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一个舞台调光系统的设计
`
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,
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摘 要 : 介绍一种舞台调光系统的设计方法
,

分析了 D MX5 12 数字多路传输系统的组成
、

通讯协议及

D入D巧 12 信号群的结构
,

并叙述了系统设计中的几个关键技术
.
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D人D巧 12 是美国职业声光协会和戏剧艺术协

会推荐使用的一种数字多路传输接 口
.

DMX 5 12

数字通讯技术条件
,

不但为各厂家生产数字通讯

系统设备提供了技术依据
,

也是我们设计控制舞

台调光系统的一种标准接 口
,

多台调光器合理有

效的连接是设计舞台灯光系统的重要环节
,

我们

使用了 D入仪5 12 信号电缆及其通讯技术条件的连

接技术
.

本舞台调光系统是模块式结构
,

可以根

据需要进行扩展
.

基本模块系统可连接 5 12 台设

备
,

也可以在此基础上扩展成 51 2 的整数培
,

构

成更加大型的系统
.

1 系统结构

本系统网络连 接的结构见 图 1
.

从控制 台发

送器发送信号至远方 的接收器终端
,

为保证信号

传输正确
、

功能正常
,

选择 D五D 6 12 电缆 作传输

线
.

该 电缆符合 E认 4 85 标准
,

是用一条或多条 低

电容量的多股绞合线
,

外部带有编织复盖物和金

属薄片屏蔽
,

要有较大的机械强度和最小的电压

降一条 DM X5 12 电缆最多可连 32 个设备
,

一套
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D入D巧 12 系统最多有 51 2个设备
,

大于 5 12 个设备

时
,

则需要有第二套或更多套 D入D巧 12 系统
.

本系统的设备连接是通过型 号为 X l丑 的 5

脚连接器相连
,

如图 2 所示
,

其中阴接头用于发

送端
,

阳接头用于接 收端
.

电缆的屏蔽线是脚

1
,

信号导线是脚 2
、

脚 3
,

电缆还有第二对备用

导线
,

使用脚 4
、

脚 5 二条信号导线
,

发送和接

收两端的屏蔽线脚 1必需要连接
,

否则电缆将没

有屏蔽作用
.

当使用的电缆线 很长
,

或使用 犯 个 以上接

收设备的系统时
,

必须通过 中继器增强信号
.

中

继器是一种缓冲放大器
,

每个中继器的输出能驱

动一套由 D入D巧 12 电缆连接的新的系统装置
.

中

继放大器的输人类似任何 D入D巧 12 接收设备的输

人信号
,

而输出信号类似于 D入D巧 12 发送器的输

出信号
,

从控制 台出来的 电缆通常是连接分离

器
,

再接中继器
,

由电缆将接收设备逐个反复串

连
,

最后在远端的电缆头端接终端负载电阻
.

大

部分中继器 的作用仅仅是恢 复 D五D巧 12 信号 电

平
,

不能再产生位与位之间的定时信号
,

但有部

分专用设 备具 有 定 时正 反 馈放 大 信 号
,

能对

D入以 5 12 输人信号作解码
,

然后通过独立的编码

器及发送器由异步接收发送器 UAR T 将信号再发

送出去
.

分离器类 以于中继器
,

不同的是分离器
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动信号
,

流向不同的 D入D巧 12 电缆
,

再由分布式

放大器将信号发送到不同方向的各个接收装置
.

2 数据帧与信号群

2
.

I E认 4 85 通讯协议

设计 中遵循一种工业标准一一 E IA 48 5 通讯

协议
,

该协议规定
,

在发送器与接收器之间的连

接是用 2 条或 3 条线
:
数据线 (

+ 极 )
、

数据线

(
一 极 )

、

地线 0/ V 线
.

两条数据线绞合在一起
,

被金属屏蔽线 ( O V 线 ) 包裹
,

这样可以 防磁和

消除干扰
.

E IA 4 8 5 信 号电压是接收器能检测 到

的两条数据线之间的 2 00 m V 压差
,

2 条数 据线

应能承受施加在线上 的相对于地线 0/ 线的电压
,

这就是所谓
“

通常模 式电压范围
” ,

最低限度 的

通常模式 电压范围是
+
12

- 一 7 V
.

2
.

2 数据帧的位与字节

在 E I A 4 85 标准 中
,

描述了物理 电平
,

但没

有叙述信号的意义
,

在兼容该标准的 D h以5 12 技

术条件中对信号作了规定
.

任何通讯协议的基本

元素是一串码
,

每个码是传输线上一系列高
、

低

信号中的某个状态码
,

叫做
`

位
’ ,

这些位 以预

定的时间间隔发送出去
,

在 DMX 5 12 系统中这间

隔时间为 4 娜
,

每 8 位码
,

构成一个字节
,

一个

字节中的 8 位有 25 6 种不同的位组合
,

或者说一

个字节允许选择 256 种 电平 (从 0 至 8 位 全 1
,

全 1是 2 5 5 )
.

对字节 中的各位
,

必需对位作标

记
,

注明一个字节的开始位和结束位
,

以便接收

器能同这信号码同步
,

为此 目的
,

要有 3 个以上

的位 附加 在一个字节 上
,

它们是起始位 (低 电

平 )
、

2 个停止位 (高电平 )
.

当电缆线不发送任何信息时
,

它处于的空闲

态是高电平 ; 当一个字节发送起始位时
,

是指令

接收器开始读取后续 的各位
,

以 4 娜 的时间 间

隔读一位
,

直至读完 8 位数据位
,

然后接收器期

待两位时间间隔的高电平 (即二个停止位 ) 的到

来
,

在第二个停止位 以后
,

电缆线 可以是 空闲

态
,

也可以是新的起始位
,

初始化发送另一个字

节
.

因此
,

每个字节共发送 n 位
,

4 娜 x ll 二
科

娜
,

这 n 位码叫做一帧 ( F~
e s
)

.

如果以 4娜 的时间间隔
,

连续发送
`

位
’

信

号 (即每数据帧之间无空闲位 )
,

则每秒钟发送

的位是 25 0 以) ) 位
,

这就是 D入D巧 12 的速度
,

称

为波特率
,

D入IX5 12 的波特率通 常以 25 OK 波特

率表示
.

一
广 、

D入D巧 12 信号数据帧如图 3 所示
.

2
.

3 D入以5 12 信号群

每套 D卜D巧 12 系统能支持 5 12 数据通道
,

发

送信号序列是从通道 l 到最高编号的通道
,

这些

通道都与控制台相联
.

在本灯光系统中
,

能提供

大于 51 2 接收器通道的控制台
,

装有两套或更多

套 Dh以5 12 系统部件的引出线
.

为了使接收器能

识别那一条通道是一号通道
,

传输线上设置 了

一种 特 殊 的 工 作 状 态 标 志
,

称 为
`

中 断
’

伯er ak )
, `

中断
’

信号是一组连续 的低 电平信

号
,

至少 88 娜 (两个完整的数据帧 )
.

在
`

中断
’

信号 的未尾
,

传输线上呈短时间的高电平
,

称 为

M
.

A
.

B 时间 ( M akr
一

ftA er
一

Br
e

ak )
,

在 M
.

A
.

B 后要 发

送一个特殊的码
,

D加公巧 12 标准称
`

中断
’

后第 一

个字节为开始码 ( Saltt
~

Ced e
)

.

在开始码下面的字

节是各个调光器的数据电平
,

上述的所有信号构

成了一组信号群一组 D入以 5 12 信号群示意 图见

图 4
.

这里值得注意 的是
,

开始码一般是全 O 码
,

开始码 O字节将总是 8位的信号电平
.

卜一一一一一塑丝一
一

—
一洲

, }停 止位 : +

离 电平 空闲吝

低电平
: 1 0 0 1 0 1 1 0
已
了

白

洲` 卜 - , ~ ~ ~ 一 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ 脚

一 + D ` DO zZ信号橄姐帕“ 礴。 )

图 3 D入D巧 12 数据帧

卜一一一一一一一一三处性丝迪丑红一一一一
~
一州

七犷摊愈酝份创
生,

片一一一州 开
,

二小二
I

始

二之 ~ “ 码

( 为了说明闷题
.

其中每个调

光器数据摸都乌切电平表示 )

图 4 D入O巧12 信号群

每秒钟发送信号群的组数称为更新速率
,

由

于 D入D巧 12 系统允许在数据之间插人闲信号
.

因

此仅指出最小中断时间
,

则对于不同的控制台
,

其更新速率可能有很大的区别
,

最大可能的更新

速率也取决于工作的通道数
.

在 5 12 通 道情况

下
,

发送一组信号群的时间如下表
.

名称 数 量 时间 /邵 合计时间 / 阵

中断 1 88 88

M
.

A
.

B 1 8 8

开始码 1 科 书

数据字节 5 12 科 22 528

总计 22 66 8

由此可见
,

上述一组信号群发送时间总计是 2 2

66 8那
,

可得到更新速率是 科
.

l l5 H :
.

这是每
一
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秒钟所发送的信号群的组数
,

但是这里每一组信

号群 中并不包含额外的空闲信号的间隙时间
,

控

制台要进行计算等工作
,

在发送同样组数连续信

号群的情况下
,

一般速度较预想的要慢
.

3 设计中的几点注意事项

3
.

1 终端负载电阻的选择

在离发送器最远的电缆端点要连接合适的电

阻作为终端负载
,

电阻要接在两 条信号线之间

(连接器的脚 2和脚 3 之间 )
.

如果终端所连的负

载电阻不合适
,

当信号到达电缆传输线的远端

时
,

会反射回终端设备
,

在某种条件下
,

反射信

号会抵消发送的实际信号
,

引起系统传输信息的

出错
.

所连终端负载电阻会
“

吸收
”

传输线远端

的信号
,

避免产生反射信号
.

典型的负载电阻值

是 90
一 12 O n

,

1 / 4 砚
.

3
.

2 光隔离

在安装设备时
,

要求发送器和接收器的电缆

屏蔽端都要连接大地
.

当设备广泛分布在不同地

点的大型建筑物中
,

或分布在户外
,

在各个接地

点之间可能有很大的压差
,

这样就会在接地电缆

中产生 电流
.

E IA 4 8 5 标准规定
,

接 收器和发送

器能容 忍的
“

公共接地 电压
”

为
+ 12 - 一 7v

,

这电压是接收器或发送器上电缆的接地点与数据

线之间的安全应用 电压
,

如果接地不良
,

使
“

公

共接地电压
”

超过规定值
,

则系统数据传送会出

错 ; 有时接地不良形成的故障电流将沿着唯一的

DMX5 12 电缆屏蔽线流向大地
,

足够大的故障电

流会引起 D入D巧 12 电缆爆炸
,

毁坏连接在电缆上

的所有电气设备
.

解决上面叙述的有关接地问题
,

可以将接收

器的地线与 D入以5 12 电缆接地 0/ V 线断开
,

中间

联上光隔离电路
.

信号馈送给光隔离电路
,

电路

由单独的电源供电
,

光隔离电路不接大地
,

故接

收的输人信号事实上与大地隔离的
.

这种技术可

完全消除产生高的公共接地电压
,

将提供一些保

护措施
,

防止严重问题的发生
.

3
.

3 信号群中数据帧时间的调节

在软件设计中要注意的是
:
应该以稍小于最

大的更新速率发送数据
,

以便腾出部分时间用于

复杂的计算
,

这个问题可用调节数据帧时间长短

来解决
.

数据帧时间是一个数据帧的起始信号与

下一个数据帧的起始信 号间 ( 11 位 ) 的时 间
,

最小长度是 44 娜
.

调节数据 帧时间的长短是 由

一种 M
.

B
.

F ( M akr
一

B e枷 ee n 一R限m e
) 时 间控制 的

,

M
.

B
.

F 时 间是一 个数据帧 的结尾 (停 止位 结

尾 )
,

与下一个数据帧的起始信号 (起始位开始 )

间的时间
,

最小可能长度是 O
,

最大值是 15
,

15

之后系统认为信号无效
.

3
.

4 D入D巧 12 电缆连接线路

电缆开始 接在 控制台上
,

再 连到接收装置

1
,

然后连接收装置 2 等等
,

最后一个接收装置

要连接终端负载 电阻
,

接收装置可以连接在电缆

的任何一点上
.

D hD巧 12 电缆不能用简单的适配

器 接 头 ( Y
。 。
dr

s
) 作 星 形 分 支 连 接

,

如 果

D hD巧 12 信号必须送到不同的方 向
,

那么就得用

分离放大器
,

放大器将给各个分支部分提供单独

的输出信号
,

发送到你需要的装置上
,

从分离放

大器联出去的电缆应该看作为独立的新 Dh以5 12

电缆线
,

每条电缆都需接终端负载电阻在电缆的

最远端
,

每条电缆连接的最多接收装置同样限制

为 3 2 台
.

3
.

5 连接器的使用

电缆两端连接器的引脚是一样的
,

其分配是

这样 的
:
脚 1

,

金属薄片屏蔽层 ; 脚 2
,

第一组

双绞线的第一条导线 ; 脚 3
,

第一组双纹线的第

二条导线 ; 脚 4
,

第二组双绞线 的第一条导线 ;

脚 5
,

第二组双纹线 的第二条导线
.

首先
,

不要

忘记
,

将电缆穿过连接器的外壳 ! 将屏蔽线与电

缆内的导 线分 开
,

并切 开 屏 蔽 线 向后 伸 出约

12
~ ( l/ 尹 )

,

将屏蔽线焊在脚 1
,

要 与其它线

绝缘并将另外 4 根导线分别焊牢
.

用聚氯乙烯绝

缘带绕缠 5 条脚 的输出部分
.

由 D入D巧 12 数字多路传输系统结构而设计的

舞台调光装置
,

设计过程是十分慎重的
,

考虑的

方案简单
,

迎合最大多数制造商和用户的要求
,

减少生产的 巨额投 资
,

人 机界面友好
,

维护简

便
,

不必对产 品经 常进行再设计开发
.

D MX 5 12

数字通讯技术条件
,

为各厂家生产 以单片机为基

础的嵌人式数字 控制系统提供了另 一种技术 依

据
,

不但改变以往产品的不统一
、

不兼容性
,

而

且为生产数字通 讯系统设备提供 了一种标 准接

口
.

本系统所采取的方法具有广泛的通用性
.
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