledné prace popisuje navrh DMX prevodniku s USB portem pro komunikaci
s osobnim pocitacem. Tento navrh je postaven na mikrokontroléru ESP32. Krom
USB portu je DMX prevodnik osazen také vstupem a vystupem DMX, ethernetovym
portem a ¢ipem pro zpracovani ethernetového signalu WIZnet W5500 a slotem pro
microSD pameétovou kartu. Tato prace déle popisuje schématicky navrh zapojeni
takového zafizeni a vybér soucastek pro jeho sestrojeni. Vystupem této prace je
kompletni schématicky navrh prevodniku a navrh desky plosnych spoji v programu
Autodesk Eagle.

V dalsi c¢asti se pak prace vénuje navrhu kédu pro mikrokotrolér ESP32 v ja-
zyce C++. Funkcénost tohoto programu je v praci popsana. Tento kéd je napsany ve
frameworku arduino a umoznuje vysilani a prijimani zprav DMX. Daéle také zajis-
tuje komunikaci s USB portem osobniho pocitace. Z tohoto poc¢itace mikrokontrolér
prijima ptikazy, které ¥idi jeho funkci.

Nasledné prace popisuje tvorbu fidiciho programu pro osobni pocitac¢ s grafic-
kym rozhranim. Ten je psan v jazyce python ve vyvojovém prostiedi PyCharm
Community. Tento program je schopen zobrazovat data, kterd jsou privedena na
DMX vstup zafizeni a tidit generovani zprav na DMX vystup. Oba tyto programy
a jejich interkce byli testovany na desce ESP32 Development board.
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A Seznam soucastek

Nazev | Hodnota | Pouzdro Popis

C1 18p C1206 Kondenzator
C2 100n C1206 Kondenzator
C3 100n C1206 Kondenzator
C4 18p C1206 Kondenzator
Ch 10n C1206 Kondenzator
C6 10n C1206 Kondenzator
C7 10n C1206 Kondenzator
C8 10n C1206 Kondenzator
C9 10n C1206 Kondenzator
C10 10n C1206 Kondenzator
C11 10n C1206 Kondenzator
C12 10n C1206 Kondenzator
C13 10uF/16V | CPOL-EUSMCB | Kondenzétor
Cl14 100n C1206 Kondenzator
C15 10n C1206 Kondenzator
C16 10n C1206 Kondenzator
C17 10uF/16V | CPOL-EUSMCB | Kondenzator
C18 0,1u C1206 Kondenzator
C19 47p C1206 Kondenzator
C20 47p C1206 Kondenzator
C21 100n C1206 Kondenzator
C22 100u C1206 Kondenzator
C23 100u C1206 Kondenzator
C24 100u C1206 Kondenzator
C25 1000u C025-024X044 Kondenzator
C26 0,1u C1206 Kondenzator
C27 0,1u C1206 Kondenzator
€28 10u C1206 Kondenzator
D2 dioda

IC1 FT230XS
I1C2 TPS2113
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Nazev | Hodnota Pouzdro Popis

IC3 LM2576S TO263-5 Kondenzator
IC4 ESP32 Kondenzator
J1 100n Konektor RJ45
J2 NC3MD-H XLR konektor
J3 693071020811 Micro SD

J4 61400416121 USB 2.0

J5 RAPC712X 2.50mm konektor
R1 1M R1206 Rezistor

R2 120 R1206 Rezistor

R3 22 R1206 Rezistor

R4 22 R1206 Rezistor

R5 33 R1206 Rezistor

R6 120 R1206 Rezistor

R7 12.4K R1206 Rezistor

RS 33 R1206 Rezistor

R9 33 R1206 Rezistor

R10 33 R1206 Rezistor

R11 82 R1206 Rezistor

R12 49.9 R1206 Rezistor

R13 49.9 R1206 Rezistor

R14 10 R1206 Rezistor

R15 50 R1206 Rezistor

R16 400 R1206 Rezistor

R17 27 R1206 Rezistor

R18 27 R1206 Rezistor

R19 27 R1206 Rezistor

B1 EVP-3AA02Q
B2 EVP-3AA02Q)
U1 5500

VR1 TS3480CX33
X1 XLR konektor
Y1 SMD-2.0X1.6MM | 25MHz Crystal
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B Obsah elektronické prilohy

Soubory ESP__DMX_ Vahalik.brd a ESP__DMX _Vahalik.sch jsou soubory programu
EAGLE, prvni z nich obsahuje navrh desky plosnych spoju, druhy schéma tohoto na-
vrhu. Soubor ESP32_ code.cpp je program pro mikrokontrolér ESP32 a ESP32_ Ul.py

je uzivatelské rozhrani v jazyku Python.
kotenovy adresar prilozeného archivu

ESP_DMX_Vahalik.brd
ESP_DMX_Vahalik.sch
ESP32_code.cpp
ESP32_UI.py
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