UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR DE GANDIA

Grau en Enginyeria de Sistemes de Telecomunicacid, So i Imatge

UNIVERSITAT ]~

POUTECN ICA ESCOLA POLITECNICA
DE VALENCIA SUPERIOR DE GANDIA

Estudi del control d’il-luminacié espectacular
mitjancant el protocol DMX512: Conceptes
generals i cas practic

TREBALL FINAL DE GRAU

Autor:
Pablo Gilabert Jiménez

Tutor:
Antoni Josep Canés Marin

GANDIA, 2015






Index de continguts.

I O (T U o o N

L., ParAQUIES ClaU. e ettt e et e e et e e e e te e s et eeenns

1.3. Summary...

1.4, KEYWOIUS. . eiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e st e e e e e st e e e s s sabaeeeessnnsbaeeaeaaaens

2. Introduccid.

D T Y =Y o - Lol Lo TR PR PPPRRROPRRTRt

2.2. Obijectius...

P20 TR \V/ =Y oo [o] Lo Y= - T

2.4. Etapes........

2.5. Problemes.

3. Repas dels controladors i protocols d’il-luminacio.........................

3.1. Primers conceptes i controladores d’il-luminacié multicanal simples.........

3.2, CONSOIOS A8 MBI MO I ittt e et e e e et e e e et e e e e eeeeeeeeeseeanas

3.3. Control mitjancant interficies i ordinador personal..........ccccovveveeveeeeeeeennnnnn.

3.4. Consoles “vives” front “automatiques” (escenaris possibles).....................

3.5. Senyals i protocols de control més habituals.........cccccuveeeeiiiiiiieieeiiiiee,

0T B 0o 4 ¢o] BT o - | Lo =4 ol SRS
3.5.1.1.  EStANdArd 0-10 V..ueiooieeiiieiiieeieeeiee et siee st st e st e s sveesibe e s sateessbaesabeesnbaesabeesnbaesaree s

3.5.1.2. AMX192..

3.5.1.3. D54.......

3.5.1.4. PWM estandard IEC 60929........ccuuriiiiieeeiiiieieiteeesieeeseesreeesseeeeessssaeeesssseeessnneeesnseens
3.5.2.  Control digital...c.ueee e e e

3.5.2.1. Comunicacié de dades en paral-lel........ccccoiciiiiiiiiiie e
3.5.2.2. Comunicacié de dades en serie EIA 232 i EIA 485........ccuvveeeeciieeeciee e eeceee e
3.5.2.3. Comunicacié de dades en série USB i FireWire (IEEE 1394)......c.cccovvureeecveeeeerreeeenneen.

3.6. Protocols estandard per al control d’il-luminacid........ccc.ccccceevevveecccnnnnnnnee.

3.6.1. DMX512

3.6.2. DSl........
3.6.3. DALl......

3.64. MIDIiM

A, ProtOCOl DIMXS L2, ..ot e e et ee et e e s e s eneseesnneeneen

4.1. TopPOol0ogia de XarXa......ooiieeeciiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e

L Ny R 0r-Y o -1 £ o= TSP

4.3. Connectors

N R R R R

N oot o i N

O

10
10
11
11
11
12
13
14
14
14
14
15
15
15
15
16
17

18
19

20
21



N T -] o 1] - ) PRSPPI
T 0 o Yol o 1 U PN
4.6. Adrecament i codificacid de dades.......ccccoecvieeeieiiiiiiie e
4.7. TeMPOIItZACIO...ciieiiciieiee e et e e et e e e e re e e e eetrre e e e e esara e e e e s eesnreeeesaaeaanns
L T e Ty Y oY A T (U U P
5. Interficie OPEN DMX-USB.......cccooiiimiiiniiiiiieiiecniecree e
6. Desenvolupament d’un cas practic orientat a 'aprenentatge...................
6.1. Disseny de 1ainstal-lacio......ccccoecuiieiiieiiiiieecccce e
6.2. Seleccid del programari i CONCEPLES PreVviS....covvieeeerciieeeeiriiiiiieeeeesineeeeen
6.3. Pantallainicial del QLCH.......ooiiiiiiieeee et e
6.4. Configuracio d'entrades/eixides i creacid de dispositius......cccveeeevveeeennnenn.
6.5. Mapeig de [es IUMINAIIes.......ccciiiiiiiie e
6.6. Taula de control SIMPIE.....oi e
6.7. Programacio de fUNCIONS........cuuiiiiiieiiiee e
(S T @fo ] o o 1 - IR/ T (U - | DO SR UPRUPPRP
7. Conclusionsitreball futur.........coooooiiiiiiiiii s
8. Bibliografia.....ccccceeeiiiiieeee e e




1. Resum.
[ - Y'_WF,_“ ""“""T" vr—.‘,‘ pr | R F'W'r"

1.1. Resum.

En aquest treball s'aborda el control d'il-luminacié per a espectacles d'entreteniment per
mitja del protocol DMX512. Amb eixe objectiu, primer es fa un repas i classificacio dels
controladors i dels protocols de control d’il-luminacié més habituals. També s’estudien els
possibles escenaris que se solen trobar en aquestos esdeveniments, definint i agrupant-los
des del punt de vista de I'operativa durant la produccié de I'espectacle.

En segon lloc, s'estudia i fabrica una interficie OPEN DMX-USB i es proven una serie de
programes per a triar i posar en practica el control d'il-luminacié per mitja del ordinador.

Finalment, amb una d'estes opcions estudiades i utilitzant les ferramentes apropiades, es
dissenya un cas practic de demostracié per a adquirir coneixements practics aixi com
destresa, descrivint i documentant tot el procés i conceptes necessaris.

1.2. Paraules clau.
DMYX, luminotécnia, control d’il-luminacid, interficie DMX-USB, QLC+.
1.3. Summary.

In this paper lighting control for entertainment shows through the DMX512 protocol we
are studied. To do this, first an overview and classification of drivers and protocols common
lighting control is made. A review of the possible scenarios that are often found in these
types of events, defining and grouping from the point of view of operational during the
production of the show is also done.

Secondly, we study and manufacture an OPEN DMX-USB interface and test a series of
programs to choose and implement lighting control via a computer.

Finally, with one of these options studied and using appropriate tools, a practical
demonstration is designed to gain practical knowledge and skills, describing and
documenting the necessary process and concepts.

1.4. Keywords.

DMYX, lighting engineering, lighting control, interface DMX-USB, QLC+.




2. Introduccio.
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2.1. Presentacio.

La il-luminacié en teatres, museus, galeries, concerts, sales de ball i esdeveniments
corporatius (conferencies, reunions, etc.) no és tan senzill com encendre llums en un
escenari. Al contrari, es tracta d’un procés complex que implica una correcta disposicio dels
dispositius d’il-luminacio, angles correctes d’enfoc, il-luminacié posterior, frontal i lateral de
I’escenari, un equilibri de colors, una sincronitzacié etc., tot acd0 amb el proposit
d’aconseguir que el public puga vore en tot moment els artistes, apreciar volums a I'escena,
ambientar i decorar (amb la il-luminacié espectacular) [Yescas, p. 1]. Per a la il-luminacid
d’escenaris s’utilitzen dos tipus basics de dispositius: focus, els quals il-luminen una amplia
zona de l'escenari i projectors, que il-luminen intensament arees menudes. Els dispositius
d'il-luminacié tenen quatre propietats controlables: la intensitat, el color, la distribucié i el
moviment. Aquestes propietats romanen constants sobre un periode de temps i s'utilitzen
per atorgar una determinada aparenca al contorn i al volum d'un intérpret o objecte
determinat.

Els operadors de la il-luminacié controlen els llums d'un escenari a través de dispositius
unidireccionals anomenats consoles d'il-luminacié, que son interficies entre I'operador i les
fonts de llum. En la seua versié més basica, una consola es redueix a controlar els dimmers
per a controlar la intensitat dels llums en els escenaris. Els dimmers sén dispositius capacos
de canviar gradualment la intensitat dels llums, de tal manera que, per a executar una
determinada seqiéncia de llums i ombres, la consola transmet informacié multiplexada
basada en un protocol de comunicacid, el dimmer rep esta informacid, la demultiplexa i
executa la funcid apropiada sobre el dispositiu d'il-luminacio seleccionat. Les consoles de hui
en dia son sistemes més sofisticats que permeten el control de més parametres com el
pan/tilt, color, enfoc, forma de rajos, etc. (veure Fig. 01).
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Fig. 01. Esquema de control d’il-luminacié amb consola/PC, dimmers i focus.




Un dels dltims avangos en luminotecnia és el control automatitzat basat en una
computadora personal (PC), un programari i una interficie USB a DMX, per mitja dels quals
s'arxiven automaticament els valors de cada canal en un banc de dades per tal de ser
disparats de forma immediata. D'esta manera, l'operador ja no necessita manipular
manualment (directa o indirectament) cada un dels dimmers; al polsar un sol botd tots els
focus canviaran automaticament segons la intensitat, velocitat i parametres programats.

No obstant, i malgrat tots aquests avangos tecnologics, la industria de I'entreteniment
continua tenint grans dificultats per il-luminar els seus escenaris. Quan un operador d'una
consola d'il-luminacid fa la programacio del seu espectacle, tracta sovint amb detalls de molt
baix nivell que no tenen relacié amb la il-luminacié en si mateixa com és el cas de:

e Disposar de cables especifics per a connectar una instal-lacié de llum a la consola.

e Estimar i adequar el repartiment, longituds i seccions de cables d’alimentacié; a més
d’adequar la demanda a la instal-lacié de subministrament de la xarxa electrica’.

e Validar en la consola el tipus d’instal-lacié utilitzada a I'espectacle, ja que cada
fabricant dissenya les seues lluminaries amb una assignacié propia dels canals que
controlen cada parametre o efecte.

e Adrecar manualment cada dispositiu d’il-luminacié i especificar quantitat, tipus, canals,

etc. que inclou la instal-lacié connectada a la consola per tal de realitzar el mapeig (Fig.
02).

& Monitor de Fixtures

. ~
C=0CER X

b -

Vista 2D A‘ Canales DM | Canales Relativos | Valores DMX | Valores porcentuales  Universo

Robocolor Pro 400 #1

@ .0 |
001 002 003 004 005
000 000 000 000 000

Robocolor Pro 400 #2

@ .0
006 007 008 009 010
000 000 000 000 000

Robocolor Pro 400 #3

@ .06
011 012 013 014 015
000 000 000 000 000

Robocolor Pro 400 #4

@ .0 |
016 017 018 019 020
000 000 000 000 000

Robocolor Pro 400 #5

021 022 023 024 025
000 000 000 000 00O

Robocoler Pro 400 #6

w. .00 |
026 027 028 029 030
000 000 00O 000 000

LED PAR M-P64L2 #1

PO
040 041 042 043 044
000 000 00O 000 0OO

LED PAR M-P64L2 #2

e
045 046 047 048 049
000 000 000 000 000

LED PAR M-P64L2 #3

PO P
050 051 052 053 054
000 000 00O 000 00O

LED PAR M-P64L2 #4

.o
055 056 057 058 059
000 000 00O 000 000

Scan 250 #1

Scan 250 #2

Scan 250 #3

Scan 250 #4

L L L L o L
070 071 072 073 074 075
000 000 00O OO0 000 0OO

L L L L L L
076 077 078 079 080 081
000 000 000 00O 000 0OO

L L L Ll L L
082 083 084 085 086 087
000 000 00O 00DO 00O OO0

o L L L o L
088 089 090 091 092 093
000 000 00O OO0 000 0OO

Scan 250 #5

] ] ] w0 ]

094 095 096 097 098 099
000 000 00O OO0 000 0OO

Scan 250 #6

o ] ] ] o

100 101 102 103 104 10:
000 000 000 00O 000 0OO

L ——— ———

Fig. 02. Exemple de mapeig de dispositius amb els canals DMX adregats amb el programari QLC+.

Per exemple, a I'estandard DMX cada adreca (o conjunt d’adreces) controla un parametre
del dispositiu d’il-luminacio. Alguns dispositius utilitzen una Unica adreca mentre que altres
n’utilitzen moltes per a controlar la varietat de parametres disponibles. Per exemple, per a
controlar la intensitat d’'una instal-lacié d’il-luminacié senzilla, s’utilitza una Unica adreca per
a especificar el nivell d’intensitat desitjat; mentre que per a un dispositiu d’il-luminacié
espectacular, com podria ser un cap mobil, poden arribar a utilitzar-se’'n més de 20 per a
especificar tots els seus parametres. Aco significa que quan un dispositiu d’il-luminacid
incrementa la seua funcionalitat, també s’incrementa la complexitat a I’hora de controlar
totes les seues funcions.

! Cas afegit a 'enumeracié que proposa YescAs MENDOZA, E. en el capitol d’introduccié de seua Tesi, fruit de la experiéncia de I'autor d’aquest Treball.




Fig. 03. Coldplay light show [MILLER].

Les instal-lacions d’il-luminacié espectacular sén sistemes extremadament complexos, en
consequiencia, el disseny d’un sistema de control d’il-luminacié és un procés també complex,
ja que en ell convergeixen diferents arees de la electronica i de la informatica, com és el cas
de la programacié, xarxes de computadors, microcontroladors (uC’s) i electronica de
poténcia. Tots aquests elements es combinen per a obtindre un sistema de control funcional
i flexible que permeta a I'operador combinar llums, colors i efectes especials tal i com ell
desitge. A¢co realment constitueix un gran repte ja que el programari ha de representar per a
I"'usuari una ferramenta de control de totes o la gran majoria de les funcions dels aparells
d’il-luminacid, és a dir, el programari ha d’incloure una serie de controls i opcions que
permeten al dissenyador accedir de manera facil als parametres dels dispositius
d'il-luminaci6 que va a utilitzar. També resulta util que el programari permeta una
representacié virtual del muntatge realitzat i el resultat de la seua operacio (Fig. 04).

Fig. 04. Exemple de representacio virtual amb el 3D View de SweetLight [SWEETLIGHT].




Un bon protocol de comunicacié ha de suportar totes o, almenys, la gran majoria de les
funcions dels dispositius d'il-luminacié. Al llarg del temps, la inddstria de la il-luminacié ha
anat creant una varietat de protocols analogics i digitals.

Els protocols de control analogics sén simples i van comencar aplicant-se al control d'un
Unic parametre, la regulacié de la intensitat de la llum, perd a mesura que van evolucionar
els protocols i els dispositius, i amb I'aparicié de la multiplexacié i, amb aix0, I'aparicié de
canals, va ser possible controlar altres parametres. Amb un xicotet corrent es regula i
controla el senyal que alimenta els llums, motors o qualsevol dispositiu de la lluminaria.

Els protocols digitals funcionen d'una manera molt pareguda als analogics, perd amb la
diferéncia de que els senyals de control sén de menys poténcia, més rapids i representen
valors logics en compte de nivells de tensid.

2.2. Objectius.

Aprendre en profunditat el protocol de control d’il-luminaci6 DMX512 i la seua
arquitectura.

e Conéixer les principals solucions comercials i tecnologies presents per al control de la
il-luminacioé espectacular.

e Aprendre i comprendre la terminologia, conceptes i processos necessaris per al disseny
d’espectacles d’il-luminacié espectacular.

e Aprendre i adquirir destresa amb les ferramentes de control d’il-luminacid

espectacular al preparar un cas practic demostratiu, documentant tot el procés.

2.3. Metodologia.

La metodologia empleada per a la realitzacio d’este treball s'ha basat principalment en 4
aspectes: documentacio; aprenentatge d'aplicacions DMX; disseny, programacio i preparacio
d’un cas practic; i redaccié de la memoria i preparacié de la defensa.

2.4. Etapes.

A continuacié es llisten cronologicament les etapes per les quals ha transcorregut el
desenrotllament del treball:

e Documentacid i planificacié prévia del treball.

e Disseny de la interficie i proves amb aplicacions DMX.

e Redaccio de la part més teorica de la memoria.

e Disseny del cas practic, programacid de funcions amb el programa triat i redaccié de la
memoria (tot aixo al mateix temps).

e Preparar el cas practic.

e Redaccio de la resta de la memoria.




e Durant tot el procés, supervisio i repas del treball que s'anava realitzant per part del
tutor.

2.5. Problemes.

Pel fet que es tracta d'un tema que no s'ha treballat en profunditat al llarg de la carrera
(només es va estudiar de forma basica a l'assignatura" Instal-lacions audiovisuals"), la
documentacidé disponible era un tant general i I'equip nul. Hi ha quelcom de material a
I'estudi de televisié de I'Escola, perd no acabava d'ajustar-se a les necessitats i proposit del
projecte. Per tant, el desenrotllament del cas practic ha costat més del que s'havia previst
per haver de fabricar o aconseguir equipament (interficie DMX, taps DMX, tester DMX,
cablejat, lluminaries, etc.), comprar i demanar prestat equip per a practicar (dimmer, focus
PAR LED, canvia colors, etc.).

Per un altre costat i atés que el protocol DMX té aplicacions clarament comercials, quasi
tots els programaris de control més avancats sén de tipus professional i tenen cost. Per tant,
buscar el programari mes adequat per a aquest treball, que permeta eixos controls avancats
i que siga gratuit i lliure també ha sigut un tant complicat.




3. Repas dels controladors i protocols d’il-luminacio.
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3.1. Primers conceptes i controladores d’il-luminacié multicanal simples.

El control de la il-luminacié comercial i arquitectonica representa un mercat molt major
que el control d’il-luminacié de teatres i espectacles [SivPsoN, p. 353]. No obstant aixo, és en
el teatre on varen ser desenvolupats en primer lloc la majoria de conceptes de control
d’il-luminacié utilitzats hui en dia. Alguns exemples soén:

e Control remot. Molt prompte es va posar de manifest que era molt practic disposar
d'un punt de control remot del dispositiu que controla la potéencia. Molts teatres de
Londres tenien dimmers de resisténcies operats mitjancant cables mecanics mobils.
D’aquesta forma els dimmers podien col-locar-se lluny de I'escenari i en un punt
optimitzat per a la distribucié de poténcia electrica, mentre que el control podia
col-locar-se on I'operador poguera contemplar el resultat del que feia.

e Multi-canal. Pocs escenaris teatrals poden funcionar amb un sol canal de control. A
més de la impossibilitat de tindre sols un Unic dimmer, qualsevol sistema d’il-luminacié
real utilitza una quantitat considerable de diferents fonts de llum i un control
individual (canals) per a cada lluminaria o grup de lluminaries. Algunes sén necessaries
simplement per a proporcionar la quantitat de llum suficient i altres, en canvi, ho sén
per a crear efectes especifics.

e Controls master i submaster. La idea en aquest cas és que cada canal esta controlat
pel seu propi control individual i, a més, per un control master que controla un grup de
canals. Aco permet, per exemple, realitzar 'operacié d’atenuar 'escenari sencer amb
un sol controlador, en volta d’haver d’operar tots els canals individuals de control
simultaniament. També es va considerar que era necessari dotar el control master de
subdivisions o submasters. Cada submaster podia ser utilitzat per a controlar un grup
particular de llums, mentre que un master general o “Grand Master” afectaria a tots
els llums, tipicament a I'abaixar el telé.

-

i

Fig. 05. Taula de control simple d’una escena Cameo Control 6 - DMX Controller [CAMEO].

En la Fig. 05, cada canal té el seu control/controlador lliscant operat manualment. Podria
tindre controladors giratoris (potenciometres) en volta de lliscants, pero els lliscants sén
molt més facils d’utilitzar quan ha de controlar-se més d’un canal a la vegada; a més, resulta
molt més senzill vore els estats relatius de diversos canals d’il-luminacié quan es veuen en un
grup de controls lliscants que no en un grup de giratoris.
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Fig. 06. Valor de eixida depenent dels valors del canal i del master.

Un control lliscant master afecta tots els canals de forma simultania, és a dir, tots els
canals es mouen relativament quan s’utilitza el master. En la Fig. 06 es pot veure un exemple
aclaridor d’aquest concepte. El valor resultant per cada canal és, en la majoria dels casos, el
producte del valor en el control individual pel valor del master.

En el exemple de la Fig. 05 es mostra una taula de control per a una Unica escena basica
de sis canals i un master. En la Fig. 07 es mostra el “control de preseleccié de dues escenes”.
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Fig. 07. Taula de control amb preseleccié de dues escenes Artistic License Preset-12 [ARTISTIC].

El concepte de preseleccié d’escenes per a il-luminacio es basa en que cada canal té dos
controls lliscants situats cadascun d’ells en un banc. En el cas de dues escenes, el primer
banc de canals controla la primera escena i el segon banc, la segona. Ambdds bancs tenen
un submaster seguits d'un “Grand Master”. La forma d’operar d’aquest tipus de taules és
gue mentre esta representant-se una escena (amb el seu submaster d’eixa escena obert i el
de I'altra tancat), es fa la preseleccié de I'altra a cegues (“blind potted”), és a dir, els nivells
s’estableixen quan I'operador no pot vore I'efecte d’operar els controls. Per tant, I'escena ha
d’haver-se assajat anteriorment per que els nivells siguen coneguts. D’aquesta manera i de
forma alterna, pot anar avancant la seleccié de la proxima escena, a mes de fer una transicié
entre ambdues de forma suau (“crossfade”) mitjancant els dos submaster. D’aquesta

mateixa forma, el principi de preselecciéd de dues escenes pot estendre's a consoles amb
preseleccié multiple.

A més, aquestes taules amb preseleccid disposen d’altres botons especials que disparen
efectes o funcions prou comuns als espectacles de llums. Alguns exemples son [MARTIN, p. 3]:

e Flash: Quan es polsa aquest botd, s’activen els canals de la seccié a activar encara que
el submaster del banc corresponent estiga tancat.




e Hold: Queden enclavades totes les eixides en la posicidé actual i es poden fer ajustos en
la taula sense que aixo afecte a |'eixida.

e Blackout: Posa totes les eixides a nivell apagat de forma brusca.

e Solo: Amb la tecla activada, al polsar una tecla flash s'activara la funcié gravada i es
detindran les funcions de les altres tecles flash. Esta funcid és util quan desitgem que
un dispositiu funcione en solitari.

3.2. Consoles amb memoria.

Totes les consoles amb memoria dels primers temps i que precediren al
microprocessador estaven basades en dissenys de hardware propietaris en els que, en
realitat, les funcions de memoria estaven fixades als controls de hardware. Amb I'arribada
del microprocessador i, després, del ordinador personal, I'arquitectura va canviar. En
I'actualitat una consola de memoria esta invariablement basada en un microcontrolador o
microprocessador estandard, la qual cosa introdueix molts beneficis, incloent:

e La capacitat de tindre un software de funcionament escrit en un llenguatge d’alt nivell.
AgO permet un desenvolupament rapid i la introduccié de noves funcions durant la
vida util del producte.

e La capacitat d’incloure metodes de funcionament que ja sén ampliament coneguts,
com és I'habilitat de poder emmagatzemar dades sobre els espectacles en discs o el
poder previsualitzar I estat de la il-luminacié en monitors estandards.

Hui en dia les consoles de memoria (Fig. 08) estan disponibles amb una gran varietat de
grandaries i amb molts metodes de funcionament distints. Algunes estan dissenyades de
forma compacta amb la minima quantitat de controls d’operaci6 mentre que altres sén
totalment el contrari. Algunes sén per a Us general, pensades per a controlar tot tipus de
dispositius d’il-luminacié mentre que altres estan especialitzades (per exemple, per a
controlar lluminaries mobils). En I'actualitat existeixen tants tipus de consola com metodes
diferents de treball.

Fig. 08. Taula de control amb memoria Zero 88 Solution XL [ZERO].

Alguns exemples de les noves caracteristiques que ofereixen aquests tipus de taules soén:

e Go: Crossfader automatic. Arranca el segiient crossfader amb un fos automatic tenint
en compte els temps programats en el cue” segiient.

2 . . . . . \ .

En teatre, una “list of cues” es una llista d’acotacions. Un “cue” pot ser un peu, apunt o entrada per a un actor o esdeveniment. En luminotécnia, un cue
guarda la informacid de nivell i temps de cada canal que conté. Si el nivell del canal procedeix d'una paleta, el cue també contindra la referéncia a esta
paleta, de tal forma que el cue puga adoptar els canvis realitzats en les paletes.




e Cue stacks: Els cue stacks (llistes de cues) s'utilitzen per a guardar seqiiéncies de cues.
Mantenen l'orde de reproduccié i els modes de cada un dels seus cues [MaGIcQ]. Un
cue stack pot contindre un sol cue o una llista completa.

e Playbacks: La consola reprodueix les dades emmagatzemades per a un xou a través
dels seus playbacks. Cada playback esta associat amb un fader? fisic i unes tecles. Cada
playback pot reproduir un cue stack.

e Pagines: Els playbacks de la consola suporten pagines, aixi que cada playback pot
tindre diferent funcié/contingut depenent de la pagina en queé es troba. Tipicament en
un xou s'utilitza una pagina per cangé.

o Efectes (Fx): Els efectes son seqliencies pre-programades pel fabricant de la consola i
gue es poden aplicar a un grup de lluminaries amb una simple pulsacio, de forma que
no és/siga necessari programar cues per a crear un efecte.

Existeixen més funcions i conceptes comuns als diferents métodes de control que
s’expliquen a 'apartat 6.2.

3.3. Control mitjangant interficies i ordinador personal.

El desenvolupament tant de les lluminaries (caps mobils, escaners, lasers, etc.) com dels
dispositius de control amb memoria, junt al desenvolupament tecnologic dels ordinadors, va
permetre que es dissenyaren noves formes de controlar il-luminaciéd espectacular i
arquitectonica mitjangant una computadora personal (PC), un programari i una interficie
USB a DMX (protocol de control d’il-luminacié que es detalla en |'apartat 4).

Esta, pero, no és I'Unica solucid. Hi ha altres tipus d'interficies que empren topologies i
tecnologies diferents per a controlar la il-luminacié espectacular per mitja d'ordinadors
personals. Un exemple és la interficie LM 5 de Work que pot operar per mitja de tecnologia
WIFI, amb una topologia de xarxa com la que mostra la Fig. 09.
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Fig. 09. Topologia de xarxa per a la interficie LM 5 de Work [LIM5].

3.4. Consoles “vives” front “automatiques” (escenaris possibles).

Els espectacles d’escenari varien en gran mesura en la seua necessitat d’un control
d’il-luminacié complex i en el métode apropiat d’operacid [SimpsoON, p. 361].

En un extrem estaria una obra de teatre que porta molt de temps en cartell, on els cues
d’il-luminacid sén els mateixos per a cada espectacle. En |'altre estaria un concert on inclus
I'ordre de I'actuacié pot no coneixer-se abans de l'inici de I'espectacle, i on la il-luminacié
pot haver de reaccionar front a la interpretacié del artista.

® Fader: Bot6 de control lliscant utilitzat per a augmentar o disminuir gradualment la poténcia d’un aparell eléctric (tal com una font de llums o s0).




Les necessitats de control del primer exemple poden quasi realitzar-se amb un sistema
automatic, on l'operador només ha de soltar cues preprogramats. En el segon cas es
necessita un sistema molt més “manual” per permetre que |'operador puga reaccionar
rapidament als esdeveniments que apareixen a l’escenari. La consola necessaria per a la
presentacid automatica no necessita controls avancats i automatics; resulta més senzill
seleccionar els canals i utilitzar un teclat numeric per tal d’introduir les xifres a programar.
Per contra, la consola “viva” necessita una gran quantitat de controls separats que puguen
operar-se manualment per tal d’afectar als diferents grups d’il-luminacié a temps real.

Aquesta diferencia es coneixia inclus abans de que les consoles amb memoria es
convertiren en la norma. L'arribada de I'espectacle de “rock and roll” de gires, amb grups
pioners com “The Who”, “Genesis”, “Deep Purple”, “The Rolling Stones”, “Pink Floyd” i molts
altres als anys 70 revelaren les limitacions dels controls convencionals de multiples
preseleccions. A I'annex 1 “Generes” es fa un repas del tipus d’il-luminacié emprada atenent
al genere de la musica o espectacle.

3.5. Senyals i protocols de control més habituals.

Un sistema de control d'il-luminacid és una solucié de control en xarxa que implementa la
comunicacio entre diverses entrades i eixides del sistema, en el qual sol utilitzar-se un o més
d’un dispositiu informatic central [LIGHTING].

Els sistemes de control d’il-luminacié sén ampliament utilitzats tant en la il-luminacio
interior com a exterior; en espais comercials, industrials, residencials, espectacles, etc.
Serveixen per a proporcionar la quantitat correcta de llum on i quan siga necessari.
S'utilitzen per a maximitzar l'estalvi d'energia i satisfer els codis de la construccié. En
il-luminacioé arquitectonica, estan fortament relacionats amb el concepte de domaotica.

Els primers dimmers i dispositius de commutacié eren tots d’operacid manual [SiMPSON,
p.280]. Tan prompte com la idea d’un control remot es va tornar practica, va apareixer la
necessitat de triar un métode per a comunicar un senyal de control.

L'arribada de I'electronica permetia amplificar un senyal i era relativament facil
incorporar un aillament eléctric complet, la qual cosa va significar que els dispositius de
control remot podien ser petits. Mes tard, la microelectronica i els microprocessadors van
permetre, primer, una major flexibilitat i complexitat de control, mitjancant, per exemple, la
incorporacio de la capacitat de memoria, i segon, el multiplexat de diversos senyals de
control donant la capacitat de controlar diversos dispositius amb un Unic cable.

3.5.1. Control analogic.
3.5.1.1. Estandard 0-10 V.

El control analogic és el métode més simple de control remot per dimmers i altres
controladors que varien el voltatge o algun altre parametre que es puga mesurar [SIMPSON,
p.281]. Es tracta d'un protocol on 0 V equival al 0% de I'eixida (Off) i 10 V el 100% de |'eixida
del parametre a controlar. En la norma “E1.3 - 2001 Lighting Control Systems - 0 to 10 V
Analog Control Specification” es fa I'especificacié d’aquest estandard.




Pareix que, de forma natural i després de passar per diversos nivells de tensid, va acabar
adoptant-se el valor 0-10 V com a valor de treball degut a que:

e Es un voltatge prou baix com per ser segur, i prou alt com per evitar problemes de
soroll en el senyal.

e Resulta facil expressar el control com a percentatge de la sortida, per exemple 5 V =
50% de la sortida.

e Es correspon amb la capacitat dels components electronics que es fan servir per a
implementar aquests dispositius de control (amplificadors operacionals, convertidors

DA, etc.).
CARACTERISTICA: VALOR: CARACTERISTICA: VALOR:
Rang de control 0-10V DC Impedancia de la font control passiu <10 kQ
Control de voltatge APAGAT <0V Impedancia de la font control actiu <100 kQ
Control de voltatge ENCES >10V Capacitat de la font de corrent >2 mA
Control Lineal Estabilitat a una sala constant +20mV
Rang acceptable de seguretat -0,5V fins +15V Capacitat de bloqueig del diode >15V
Impedancia d’entrada 100 kQ + 20%

Taula 01. Estandard E1.3 de la ESTA per al control analogic 0-10 V [SiMPSON, p. 281].

La simplicitat del sistema de control fa que siga senzill d'entendre, implementar i
diagnosticar; i el seu baix corrent (normalment 1 mA) , significa que es pot executar al llarg
de cables prims amb poca caiguda de tensid [0-10V]. No obstant aix0, ja que requereix un
cable per canal de control (a més d'un cable de retorn comu), un sistema complex podria
arribar a tindre centenars de cables, la qual cosa requereix de cables multipar i connectors
molt cars. A la Fig. 10 es mostra un exemple de cablejat per a una aplicacié 0-10V.
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Fig. 10. Exemple de cablejat per a aplicacié 0-10 V [LIGHTOLOGY].

3.5.1.2. AMX192.

Abans de l'arribada del control digital complet, alguns sistemes utilitzaven un control
analogic multiplex per poder solucionar el problema d’un cable de control per a cada
dimmer [SiMPSON, p.283]. A principis dels 80, “Strand Lighting” va introduir un sistema que,
en forma modificada, es va convertir en l'estandard AMX192 recolzat pel USITI (United
States Institute for Theater Technology) el 1986.




El nom AMX192 deriva de |'acronim Analog MultipleXing i el nombre maxim de canals
d'il-luminacié controlables (192) [AMX192].

Les caracteristiques principals de I'estandard eren:

e Un parell de cables conduien un senyal de rellotge de sincronitzacié.

e Un segon parell de cables conduia el senyal analogic. Aquest era de 0-5 Vi s'enviava en
rafegues de 50 WS, sincronitzats amb el rellotge. Cada rafega es corresponia amb el
nivell d'un dispositiu particular.

e Una linia de control podia conduir 192 senyals de dimmer, amb una velocitat
d'actualitzacié tipica d'una vegada cada 50 ms.

e Un receptor en la linia recuperava els senyals analogics seqliencials i els convertia en
senyals analogics mantinguts paral-lelament. Cada receptor podia tractar amb 16
dimmers/dispositius, aixi que, com a minim, eren necessaris 12 receptors en una linia
de control per servir a una quantitat maxima de 192 dispositius.

Quasi al mateix temps, es va desenrotllar D54 al Regne Unit. Aquest estandar utilitzava el
senyal de sincronisme de forma incrustada, a diferéncia de 'AMX192 que utilitzava un
rellotge diferencial independent amb un circuit controlador semblant a RS485.

3.5.1.3. D54.

D54 és un protocol que empra la multiplexacié analogica per a controlar la il-luminacié de
I'escenari [D54]. Va ser desenrotllat per Strand Lighting a finals dels anys 70 i originariament
dissenyat per a treballar fins amb 384 canals. Encara que hi ha protocols més avancats,
encara s'utilitza en llocs més grans, com ara teatres del West End de Londres, i és molt
popular entre els técnics ja que es poden vore els nivells del senyal per mitja d'un
oscil-loscopi.

D54 va ser desenrotllat al Regne Unit al mateix temps aproximadament que AMX192 que
va ser desenrotllat als Estats Units, i els dos protocols van romandre quasi exclusivament en
els seus paisos respectivament. La Fig. 11 mostra el diagrama/sincronitzacio del senyal D54.

+Vm +10v
Chann Chan 2
@ 100% @ 100%
Vf +5v
Chan 3
@ 0%
Vo Ov
Vst -2.5v
Vs -5v
End of Frame pulse Sync Pulse Analogue Hold Analogue
rm -1Qv (Te) > 35us (Ts) 8us (Th) > 50us  Valid Delay
(Tv) 15us

Fig. 11. Diagrama/sincronitzacié del senyal del protocol D54 [D54SIGNAL].




3.5.1.4. PWM estandard IEC 60929.

En aquesta norma es reconeixen tres metodes de control remot de balasts electronics per
a lampades fluorescents: I'estandard analogic 1-10 V, lI'estandard digital DALI i el de
modulacié de I'amplada del pols PWM (Pulse Width Modulation) [SivPson, p.283].

El senyal PWM esta especificat amb un valor baix de 0-1,5 V, i un valor alt de 10-25 V, de
manera que:

e |’eixida lluminosa maxima ve donada quan el senyal “alt” apareix el 5% o menys del
temps del cicle.

e L’eixida lluminosa minima ve donada quan el senyal “alt” apareix el 95% del temps del
cicle.

e L'apagat apareix si el senyal alt apareix més del 95% del temps del cicle.
e Eltemps del cicle pot ser d'entre 1 ms i 10 ms.

e Hiha una relacid logaritmica entre I'amplada del pols i la sortida lluminosa.

El métode PWM especificat per IEC 60929 sol utilitzar-se per a fonts fluorescents de
catode fred i LED, normalment incorporat a un dispositiu de control que també accepta un
protocol digital estandard com ara DMX o DALI. L'apéndix E d’este estandard defineix el
DALI.

3.5.2. Control digital.
3.5.2.1. Comunicacio de dades en paral-lel.

La transmissié de dades digitals en paral-lel és essencial als circuits d'un ordinador, pero
s'usa poques vegades fora d'aquest a causa de la necessitat de multiples cables i la dificultat
de mantenir les linies de bits en sincronia [SIMPSON, p. 284].

L'Gnica excepcidé comu és el port paral-lel d'un ordinador que presenta les dades en un
format d’amplada de byte amb un cable separat per a cada bit dins del byte i un altre per al
senyal de rellotge. La comunicacié de dades en paral-lel en el control d’il-luminacié no és
freqglient i tan sols es ddna entre sistemes basats en ordinadors i en distancies curtes.

3.5.2.2. Comunicacio de dades en série EIA 232 i EIA 485.

Les dades en serie s'envien com un flux constant de dades, normalment de forma
asincrona i d’acord a unes regles predefinides [SimPsoON, p. 285]. Aquestes regles predefinides
son les que s’especifiquen als estandards EIA.232/v.XX i EIA.485/v.XX (provinents de RS-232 i
RS-485).

Una regla habitual és que la linia de dades es queda en espera a l'estat (1), i que hi ha un
minim temps d'espera entre els bytes. A més cada byte ve precedit per un bit d'inici O i acaba
en un bit de parada 1. Les transicions al principi i al final dels bytes sén sempre amb Ia
mateixa forma, i aixd0 permet a I'UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
identificar I'inici i final de cada byte i derivar un senyal de rellotge. El UART és una interficie




usada a cada extrem de la connexié de dades en serie. A més de supervisar la sincronitzacié,
la recepcid i la transmissié de dades, també actua com a buffer perque el dispositiu receptor
puga prendre les dades quan aquest estiga preparat per fer-ho.

CARACTERISTICA: EIA 232: EIA 422: EIA 485:
Conduccio No balancejada Balancejada Balancejada
Nombre de conductors 1 1 32
Nombre de receptors 1 10 32
Longitud del cable 20 m 1200 m 1200 m
Impedancia del conductor 3-7kQ 100 Q 54 Q
Impedancia d’entrada del receptor 3-7kQ 4 kQ 12 kQ
Velocitat de dades maxima 20 kb/s 10 Mb/s 10 Mb/s
Senyal de conductor minim +5V +2V +1,5V
Senyal de conductor maxim +15V 5V +5V
Dada 1 (punt) -V -V -V
Dada 0 (espai) +V +V +V

Taula 02. Caracteristiques d’algunes interficies serie comuns [SiMPSON, p. 287].

En la comparacié de la Taula 02, resulta ben clar que una conduccié balancejada permet
una longitud molt més gran de cable i uns voltatges de senyalitzacid menors. L’estandard EIA
422 s'usa per a aplicacions com el control de la maquina de video a emissions, i en
instrumentacié. L'estandard EIA 485 s'usa ampliament en la indUstria, i també és la base de
la distribucié de senyals de control d'il-luminacié tant per al protocol DMX com per altres
protocols propietaris.

3.5.2.3. Comunicacio de dades en série USB i FireWire (IEEE 1394).

Els dispositius periférics dels ordinadors com ara les cameres digitals i les impressores
grafiques a color necessiten velocitats de transmissié de dades que sén molt més grans que
les que es poden aconseguir mitjancant EIA 232 i EIA 485 [Simpson, p. 287]. Sén aquestes dos
tipus de connexions d’alta velocitat les que solen utilitzar-se hui en dia, encara que no fan
cap contribucié al control de la il-luminacié dins del propi cablejat de la xarxa. En part perqué
tenen severes restriccions en la longitud del cable, i perqué en la practica, les necessitats
d'un gran ample de banda per a instal-lacions de gran magnitud del control d'il-luminacié,
vénen subministrades per LAN Ethernet.

3.6. Protocols estandard per al control d’il-luminacio.

Malgrat que poden existir tants protocols i sistemes de control com fabricants, en aquest
treball s’estudien els protocols majorment estesos hui en dia a la industria de
I’entreteniment i a la il-luminacié arquitectonica, com sén DMX512, DALI, MIDI i MIDI Show
Control (MSC).

3.6.1. DMX512.

Es el protocol digital més utilitzat hui en dia per al control d’il-luminacié en espectacles i
entreteniment. El capitol 4 tracta el tema amb profunditat.

3.6.2. DSI.

DSI (Digital Serial Interficie) és un protocol per al control de la il-luminacié en els edificis
(inicialment balastos eléctrics) [DSI].




Va ser creat en 1991 per la companyia austriaca Tridonic i es basa en la codificacio
Manchester de 8 bits, amb velocitat de dades de 1200 bauds, 1 bit d'inici, 8 bits de dades, 4
bits de parada, i és la base del protocol DALI.

La seua naturalesa simple fa que siga facil d'entendre, implementar i diagnosticar. A més,
la seua baixa tensié permet cables relativament prims. Cada dispositiu té el seu propi cable
al controlador (en compte de ser part d'una xarxa). S'atenua en off, aixi que no requereix
d'alimentacié en equips de commutacido per a apagar-los; i és un estandard propietari
inicialment exclusiu de Tridonic i sobretot les marques de I'empresa matriu de Tridonic
Zumtobel.

3.6.3. DAL

IEC 60929 i IEC 62386 sén normes técniques per a sistemes basats en xarxa de control
d'il-luminacié en l'automatitzacié d'edificis [DALI]. Es van establir com a successors del
sistema de control 0-10 V, i com a alternativa d'estandard obert per a la interficie de senyal
digital (DSI), sobre el qual es basa. IEC 60929 és la primera versié de la norma i es va retirar
el 23 de juny de 2014.

DALI (Digital Addressable Lighting Inteiface) és un protocol de dades i mecanisme de
transport que va ser desenrotllat i especificat de forma conjunta per diversos fabricants
d'equips d'il-luminacié. La plataforma comuna de DALl permet que equips de diferents
fabricants, es puguen connectar entre si. Esta dirigit a les necessitats d’il-luminacié comercial
i arquitectonica [SimpPsoN, p. 292]. Ha sigut proposat com a una extensié a IEC 60929 i, encara
que originalment va ser concebut per al control de lluminaries fluorescents, és aplicable a
altres fonts de llum.

DALI intenta ser el sistema optim per a controlar les llums dins d’una sala gran o d’un
complex d’habitacions. Esta dissenyat per a ser rapid i facil d’instal-lar, per a tindre un baix
cost per node, i per a que siga senzill de configurar. En la seua forma basica pot complir les
necessitats de, probablement el 95% de les aplicacions de control d’il-luminacid
arquitectonica, pero també esta pensat per a ser facil de connectar-se a sistemes de control
d’alt nivell (com per exemple mitjancant una passarel-la KNX/DALI per a un sistema domotic
[KNX]), si cal.

CARACTERISTICA: VALOR:
Nombre maxim d’aparells individuals amb els que es pot comunicar
individualment en un sistema

64

Velocitat de dades 1,2 kb/s

Codificacid de les dades Manchester (bifasic)

Senyal BAIX 0V nominal; (-4,5 V fins +4,5 V transmissio; -6,5 V fins +6,5 V recepcid)
16 V nominal; (+11,5 V fins +20,5 V transmissid; +9,5 V fins +22,5 V

Senyal ALT 9
recepcio)

Maxima caiguda del voltatge en la linia de control 2V

Longitud maxima del cable de control 300 m

Corrent del senyal de subministrament 250 mA

Corrent del senyal nominal 2 mA

Nombre de nivells per dispositiu 255 més OFF (8 bits)

Temps per bit 833,3 us

Temps per trama 15,83 ms cap a endavant; 9,17 ms cap a enrere

Bit 1: bit d’inici; Bits 2-9: bits d’adrega; bits 10-17: bits de dades; bits
18-19: bits de parada

Format de la trama cap a enrere Bit 1: bit d’inici; Bits 2-9: bits de dades; bits 10-11: bits de parada
Minim 9,17 ms abans d’una trama capa a endavant; minim 2,92 ms;
maxim 9,17 ms abans d’una trama capa a enrere

Format de la trama cap a endavant

Temps entre trames

Taula 03. Caracteristiques principals de DALI [SIMPSON, p. 294].




3.6.4. MIDIi MSC.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) és un protocol de control utilitzat en gran
mesura en la industria de l'entreteniment [Sivipson, p. 300]. Va ser desenvolupat
originalment per a permetre la connexié d’instruments musicals electronics tals com
sintetitzadors i bateries electroniques, pero el seu baix cost i simplicitat d’execucié han fet
que s’utilitze per a altres proposits.

MIDI es manté com un estandard principalment basat en la musica, encara que també
existeixen aplicacions no musicals conegudes com MSC (MIDI Show Control), MMC (MIDI
Machine Control) i MIDI Timecode. MSC és la variant que té més importancia en el control
de la il-luminacié.

De la mateixa forma que DMX, MIDI és un sistema d’una Unica direccié sense correccio
d’errors. En il-luminacié i control d’espectacles, MSC s’utilitza principalment com protocol
“master”, on s’utilitza per enviar comandaments a diversos dispositius de control de
subsistemes tals com consoles d’il-luminacid, lasers, barrejadores de video, sistemes de
dispar de pirotecnia, etc.

CARACTERISTICA: VALOR:

Senyal Asincrona 31,35 kbps
Bucle de corrent

Tipus de senyal Corrent ENCES = 0 logic

Corrent APAGAT = 1 logic

Paraula de 10 bits

Bit INICI, 8 bits de dades, bit de PARADA

DIN 180° de 5-pin femella

Pin 1: Sense connexio

Pin 2: Protecci6 cable MIDI OUT

Pin 3: Sense connexié

Pin 4: Font de corrent de +5 V

Pin 5: Dades MIDI, current sink

Cable amb 2 parells trenats + 1 cable, blindats amb connector DIN
Cable mascle en els dos extrems. Maxim 15 m de longitud, pero existeixen
linies de conductors per a connexions de llarga distancia

FO 7F [ID del aparell] 02 [Format del comandament] [Comandament]

Format d’una paraula de bits

Connector al equip

[Dades]
Format dels comandaments generals de MSC en hex. F7 on:
Les dades s’envien en ASCII FO = Inici exclusiu del sistema

7F = Temps real

02 = Sub-ID del aparell
F7 = Final exclusiu del sistema
7F Tot tipus

01 Il-luminacié general
02 Llums mobils
Exemples del format dels comandaments 03 Canviadors de color
04 Estroboscopics

05 Lasers

06 Llums de seguiment
01 Avant

02 Para

03 Continua

04 Avant cronometrat
05 Carrega

06 Set

07 Foc

08 Tots apagats

09 Restaura

10 Resetea

Exemples de comandaments

Taula 04. Caracteristiques principals de MSC [Sivpson, p. 300].




4. Protocol DMX512.
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Digital MultipleX, abreviat com a DMX512 o simplement DMX, és un protocol utilitzat en
luminotecnia per al control d’il-luminacié d’espectacles, permetent la comunicacid entre els
equips de control i les fonts de llum [DMuULTIPLEX].

DMX512 és un estandard que descriu un metode de transmissié de dades digitals entre
controladors i equips d’il-luminacié i accessoris [DMIX512]. Cobreix les caracteristiques
electriques (basades en I'estandard EIA/TIA-485), format de dades, protocols de les dades i
el tipus de connectors. Aquesta norma té com a objecte proporcionar la interoperabilitat,
tant a nivell de comunicaci6 com a nivell mecanic, per als controladors de diferents
fabricants.

Desenvolupat per la Comissié d’Enginyeria USITT (the United States Institute for Theatre
Technology) en 1986, amb posteriors revisions en 1990 que varen donar pas al USITT
DMX512/1990. La ESTA (Entertainment Services and Technology Association) va prendre el
control del estandard en 1998 i comenca el procés de revisid. El nou estandard, conegut
oficialment com "Entertainment Technology - USITT DMX512-A - Asynchronous Serial Digital
Data Transmission Standard for Controlling Lighting Equipment and Accessories", va ser
aprovat per la ANSI (American National Standards Institute) en novembre del 2004. Va ser
revisat de nou en el 2008 i és I'estandard actual conegut com "E1.11 - 2008, USITT DMX512-
A", o simplement "DMX512-A" [E1.11-2008].

En gener del 2011, ESTA es va fusionar amb PLASA (Professional Lighting and Sound
Association), organitzacié similar del Regne Unit formant una nova associacid també
anomenada PLASA, que és la que actualment s’encarrega de mantindre les normes.

Aquest protocol s’ha convertit en el métode més utilitzat de control no sols per a
controladors i dimmers, sind que també per a connectar altres dispositius per a il-luminacié
espectacular com generadors de fum, gobos, strobos, spots, caps mobils, escaners, etc. Les
seues principals caracteristiques son:

e Es un protocol de comunicacié asincron simplex, amb una taxa de transmissié de 250
kbit/s.

e Es molt immune al soroll, ja que transfereix la informacié a través d’una connexié
balancejada.

e Pot controlar il-luminacié d’espectacles a gran escala (fins a 512 canals) on cadascun
dels canals genera un valor de 8 bits per controlar un dispositiu determinat, o una de
les funcions del dispositiu.

e El senyal DMX512 pot ser transmés de forma fiable a una distancia de fins a 450
metres aproximadament, la qual cosa sol ser més que suficient per a un espectacle
“normal” en un auditori, teatre o museu.

e No disposa de correccié d’errors, per tant no ha de ser utilitzat per a controlar efectes
pirotécnics o d’automatitzacié d’escenaris".

e El protocol DMX funciona baix llicencia GNU.

* Alguns exemples d’aquestes automatitzacions es poden veure en els segiients enllagos: <https://www.youtube.com/watch?v=MtRu-087X6k> i

<https://www.youtube.com/watch?v=6p_YK33tel4>.




4.1. Topologia de xarxa.

DMX512 utilitza una topologia de xarxa en la que va encadenant els diferents nodes en
una connexié coneguda com “daisy chain” (veure Fig. 12).

DMX512 Universe

Controller Sla\_/e Slaye Slaye Terminator
Device Device Device

out <ake f iy ouT <akle |y ouT -&2e ouT [T}

Fig. 12. Topologia de xarxa DMX512 [TOPOLOGIA].

Una xarxa consta d’un sol controlador DMX512, que és el master, i un o més dispositius
esclaus. Cada dispositiu sol tindre per terme general una entrada “IN” i una eixida “OUT” o
“THRU” DMX (Fig. 13), a més d’altres com poden ser entrades d’alimentacio, de control per
comandament, etc., que permeten fer aquest tipus de connexid.

Fig. 13. Exemple de connexions en un dispositiu controlat per DMX [MH-110].

L’especificacio RS-485 fa requeriment d’una terminacié de linia o bus, connectada a
I’Gltim dispositiu esclau, en I'eixida “OUT” o “THRU”.

Data + Data +
Data - Data - %RT
> Rx X Rx
Tx+in | | | [_ Tx+ in | | [_
/T o —— \ -
o [y T N T Ter o | L : = :
Tx- out
Tx- out
Rx+ in Rx+ In —L —
—
Rx-In
Rx-in
[ | [ ] [ [ ] [ ] [
Rx+ ou] ‘ l Rx+ out l l
-590 ns 500 ns/div 4,41 ps -590 ns 500 ns/div 4,41 us
Fig. 14. Exemple de forma de ona a una xarxa sense terminacio Fig. 15. Exemple de forma de ona a una xarxa amb terminacié

[ALcIrO]. en paral-lel [ALCIRO].




A les figures Fig. 14 i Fig. 15 es mostren 2 exemples de forma d’ona per a un senyal DMX.
La primera en el cas de una xarxa sense carrega de terminacié i la segona amb carrega en
paral-lel.

Es recomana col-locar una resistéencia de terminacié de 120 Q, encara que en xarxes
simples amb pocs dispositius i cables curts, és possible que el sistema funcione sense ella.
Aquesta resisténcia de terminacié és equivalent a la impedancia caracteristica del cable per
a que el circuit estiga adaptat i evitar aixi possibles reflexions. Alguns dispositius disposen
d’un sistema manual o automatic per dotar d’aquesta resisténcia de terminacié sense haver
de que posar-la a posteriori.

Una xarxa DMX512 pot tindre fins a 512 canals i s"anomena “Univers DMX” i cada
element esclau dins d’aquesta mateixa xarxa sols pertany a aquest univers. Per contra, un
sistema master o de control pot tindre eixides a diversos universos (una eixida “OUT” per
cada univers) i poder controlar aixi varies xarxes i augmentant en gran mesura la seua
capacitat de control.

4.2. Capa fisica.

Les dades DMX512 es transmeten mitjangant un parell de cables utilitzant nivells de
tensio EIA-485 estandard (£1,5 V, £1,5 V). Es tracta d’una xarxa de busos (branques/rames)
de menys de 1200 metres de Ilarg, amb un maxim de 32 dispositius per bus. Si és necessaria
la connexié de més de 32 dispositius per bus, la xarxa es pot ampliar mitjangant la creacié de
busos paral-lels utilitzant distribuidors o splitters DMX. A la Fig. 16 es mostra un exemple de
xarxa amb 3 busos i splitter.

e Cada branca pot controlar fins a Dimmer ) Dimmer Dimmer
32 dispositius. Es poden 1 2 3 i Terminacio
controlar fins a 512 (en un
univers) utilitzant distribuidors

actius (splitters/buffers). Controlador Dimmer
DMX512 _’@a_’ 4 —| Terminacié

En una mateixa xarxa (cadena)
no poden mesclar-se les dades
de diferents universos. Dimmer Dimmer

5 —> 6 —| Terminacié

\ 4

Fig. 16. Exemple de xarxa amb 3 busos i splitter.

El cablejat de la xarxa consisteix en un parell de fils trenat blindat, amb una impedancia
caracteristica de 120 ohms i amb una resisténcia de terminacié en I'extrem mes llunya del
cable al controlador per absorbir reflexions del senyal. DMX512 utilitza dos tirades de parells
trenats, encara que la especificacié actualment sols defineix I’4s d’un dels parells. El segon
parell no esta definit perdo es requereix per [I'especificacié eléectrica en previsid
d’implementar funcionalitat de rebuda d’informacid de |'estat de treball dels dispositius. Per
a cables curts de menys de 45 metres i amb sols uns pocs dispositius, sol ser possible operar
sense resistencia de terminacié. També en aquests casos, és possible utilitzar cables amb
major capacitancia i diferent impedancia caracteristica tals com el cable de microfon. A mida
gue augmenta la longitud de cable i el nombre de dispositius, es fa més necessari el
compliment de les especificacions esmentades.




A I'especificacié eléctrica de la norma E1.11 (DMX512 2004), s’adreca el senyal comu a la
terra fisica. En concret, la norma recomana que els ports del controlador DMX512 “OUT” per
a transmissid de dades, tinguen una connexié de baixa impedancia entre senyal comu i terra,
anomenada “connexid a terra”. A més, es recomana que els receptors tinguen una connexié
de alta impedancia entre senyal comu i terra, anomenada “connexio aillada”.

L'estandard també permet ports de transmissié aillats i receptors no aillats. A més, es
recomana que les terres dels sistemes, convergisquen a un Unic punt per tal d’evitar la
formacié de bucles de massa disruptius.

4.3. Connectors.

DMX512 1990 especifica que quan s’utilitzen connectors, aquests han de ser del tipus XLR
de 5 pins (XLR-5), amb connector femella per a la transmissié i ports d’eixida “OUT” i mascles
per als de recepcio i ports d’entrada “IN”. En aquest cas, I'Us de connectors XLR-3 de 3 pins
esta especificament prohibit, perd molts dels fabricants d’equips DMX, han fet cas omis a
aquesta regla per tal d’eliminar la necessitat del segon parell trenat i permetre la utilitzacié
de cables normals per a microfon. Al mercat existeixen adaptadors XLR-5 a XLR-3 o és molt
facil construir-se’n un, per tal de facilitar la connexié en cas de trobar-se en aquesta situacié.
Tal és la quantitat de fabricants i usuaris que utilitzen/fan servir el connector XLR-3, que
aquest s’ha convertit en el connector més habitual per a DMX. Pero cal tindre en compte
que existeix el perill de connectar per error un dispositiu DMX a una cadena d’audio i danyar
aixi el dispositiu.

També hi ha alguns casos en els que els fabricants que utilitzen XLR-3, inverteixen la
polaritat del senyal (com és el cas d’alguns equips de Martin), la qual cosa requereix que
s’intercanvien els cables de senyal.

DMX512-A (ANSI E1.11-2008) permet I'Gs de connectors de 8 pins modulars de tipus
“8P8C” o "RJ-45" per a instal-lacions fixes en les que no és freqlient la connexid i
desconnexid d’equips (al contrari del que passa per exemple en una gira d’'una banda de
rock, on es munta i desmunta en cada lloc de I'actuacio i per tant sén necessaris connectors
més robustos).

Female Male Female Male Female Male
12345678 12345678

1. Signal Common 1. Ground 1. Data 1+
2. Data 1- (Primary Data Link) 2. Data 1- (Primary Data Link) 2. Data 1-
3. Data 1+ (Primary Data Link) 3. Data 1+ (Primary Data Link) 3. Data 2+
4. Data 2- (Optional Secondary Data Link) 4. Not Assigned
5. Data 2+ (Optional Secondary Data Link) Nota: Aquest connector esta prohibit per 5. Not Assigned
Iarticle 7.1.2 de la norma ANSI E1.11. 6. Data 2-
7. Signal Common (0 V) for Data 1
8. Signal Common (0 V) for Data 2

Fig. 17. XLR-5 pinout [XLR5]. Fig. 18. XLR-3 pinout [XLR]. Fig. 19. RJ-45 pinout [RI-45].




El connector 8P8C és equivalent al RJ-45 pero preparat per a crimpar. Els pins 4i 5 no
s’utilitzen per evitar que, en cas de que es connecte a una linia telefonica, es puguen produir
danys per als usuaris.

4.4. Cablejat.

Els cables utilitzats a I'estandard DMX512 emprenen connectors XLR-5, un mascle a un
extrem i femella a I’altre. El mascle es connecta a I'eixida “OUT” del controlador i la femella a
I’entrada “IN” del dispositiu receptor. L'eixida “OUT” del receptor es pot tornar a cablejar de
la mateixa forma i aixi successivament per fer una xarxa en “daisy chain” com s’ha comentat
amb anterioritat.

L’especificacié del cablejat per a DMX512 va ser retirada de la normativa al 2003 i
aleshores es va iniciar un projecte de normes independents sobre cablejat. S’han
desenvolupat dos estandards per a cablejat, un per a cables DMX512 portatils (ANSI E1.27-1-
2006) i un altre per a instal-lacions fixes (projecte de norma ANSI E1.27-2). Aixi es tracta de
resoldre els problemes que surten de la diferencia de requisits per als cables utilitzats en
espectacles en gira (han de ser més resistents) front als utilitzats per a instal-lacions fixes.

ANSI E1.27-1 - 2006 (R2011) ANSI E1.27-1-2006 (R2011), Entertainment Technology-Standard for Control June 28,
Portable Control Cables for Use with USITT DMX512/1990 and E1.11 Protocols 2011
(DMX512-A)Products, is a standard for portable data cable used in USITT
DMX512/1990 and ANSI E1.11-2004 lighting control systems. ANSI

Entertainment Technology-
Standard for Portable Control
Cables for Use with USITT

DMX512/1990 and E1.11 E1.27-1 standardizes the wiring of the data cable and requires labeling so
(DMX512-A) Products single data-pair and dual data-pair cables can be distinguished from each
other. This edition is a reaffirmation of the 2006 edition.
ANSI| E1.27-1 - 2006 This document has been superseded. Control June 06,
Protocols 2006

Entertainment Technology-
Standard for Portable Control
Cables for Use with USITT
DMX512/1990 and E1.11
(DMX512-A) Products

ANSI| E1.27-2 - 2009 (R2014) ANSI E1.27-2 is the second part of a two-part standard for DMX512 Control June 09,
cabling, and is for permanently installed cables. The first part, ANSI E1.27- | Protocols 2014

Entertainment Technology - N
ay 1, is for portable control cables.

Recommended Practice for
Permanently Installed Control
Cables for Use with ANSI E1.11
(DMX512-A) and USITT
DMX512/1990 Products

ANSI E1.27-2 - 2009 This document has been superseded. Control September

Entertainment Technology - Protocols 14, 2009

Recommended Practice for
Permanently Installed Control
Cables for Use with ANSI E1.11
(DMX512-A) and USITT
DMX512/1990 Products

Taula 05. Extracte corresponent a les normes esmentades de I'organisme PLASA [TSP].

Les caracteristiques electriques del cable DMX512 s’especifiquen en termes d’impedancia
(de 120 ohms) i capacitancia (entre conductors < 65 pF/m; entre conductor i blindatge < 115
pF/m), encara que sovint, hi ha aspectes mecanics i d’altres que també han de ser
considerats. Els cables Cat5 sovint utilitzats en xarxes de telecomunicacions també es varen
aprovar per la ESTA per I'Us de DMX512A. També, els cables dissenyats per a EIA485
normalment acompleixen amb les especificacions eléctriqgues DMX512. Per contra, els cables
d’audio per a microfon o per a nivell de linia, manquen de les caracteristiques electriques
necessaries i, per tant, no son adequats per al cablejat DMX512 ja que poden provocar un
funcionament irregular o errors intermitents que son dificils d’identificar i corregir.
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4.5. Protocol.

En la capa d’enllag de dades, un controlador DMX512 transmet dades en serie de forma
asincrona UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) a 250 kbit/s. El format de
dades es fixa en un sol bit d’inici, huit bits de carrega de dades, dos bits de parada i sense bit
de paritat (veure Fig. 20 i Taula 06).

] 14 \78] 15 718 ] 16 718

Fig. 20. Diagrama de temporitzacio.

Tr issor Receptor

Min.: Tipic: Max.: Min.: Tipic: Max.:
- Bit ratio 245 kbit/s 250 kbit/s 255 kbit/s 245 kbit/s 250 kbit/s 255 kbit/s

Temps de Bit 3,92 ps 4 ps 4,08 ps 3,92 us 4 pus 4,08 us
Temps minim d'actualitzacié per 513 ranures - 22,7 ms - - 22,7 ms -
Maxima velocitat d'actualitzacié per 513 ranures - 44 upd./s - 44 upd./s
Espai d’interrupcio “BREAK” 92 us 176 ps - 88 us 176 ps
Marca després de la interrupcié “MAB” (Mark After Break) 12 ps - <1,00 s 8 us -
Temps de bloc de dades “SLOT” - - -
Bit d’inici
Bit menys significatiu de les dades
Bit més significatiu de les dades
Bit de parada
Bit de parada - - - -
Marca de temps entre SLOTS 0 - <1,00 s 0 - <1,00 s
Marca abans de la interrupcié “MBB” (Mark Before Break) 0 - <1,00 s 0 - <1,00s
Temps entre interrupcions 1204 ps - 1,00 s 1196 ps - 1,25s
Seqliéncia de restabliment (BREAK, MAB, START CODE) - - - - - -
Paquet DMX512 1204 ps 1,00s 1196 ps - 1,25s
Codi d'inici “START CODE” , SLOT 0 de dades - - - -
SLOT 1 de dades
SLOT “n” de dades (amb un maxim de 512 SLOTS d’un Byte)

Codi: Descripcio:

<1,00s
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Taula 06. Taula resum amb caracteristiques i valors més importants del protocol DMX512.

L’inici d’un paguet DMX512 esta representat per un espai d’interrupcié “BREAK” seguit
d’una marca (un 1 logic), anomenada MAB (Mark After Break). Aquest espai d’interrupcié
permet que els receptors es preparen per a rebre la informacid indicant-los la referencia de
posici6 per als bytes de dades dins del paquet. Cada bloc de dades d’un Byte es coneix com a
“slot” i després d’una interrupcio, es poden enviar fins a un maxim de 512 SLOTS.

El primer dels slots esta reservat pera un codi d’inici “START CODE” que especifica el tipus
de dades del paquet. El codi 0x00 és el valor estandard utilitzat per a tots els dispositius
compatibles amb DMX512, que inclou a la majoria de dispositius d'il-luminacié. PLASA manté
una base de dades amb els codis d’inici [STARTCODES].

Tots els slots que segueixen al codi d’inici contenen parametres de control per als
dispositius DMX. La posicié d’un slot dins d’'un paquet determina el dispositiu i la funcié que
ha de ser controlada, d’acord amb |'adrecament (assignacié de canals a cada dispositiu)




efectuat previament, mentre que el seu valor de dades especifica el punt de control. Ago, te
molt a vore amb el concepte de canal DMX i valor que pren el canal, concepte que es vora
amb posterioritat.

4.6. Adrecament i codificacio de dades.

Com ja s’ha comentat abans, el codi inicial per defecte es correspon al valor 0x00 Null que
identifica a la majoria de dispositius i funcions d’aquest protocol (apartat “8.5.1 NULL START
CODE” de la norma).

Quant als slots o canals DMX, cada fabricant fa I'Us que considera. En un inici, un dimmer
que s’encarregava exclusivament de la regulacié de la intensitat de la llum s’adregava a un
canal o slot donat, el valor mes baix (0) del byte es correspondria amb una lluminaria
apagada i el valor maxim (255) del Byte amb una lluminaria treballant al maxim d’intensitat.
No obstant, si un fabricant vol donar-li més precisié a una de les funcions del receptor, com
sol océrrer amb el pan i el tilt, pot utilitzar dos canals o els que ell considere per tal
d’augmentar el nombre d’escalons o passes per a dita funcié (veure Taula 07).

Canals: Valor: Passes: PAN res.: TILT res.:
1 de 8 bits 2° 256 2,10938° 1,05469°
2de8bits 2™ 65536 0,00824° 0,00412°

Taula 07. Exemple de valors de resolucié de pan i tilt per a un dispositiu de 540° i 270° respectivament.

Perd a pesar d’aco, el codi d'inici “START CODE” ,slot 0 de dades, sempre ha de valdre 8
bits.

A la Fig. 21 es mostra la taula resum d'un cap mobil model Stairville MH-X25. Sol ser
habitual que el fabricant oferisca este tipus d'informacié en el manual del producte per a
facilitar la programacio:

e Canal 1 (PAN): Encarregat de codificar els valors de pan amb una resolucié de 8 bits
des d'un valor minim de 0° fins a 540° de maxim.

e Canal 2 (TILT): Encarregat de codificar els valors de tilt amb una resolucié de 8 bits des
d'un valor minim de 0° fins a 270° de maxim.

e Canal 3 (PAN 16 bit): Sumat al canal 1, proporciona 16 bits de resolucio per a codificar
el valor de pan.

e Canal 4 (TILT 16 bit): Sumat al canal 2, proporciona 16 bits de resolucio per a codificar
el valor de tilt.

e Canal 5 (P/T Speed): Encarregat de codificar la velocitat de gir dels servomotors per als
moviments de pan i tilt.

e Canal 6 (Color Wheel): Encarregat de codificar el color. Des dels valors 0 a 44 en
decimal, el cap il-luminara amb un Unic color atenent als valors mostrats en la figura.
Des del 45 al 127 amb dos colors al mateix temps. Des del 128 al 255, es va fent una
passada de colors entre els disponibles i els valors codifiquen un gir de passada cap a la
dreta des del valor 128 al 191 amb velocitat ascendent, i gir cap a I'esquerra des del
192 al 255, també amb velocitat ascendent a mesura que creix este valor.




e Canal 7 (Shutter): S'encarrega de codificar I'obertura de I'obturador. Des del valor0 a 3
este estaria completament tancat; de 4 a 7 completament obert; de 8 a 215 realitza un
efecte de parpelleig amb velocitat creixent segons el valor; i de 216 a 255, també
estaria obert perd amb un diametre d'obertura creixent segons creix el valor.

e Canal 8 (Dimmer): Encarregat de codificar la intensitat de la lluminaria des d'apagat
(valor igual a 0) al maxim (valor igual a 255) .

e Canal 9 (Gobo Wheel): Encarregat de codificar la seleccié del gobo® entre la paleta que
ofereix el fabricant. Els valors de 128 a 255 codifiquen la passada pels gobos
disponibles de la mateixa manera que ocorre amb el color.

e Canal 10 (Gobo Rotation): Encarregat de codificar la rotacié del gobo seleccionat. De 0
a 63 no hi ha rotacio; de 64 a 147 el gobo gira en el sentit de les manetes del rellotge
amb velocitat de gir ascendent segons el valor pres, de 148 a 231 el mateix pero amb
gir al contrari; i de 232 a 255, es codifica un efecte tipus rebot a I'alternar el sentit dels
girs.

e Canal 11 (Function): Codifica diverses funcions del sistema amb ajustos de blackout i
reset per a diverses funcions que posseeix el cap mobil.

e Canal 12 (Internal Program): Codifica I'accés a diversos programes de fabrica, amb
sequencies de moviments i accions programades previament i guardades en una
memoria interna. A partir del valor 136 estos moviments i accions responen al so
percebut per mitja d'un microfon integrat.

MH-X25

LED Spot Moving Head
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f
f\@ "
TILT + R
PAN 16Bit
PAN 16bit 0 —» 255
TILT 16Bit
TILT 16bit 0 > 255
PAN/TILT Speed
P/T Speed 0« > 255
04 58 10-14 15-19  20-24 25~29 30-34 35-39 40-44 15 55 51-65 66-74 7583 B4~62 93101 102110 111-119 120~127 125~191 192-255
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Fig. 21. Exemple de taula resum amb adrecament DMX per a un cap mobil Stairville MH-X25 [VIH-X25].

® Gobo: plantilla metal-lica opaca amb una figura dibuixada perforada que a l'incidir llums dures sobre la mateixa, el feix de llum dibuixa la dita figura.




4.7. Temporitzacio.

Els parametres de temporitzaci6 DMX512 poden variar en gran mesura degut a que
conceptualment, el protocol es va especificar aixi per tal de proporcionar la maxima
flexibilitat de disseny. Aleshores resultava prou complex dissenyar receptors que operaren
en tot I'interval de temporitzacid, per aix0 es va canviar la norma original de 1986 en 1990
on el valor de la MAB, amb valor minim inicial de 4 s, es va canviar per 8 us per a que els
receptor pogueren fer aquesta lectura més comodament. Es a dir, es varen relaxar les
especificacions de temporitzacié, tant per a transmissors com per a receptors.

El temps maxim per a la MAB i d’altres marques no s’especifiquen perqué mentre s’envia
un paquet almenys una vegada per segon; el BREAK, la MAB, marca entre slots i la MBB,
poden prendre diferents valors. Un paquet complet amb 512 canals (slots seguits del codi
d’inici), tarda aproximadament 23 ms en ser enviat, la qual cosa es correspon amb una
freqiéncia d'actualitzacié d’al voltant de 44 Hz.

= —= 1
f 00235 43,4783 Hz (1)

Per a freqlencies majors d’actualitzacio, es poden enviar paquets amb menys de 512
canals. La norma no especifica el nombre minim de slots o canals DMX que es poden enviar
en un paquet. Malgrat aixo0, si que es requereix que els paquets han de ser transmesos de
manera que els flancs davanters a dos BREAK seguits, han d’estar separats per almenys 1204
us i els receptors, han de poder fer lectures de 1196 ps en amunt per al mateix parametre
(veure Taula 06). Aco s’aconsegueix mitjancant la MBB que fa de farcit en cas de que el
numero de canals siga molt reduit i s’arribe als 1196 ps.

4.8. Present i futur.

S’han proposat diverses alternatives al protocol DMX512 per tal de millorar les limitacions
existents com son el nombre maxim de 512 canals per cada univers, el senyal unidireccional i
la falta de deteccié i correccié d’errors.

En la revisid E1.11-2004 USITT DMX512-A es va afegir un paquet d’informacio del sistema
SIP (System Information Packet) amb el codi START CODE CFHiy¢ (20740) reservat
exclusivament per a aquest paquet. El SIP inclou un métode de transmissié de dades de
suma de comprovacio (checksum) en relacié amb I'anterior NULL START CODE en I'enllag de
dades i 'altra informacié de control. Cap altre paquet s’enviara entre el paquet NULL START
CODE i la SIP que porta la suma de comprovacio.

Una altra norma relacionada, la “E1.20-2006 Remote Device Management Over DMX512
Networks” estableix les bases per al protocol d’administracié de dispositius a distancia. RDM
permet una retroalimentacid de diagnostic dels accessoris al controlador mitjancant
I'ampliacié de l'estandard DMX512 per abastar la comunicacié bidireccional entre el
controlador d'il-luminacié i accessoris d'il-luminacid, per a la qual cosa fa Us del segon parell
de fils.

També han aparegut diverses solucions basades en Ethernet (protocol pertanyent a la
capa d’Enllag de dades en el model OSI i de Xarxa en el TCP/IP) per tal d’aprofitar el potencial




que ofereix. Per exemple, Art-Net 3 és capac de treballar amb 32768 universos DMX512 amb
un sol cable. “E1.31-2009 Lightweight streaming protocol for DMX512” i “Art-Net 3” sén dos
exemples d’aquestes solucions, les quals tenen diversos avantatges a més del augment de
capacitat. Possibiliten el treball en xarxa amb diversos controls amb diversos nivells de
seguretat i privilegis. Permeten altres tipus de xarxes i no sols la de “daisy chain”, donant
redundancia al sistema i fent-lo més segur en cas de falla, etc.

Una altra tendéncia actual és la de implementar les xarxes sense fils. Es prou comu que el
primer tram de la xarxa, des del controlador fins al primer dispositiu, s'implemente amb un
emissor + receptor WiFi per tal d’estalviar-se una gran quantitat de fil (Fig. 22).

Fig. 22. Exemple de emissor-receptor sense fils [WIRELESS].

Tot i que les xarxes DMX512 sense fils poden funcionar en distancies superiors a 900 m en
condicions ideals, la majoria dels enllagos sense fils DMX512 es limiten a una distancia
maxima de 300-400 m per garantir un funcionament fiable. El primer sistema sense fils
DMX512 comercialitzat es basava en la tecnologia d'espectre eixamplat per salt de
freqiiéncia (FHSS) utilitzant modems sense fil comercials. Posteriorment, s’esta utilitzat la
tecnologia WiFi i per tal d’evitar interferéncies amb altres tipus de sistemes de comunicacid
sense fil, s’estan utilitzant métodes amb salts de freqiiéncia adaptables i convivencia
cognitiva que eviten la transmissié de freqliencies ocupades.




5. Interficie Open DMX-USB.
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Aguestes interficies es basen en la conversié d’un senyal USB a I'estandard EIA 485 que és
en el que es basa el protocol de control d’il-luminacié DMX512. Normalment sol fer-se a
través del estandard serie EIA 232.

INTERFICIE USB-DMX

UsB

EIA 232

EIA 485
(Electronic
Industries
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|
|
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Fig. 23. Diagrama de blocs d’una interficie USB-DMX.

El projecte “Open DMX USB” de “Enttec” que desenvolupa aquesta tecnologia,
comercialitza la seua propia interficie basada en la Fig. 23 a més d’altres dispositius i
accessoris [ENTTEC OPEN].

Aquest model d’interficie és el model més barat i simple que existeix hui en dia. Al mercat
existeixen una gran quantitat de models i marques on la seua versié més barata (en els casos
en els que la tenen), coincideix amb el model presentat. En altres casos, els fabricants
afegeixen altres caracteristiques addicionals com poden ser:

e Aillament eléctric contra sobretensions per tal de separar tots els ports DMX entre ells
i protegir aixi equips i ordinador controlador [ENTTEC PRO].

e Mode d’entrada a més d’eixida, que permet connectar taules de control DMX
convencionals per I'’entrada de dades al ordinador.

e Mode “Standalone”, amb una memoria interna a més de I'electronica necessaria,
permet al dispositiu emmagatzemar escenes i espectacles per ser disparats sense
haver d’estar connectada a un ordinador.

e Firmware actualitzable.

e Buffer intern per a garantir el flux constant de dades DMX.

e Suport i drivers per a diversos sistemes operatius (Windows, OSX i Linux).
e RDM (Remote Device Management) activat.

e Frequéncia d'actualitzacié, BREAK, MAB i altres caracteristiques propies del protocol
DMX512 configurables.

e Ports d’entrada i eixida MIDI (Musical Instrument Digital Interface) [ENTTEC MK2].
e Diversos ports o universos DMX512 totalment independents.

e Seguretat/proteccio de programari API (Application Programming Interface).

e Port Ethernet 10/100 Mbps amb connector Ethercon [EnTTEC ODE].

e Suport a altres estandards de la industria com sén ArtNET [ARTNET ProTocoL] i ESP [ESP
ProTOCOL].




e Possibilitat de funcionar amb programaris propietaris que fan requeriment de claus
USB o de I'Us d’interficies amb marca com és el cas de Sunlite o Daslight, etc.

De la mateixa forma que hi ha una gran varietat de interficies al mercat, existeix una gran
varietat de programaris, uns que funcionen sense cap tipus de restriccié i es poden

descarregar de forma gratuita i altres que si la tenen. La Taula 08 recull alguns exemples.

APP: 0S: CODI: URL: NOTES:
DMXControl (Win) Tancat www.dmxcontrol.org - Software gratuit.
FreeStyler (Win) Tancat users.telenet.be/freestyler - Software gratuit.
dmx - Suporta 2 universos DMX.
- Dels més estesos en usuaris d'este tipus de programes.
- Proporciona aplicacions de control remot per mitja de tablets.
LightKey (0SX) Tancat lightkeyapp.com - La versio gratuita només suporta 24 canals DMX.
Lightning DmxControl (OSX) Tancat lightning-dmxcontrol.com - La versio gratuita només suporta 24 canals DMX.
Lights Up! (Win) GNU sourceforge.net/projects/li - Software gratuit.
ghtsup
Martin M-PC (Win) Tancat www.martin.com/en- - La versid de demostracié només suporta 1 univers DMX.
US/Product-Details/M-PC - Les versions de pagament suporten 64 universos DMX en Pro
Edition i 8 en Basic Edition.
- El desenvolupador és una de les marques més reconegudes
en il-luminacid espectacular, per la qual cosa es tracta d'una
aplicacié més orientada al mon professional.
Masterpeace Free (Win) Tancat masterpeace.free.fr - Software gratuit.
- Es tracta d'un projecte que emula una consola real i que
pareix estar prou abandonat.
Q Light Controller (Win, OSX & Linux) | GNU glc.sourceforge.net - Software gratuit.
- Suporta 4 universos DMX.
- Es la base de QLC+.
QLC + (Win, OSX & Linux) | Open www.qlcplus.org - Software gratuit.
- Tants universos com un desitge.
- Interficie i disseny molt agradable.
- Sense cap tipus de restriccid ni limitacio.
- Suport per mitja de plugins a altres protocols i dispositius
(MIDI, ArtNet, audio, etc.).
StageConsole (Open Source VB ) Open www.chromakinetics.com/ - Software gratuit.
DMX - Disseny tipus taula de control de 2 escenes.
- Suporta un univers DMX.
VirtuallightDesk (OSX) Tancat itunes.apple.com/ca/app/v - Software de pagament encara que és prou economic.
irtuallightdesk/id41306739 - La versio gratuita només suporta 24 canals DMX.
4

Taula 08. Exemples de programaris per al control d’il-luminacié DMX512 [ENTTEC OPEN].
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Fig. 24. Exemple de connexio per al control DMX512 amb ordinador i interficie.




Per poder posar en practica conceptes apresos sobre DMX512, es decideix fabricar una
interficie basada en el model d’Enttec [ENTTEC OPEN] @ mes de consultar Internet per vore
projectes DIY (Do It Yourself) d’aquests tipus [DiAs] [OPENSCHEMES].

Primer que res es localitza un modul de USB a EIA 485 (RS-485) ja fabricat [Dx]. Existeixen
una gran quantitat de models disponibles al mercat i resulten prou econdmics, en aquest
treball s’opta pel seglient model:

Brand N/A

Model N/A

Quantity 1

Color Black

Material The PCB + plastic + iron

Features Conforming to RS485

Specification Standard: USB2.0 standard, backward compatible, in line with RS485

standard; Direction control: automatic data flow control technology,
automatic identification and control data transfer direction; Baud Rate :300-
9216000bps, automatically detect the serial data rate signal; Load capacity:
supports multipoint, each converter allows connecting 32 RS485 interface
device; Interface protection: TVS tube protection, USB self-recovery
protection; Support Windows 98 / ME / 2000 / XP / WIN7 / Vista, Linux, Mac;
Supports devices with RS485 interface: surveillance cameras, video capture
device, fingerprint attendance machine, PBX, CNC machine, SCM, etc.

Application For your DIY project

English Manual/Spec ~ Have
Packing List 1 x USB to RS485 module

Fig. 25. Modul USB a EIA 485 utilitzat [Dx].

L'esquema de muntatge escollit es basa en el que es pot trobar en el blog
“openschemes.com” pero en aquest cas, i degut a que el modul comprat ja ens subministra
el senyal en EIA 485, només caldra soldar el modul al connector XLR. Cal comentar que la
resisténcia muntada en serie en el fil de massa, és per a protegir el circuit i limitar el corrent.
Si tenim en compte que l'alimentacié al dispositiu es fa en la part del USB, no seria
necessaria, pero com que esta previst que es munten una gran quantitat de dispositius en la
xarxa DMX, és facil que es creen bucles de massa i per tant conduccié de corrents no
desitjats, i aquesta resisténcia ens ajudara a protegir el circuit. A continuacié es mostra una
figura amb el muntatge:

P2 XLR: Data 1-
P3 XLR: Data 1+

(ninN)) P1 XLR: Ground
25 Ohm

Fig. 26. Esquema de muntatge.

Per acabar la interficie, se solden els 3 cables a un connector XLR femella (de la marca
Amphenol) per a muntatge en panell i es dissenya una caixa per a imprimir-la en 3D
mitjancant AutoCAD 2010 i s’exporta en format “.stl” per procedir a la impressio 3D.

A continuacié es mostren un conjunt d’'imatges del procés de disseny i fabricacié de la
interficie (figures 27 a 38).




board de prototipat.

Fig. 28. Disseny 3D en AutoCAD 2010.

Fig. 32. Proves en la

AutoCAD 2010.
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vFig. 33. Tester final de xarxa.

Fig. 35. Interficie quasi acabada.

Fig. 37. Proves amb la interficie.

Fig. 38. Proves amb la interficie.




6. Desenvolupament d’un cas practic orientat a I'aprenentatge.
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6.1. Disseny de la instal-lacio.

El cas practic s'enfoca des d'un punt de vista pragmatic i viable. Tot aix0 per a facilitar el
maneig i condicions per a |'aprenentatge.

En primer lloc, es trien els dispositius que formaran el muntatge i es dissenya la seua
configuracié atenent a les premisses seglients:

e Que es puga disposar de les lluminaries.

e Que el conjunt de dispositius no siga excessivament voluminds i pesat perquée es puga
transportar, muntar i desmuntar facilment.

e Que el sistema no tinga un consum eléctric elevat per a poder-lo muntar en entorns no
preparats.

A partir d’estes condiciones, es considera un exemple de muntatge de llums basic per a
una banda de rock de 4 components, que actuaran en un lloc tancat, i amb un escenari de
dimensions aproximades 5x3,5 m’ (tipicament en pubs, sales de concerts, discoteques,
restaurants, fires, etc.)°.
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Fig. 39. Diagrama d’escenari per al cas practic.

® Alguns exemples de situacions de treball: <http://www.glcplus.org/usage_theatre.html>, <http://www.glcplus.org/usage_rock.html>,
<http://www.glcplus.org/usage_sync.html>, <http://www.qlcplus.org/use_case.html>, etc.




La Fig. 39 mostra un diagrama de l'escenari de I'exemple estudiat. Es tracta d'una vista en
planta en la qué es col-locaria un pont de llums amb encegadores i flaixos penjats. En Ila
mitat posterior i en el centre aniria el bateria. Als seus dos costats sol ser freqlent que els
guitarristes i baixista posen els seus amplificadors i entre ells, en el sol, disposariem d’un
altre grup de lluminaries amb els feixos orientats cap amunt. Finalment, en la part frontal i
il-luminant els artistes col-locariem el grup restant de lluminaries. Estes Ultimes, i en cas de
poder-se fer, s’haurien de penjar en l'aire i il-luminant cap avall per a no encegar els musics.
Una altra alternativa seria col-locar-les en el sol pero tractant de que la llum no els incidisca
directament, regular i abaixar la intensitat per mitja d'un dimmer i, si féra necessari, col-locar
algun tipus de filtre que difumine la font de llum.

A la Taula 09 es mostra una llista amb els elements que formen la instal-lacié dissenyada,
a més de la poténcia consumida. La poténcia consumida és d'especial rellevancia en una
instal-lacié real ja que gran part de les lluminaries tenen un consum considerable i, junt amb
el fet de que s'utilitzen un nombre elevat de lluminaries, el consum total sol ser molt elevat i,
en consequliéncia, la instal-lacié de subministrament, aixi com el quadre de proteccié i cables,
han d'estar dimensionats per a suportar-ho.

Element: Codi: Uds: W/ud: Amp:
Dimmer Quarkpro QP-202 01 1 - -

Focus halogen de 240 W 02, 03, 04, 05 4 240 4,17
Focus halogen de 120 W 06, 07 2 120 1,04
Flash JBsystems - Mini Flash 08, 09 2 20 0,17
Focus MHG LED PAR M-P64L2 10,11, 12,13 4 60 1,04
Cap mobil Nightsun SA021 14, 15 2 400 3,48
Canvia color Martin Robocolor Pro 400 16,17 2 250 2,17

TOTAL: 1090 W 12,09 A

Taula 09. Llista d’elements que formen la instal:lacid i calcul de potencia.

La casella de “W/ud” és la poténcia nominal de consum de cada dispositiu i ha sigut
consultada en els manuals dels fabricants.

Atés que P = V.1, i que la tensid de xarxa a Espanya és de 230 V i 50 Hz, tenim que el
corrent equival a:

P Uds-(W/ud)

= —_— e 2
Amp =1 % 530 (2)

El més habitual és que les vivendes tinguen en el seu quadre de proteccio i distribucid
magneto-termics de 25 A, valor molt superior al nostre.

La Fig. 40 mostra el connexionat de tots els dispositius a I'eixida de la interficie de I'USB-
DMJX, tant per a la cadena DMX com per a les alimentacions.
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Fig. 40. Planimetria de la instal-lacio.

Una altra part important del disseny de la instal-lacié és la disposicié i el paper que
exerceix cada grup de lluminaries a I'escenari. En il-luminacié espectacular, basicament
tenim 3 grups de lluminaries atenent al seu tipus de feix de llum:

e Wash light: Es tracta de feixos de llum suau (difusa) . A més, les lluminaries que
munten este tipus de llums, solen projectar feixos amb un grau d'obertura gran. Se
solen utilitzar per a donar fons i tintar I'escenari.

e Spot light: Sén feixos de llum dura (direccional) . Solen muntar-se en lluminaries que
projecten feixos d'obertura mitjana. Sén apropiats per a projectar gobos (patrons,
dibuixos, etc.) ja que la direccionalitat de la seua llum ho permet facilment.

e Beam light: Son feixos de llum dura (direccional) i d'obertura tancada.

Fig. 41. Wash light [CHAUVET]. Fig. 42. Spot light [CREATIONS]. Fig. 43. Beam light [LIVEDESIGN].

La idea és fer una combinacid dels tres tipus de llums en el disseny, tal i com mostra la
Fig. 39, a la qual fan referencia els numeros de les lluminaries indicats a continuacio.

e Les lluminaries 06 i 07 serviran per a il-luminar I'escenari i per tant els artistes de front,
tant els situats en primera linia com el bateria. S6n uns simples focus halogens sense




gelatina de color i mitjancant el dimmer, podrem donar-los molt poca intensitat, la
justa per a no deixar els musics i 'escenari a fosques. També ajudaran a reduir i
controlar les ombres que es puguen produir en la cara dels artistes degudes als llums
de contra.

e Les lluminaries 10, 11, 12 i 13 tindran el paper de pintar d'escenari.

e Les lluminaries 14, 15, 16 i 17 sén de tipus spot, per la qual cosa ens serviran per a fer
efectes. La 14 i 15 sén caps mobils per la qual cosa, a més de gobos, colors, amplaria
de feix, etc., tindran moviment.

e Les lluminaries 02, 03, 04 i 05 també sén focus halogens muntats en el pont posterior,
la idea és que facen la funcié d'encegadores. Les encegadores serveixen per a
il-luminar de forma intensa una area amplia, com podria ser la zona de I'audiéncia. Es
un efecte que se sol utilitzar puntualment (i en mode encesa/apagat de forma brusca)
per a buscar interaccié amb el public.

e Les lluminaries 08 i 09 sén llums estroboscopics que serviran per a donar intensitat i
ressaltar moments de climax en els passatges de musica.

En I'apartat 6.5 es detalla I'adrecament dels canals d’aquestos dispositius. En I'exemple
estudiat sols muntarem un unic ramal per no disposar de splitter i perqué el nimero de
lluminaries no supera els 32, nUmero maxim de dispositius en un ramal segons recomana la
norma.

6.2. Seleccid del programari i conceptes previs.

Després de provar diversos programes i després de descobrir les bondats del programari
QLC+ citades en la Taula 08 del capitol 5, es decideix triar este per a treballar el cas practic.
Es fara servir la versi6 4.8.5, que pot descarregar-se gratuitament des de
http://www.qlcplus.org/ [QLC+].
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A l'apartat de descarregues de la web tenim accés a la [} i controlier Pius
descarrega tant de I'Ultima versié com a la de versions anteriors & Fisture Definition Editor
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mateix temps s'instal-la el "Fixture Definition Editor" (Fig. 44). instal-lades.
Es tracta d'una aplicacid que ens servira per a crear les llibreries de les lluminaries que anem
a utilitzar en el cas que no les trobem entre les disponibles al QLC+. A¢od s'explicara a
I'apartat 6.4.

Cal mencionar també que per raons d'espai, no s'explicara de forma exhaustiva el
funcionament del QLC+. Si el lector desitja aprofundir en l'aprenentatge i maneig del
programa, té a la seua disposicié el manual d'usuari a la zona de descarregues de la web, aixi
com una secciod de videotutorials creats pel propi autor de I'aplicacid.

Primer que res cal familiaritzar-se amb diversos conceptes propis del programari aixi com
de la luminotécnia [QLC+MaNUAL]. A I'annex 2 “Conceptes” es poden trobar conceptes
importants que el lector hauria de llegir per a una correcta comprensié del tema.



http://www.qlcplus.org/

6.3. Pantalla inicial del QLC+.

A I’obrir 'aplicacié QLC+ apareix la pantalla inicial que mostra la Fig. 45’.
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Fig. 45. Pantalla inicial del QLC+.

El programari esta dividit en 6 espais de treball accessibles per mitja d'una pestanya que
es troba a la part inferior de I'aplicacié. Cada un d'ells té un aspecte distint i diferents botons

a la barra de ferramentes (veure Fig. 46).
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Fig. 46. Espais de treball QLC+.

Fixtures: Pagina principal i la pestanya oberta per defecte. Aci es poden inserir els
dispositius des de la llibreria, anomenar, assignar-los I'adreca DMX, etc.

Funciones: Pagina on es poden crear, editar i esborrar les funcions (escenes, chasers,
seqliencies, efectes, etc.).

Shows: Pagina per a crear xous totalment programats, perque simplement polsant un
botd es desencadenen totes les funcions associades al xou sense haver de fer res més.

Si volem canviar l'idioma del programari al catala, hauriem de crear un accés directe amb la ruta "C:\QLC+\glcplus.exe --locale ca_ES". A¢od s'explica en la

pagina 147 del manual del programari.




e Consola Virtual: Espai de treball personalizable per l'usuari. L'operador es pot crear
una consola totalment personalitzada en contingut, funcionalitat i aspecte. La consola
virtual esta pensada perqué l'usuari puga crear una taula d'il-luminacié a la seua
eleccio.

e Mesa Simple: Espai de treball en forma de consola simple en queé es distribueixen tots
els faders de I'univers DMX.

e Entradas/Salidas: Pagina per a seleccionar els universos DMX, entrades i eixides, tipus
de connexio, etc.
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Fig. 47. Accés a les ferramentes en el menu del programari.

A més, el programa disposa d'algunes ferramentes addicionals. A més de les sempre
presents “Nou”, “Obrir”, “Desar”, “Desar com...”, per un costat té el "Monitor de fixtures"
que és una pantalla on podem veure |'estat de les funcions programades en 2D per mitja
d'una simulacié i numéricament amb els valors DMX. També disposa d'una ferramenta que
ens facilita el calcul de les adreces de decimal a binari per poder assignar-les a les lluminaries
configurant els conmutadors DIP que estes solen incorporar (veure Fig. 47).

6.4. Configuracio d'entrades/eixides i creacié de dispositius.

Després d'instal-lar el programari, primer que res cal configurar les entrades i eixides
necessaries. En el nostre cas, com a eixida s'ha seleccionat la interficie OPEN DMX-USB
fabricada i com a entrades, un teclat numeéric per a programar botons d'accés rapid a les
funcions desitjades i un gamepad per a disposar de joysticks que ens permeten controlar
moviment en dispositius com els caps mobils (veure Fig. 48).
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Fig. 48. Captura de pantalla amb les opcions de configuracié d’entrades i eixides.




Cal destacar que perque es reconega la interficie, cal instal-lar els drivers FTDI necessaris
aixi com el de qualsevol altre dispositiu controlador que vulguem emprar en el cas que siga
necessari [DRIVERS]. Després, caldra arrancar el programari amb els dispositius connectats als
ports USB de I'ordinador perque els reconega i ens permeta I'opcid de seleccionar-los.

En segon lloc, caldra introduir les Ilibreries dels dispositius. QLC+ disposa d'un banc propi
en qué ja estan elaborades una gran quantitat d'elles (i continua ampliant el seu nombre)
pero, en el cas que no estiguen, haurem de crear-les nosaltres. Per a fer-ho cal accedir a
I'aplicacio Fixture Definition Editor que s’instal-la junt amb el QLC+, tot i que no es crea la
icona d’acgés directe a I'escriptori. Després i amb I'ajuda del manual del fabricant per a
veure l'assignacié de canals DMX i modes de treball de les lluminaries que pensem emprar,
crearem les llibreries necessaries. Els videotutorials "#1.Inputs/Outputs" i "#2.Fixtures and
channel groups" de Massimo Callegari s'encarreguen d'explicar estos conceptes [TUTORIALS].

La Taula 10 mostra la descripcié de canals per al cap mobil Nightsun SA021 que és una de
les lluminaries que es va a emprar en el cas practic. Esta no té llibreria creada i, a més,
disposa de més canals que les altres, per la qual cosa és la que es va a utilitzar com a
exemple per a explicar este procés.

DMX Channel: DMX ADD NO: Function: DMX Channel: DMX ADD NO: Function:
1. Flash 0~7 OFF 6. Gobo Wheel 80~95 Gobo 5
8~231 Flash/ Slow to fast 96~111 Gobo 6
232~255 ON 112~127 Gobo 7
2. Dimmer 0~255 Dimmer/ Bright to dark 128~255 Rotate/ Slow to fast
3. Pan 0~255 Pan Max: 0~450° 7. Gobo Auto- 0~7 Gobo wheel non-stop
4 Tit Tilt Max: 0~270° rotate 8~119 Glob;() vyheel rotate/ Slow to fast
clockwise
5. Color Wheel 0~7 Open 120~231 Gobo Wheel rotate/ Slow to fast anti-
8~15 Open/ Color 1 clockwise
oz o or2 232~239 Gobo wheel rotate 1800
32~39 Color 2 240~247 Gobo wheel rotate 3600
4047 Color 2/Color 3 248~255 Gobo wheel rotate 7200
48~55 Color 3 8. Focus 0~255 Focus
56~63 Color 3/Color 4 9. Prism 0~127 No Prism
64~T71 Color 4 128~255 With Prism
72~79 Color 4/Color 5 10, Prism Auto- 0~7 Prism no rotate
80~87 Color 5 rotate 8~119 Prism rotate/ Slow to fast clockwise
88~95 Color 5/Color 6 120~231 Prism rotate/ Slow to fast anti-
96~103 Color 6 clockwise
104~111 Color 6/Color 7 232~239 Prism Rotate 1800
112~119 Color 7 240~247 Prism Rotate 3600
120~127 Color 7/ Open 248~255 Prism Rotate 7200
128~255 Rotate/ Slow to fast 11, Pan 16bit
6. Gobo Wheel 0~15 Open 12, Tilt 16bit
16~31 Gobo 1 13, PANMTILT 0~8 Speed control with controller
32~47 Gobo 2 Speed-Adjust 9~255 Speed control slow to fast
48~63 Gobo 3 14, reset 0~249 No reset
64-79 Gobo 4 250~255 Reset last for 5 second

Taula 10. Taula amb la descripcié dels canals per al cap mobil Nightsun SA021.

Obrim I'editor de fixtures, fem clic en “nou” i en la pestanya “General”, introduim les
dades del fabricant, model, tipus i autor de la llibreria com es mostra en la Fig. 49.
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Fig. 49. Captura de pantalla de la pestanya general de I'editor de fixtures.




Després, seleccionem la pestanya de "Canals" i introduim tots els valors i assignacions de
canals de la taula que ens proporciona el fabricant. Per a cada canal haurem de dividir i
especificar els intervals de valors DMX entre 0 i 255 que corresponen a cada funcid. A més,
hi ha diverses opcions de disseny com a seleccié de colors o introduccié d'imatges amb el
gobo que ens serviran a I'hora de treballar amb la ferramenta "Click And Go" explicada en el
glossari. En la Fig. 50 es mostra una captura amb I'exemple per al primer canal, caldria fer el
mateix amb la resta de canals.

Finalment caldria introduir la informacié referent al mode de treball del dispositiu.
Generalment les lluminaries que porten implementada la tecnologia DMX tenen diversos
modes de treball: DMX amb menys canals, DMX amb més canals, a ritme de la musica quan
porten incorporades un transductor, en mode aleatori entre totes les coses que pot fer el
dispositiu, en mode preprogramat, etc. Per tant caldra especificar i reflectir estos modes de
treball, sobretot aquells que a DMX es refereixen. També s’haura d'introduir un mode com a
minim (seleccionant els canals DMX de treball), en cas contrari, quan s'obriga la lluminaria
amb el programari QLC+, no funcionara.
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Fig. 50. Captura de pantalla de la pestanya “Canals” de I'editor de fixtures.

En la Fig. 51 es mostra la configuracié d'un Unic mode. Cada mode té al seu torn altres
caselles d'informacid on s'especifiquen els canals que s'utilitzen, caps en el cas que siga una
lluminaria amb més d'un cap (com es mostra e la Fig. 02 de I'annex 2 “Conceptes”) i la
informacid tecnica del dispositiu.
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Fig. 51. Captura de pantalla de la pestanya “Modes” de I'editor de fixtures

Una vegada introduida tota esta informacid, i abans d'obrir el programari, només ens
queda guardar-ho en un arxiu .gxf en el directori de treball. El directori per defecte és
C:\QLC+\Fixtures.

6.5. Mapeig de les lluminaries.

El pas seglient és crear el mapeig (Fig. 02) del nostre muntatge. Obrim el QLC+ i fem clic
sobre la icona "+" per a introduir les lluminaries com es mostra en la Fig. 52.
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Fig. 52. Captura del menu “Afegir fixtures”.




Seleccionarem el model de lluminaria desitjat i les opcions disponibles:

e Nom: Es pot assignar el nom desitjat perque el controlador puga reconeixer la

lluminaria desitjada facilment entre tot el conjunt.

e Mode: Seleccionarem el mode de treball desitjat.

e Univers: Llevat que tinguem diverses interficies i uns quants universos, seleccionarem

['univers niumero 1 (per defecte).

e Adrecga: L'adrecament dels dispositius es fa a partir del primer canal del nombre total
de canals que tinga la lluminaria. Si ja s'han introduit altres lluminaries, els canals ja
estaran ocupats i el programa no ens permet seleccionar-los. Potser ens interesse
assignar un rang de canals per a uns tipus de lluminaria i altres per a altres deixant
buits en previsié de futurs canvis en la instal-lacio. També és possible modificar el

mapeig una vegada assignades les adreces.
e Canals: Ens mostra els canals DMX disponibles en el mode seleccionat.

e Quantitat: Nombre de lluminaries iguals que muntarem.

e Interval entre adreces: Permet deixar buits d’adreces entre diverses lluminaries iguals
introduides. El programa assigna automaticament les adreces a partir dels 3 ultims

parametres descrits (canals, quantitat i interval entre adreces).

En la Fig. 53 es mostra tant el mapeig com la llista de les lluminaries i canals que
s'empraran en el cas practic d'estudi.
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Fig. 53. Mapeig i llista de canals dels dispositius utilitzats al cas practic.

Caldria configurar els dispositius fisics perqué tinguen les mateixes adreces que s’han

indicat al programari.




6.6. Taula de control simple.

La taula de control simple emula una consola tipica d'il-luminacié. Es troba dividida en dos
arees (veure Fig. 54).

(3 Q Light Controller Plus - CAUsers\Pablo\Dropbox\{00] Teleco Gall Final de Grau\01] Treball F ] Desenvolu e ,
‘HEHMdEB T Oa 242 0@

- ‘ 1 ‘.A, x Universo |Universe 1

| e —— S kS
=) o o o ) )
Cue Stack | Grupos de canales
Reproduci Cue Stack - Playback 1
Frrarrirarararararararirarag o) 44 e

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T i f Numero Fadeln Fade Out Duracién Pie

- i L | =
— s

2 3 4 ) S 6 7 . 8 9 10 11 12 13 14 15
| e e | D) e ok e o] ke kel e ke ok ke
%ﬁm\s ] ‘Furm\es ‘ ﬁs-m.s [ Sc«mlawm A3 veca Simple " Entradas/Saidas e

Fig. 54. Taula de control simple.

En la part superior s'accedeix a tots els canals DMX i son controlats per mitja de faders. Es
tinga o no carregat algun projecte, estos tenen prioritat sobre qualsevol funcié programada i
apareix el fader ombrejat en roig per a indicar que es posseeix el control total. Acd pot
ajudar en els directes per a poder realitzar ajustos manuals in situ i sobre la marxa. Hi ha un
boté amb forma de "X" que serveix per a posar els valors dels canals a 0 de la taula simple,
per si ens afecten les modificacions introduides en la consola simple i volem tornar treballar
amb la consola virtual (apartat 6.8).

En la part inferior es té la part de memories. Hi ha un total de 15 bancs de memoria on en
cada un, es poden crear diferents estats i memoritzar-los en cues. S'ajusten els controls dels
faders DMX de dalt a I'estat desitjat i una vegada fet, es polsa en "Guardar Cue" i aixi
successivament. També es poden editar les transicions entre els distints cues.

6.7. Programacio de funcions.

L'administrador de funcions serveix per a crear, editar i esborrar totes les funcions
(escenes, chasers, seqliencies, efectes, etc.). Una funcid s'encarrega de guardar en el sistema
els valors d'eixida de cada canal DMX, combinar els dits estats i controlar les transicions.
Després, i gracies a la consola virtual (apartat 6.8), podrem accedir a totes les funcions que
ens programem facilment a |'associar la seua execucié a botons i el seu control adaptatiu a
comandaments com a potenciometres, etc. (veure Fig. 55).
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Fig. 55. Administrador de funcions.

Un aspecte important a I'hora de programar, és entendre que l'estat actual d’un canal
DMX pot dependre o no de |'anterior, és a dir, si ens fixem en la Fig. 56, veiem que els canals
1, 2, 3 i 4 es troben activats i el 5 no. El canal 5 s'encarrega de gestionar el strobo de la
lluminaria. En este cas, si en |'estat anterior tenim un funcié en la que s’esta executant el
strobo, si activem esta, es canviara al color seleccionat (es modificaran els canals 1, 2,3 i 4
segons la nova funcié) mentre que el strobo continuara com estava anteriorment.
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Fig. 56. Canals d’una funcid.

Si el lector esta interessat a aprofundir i aprendre més sobre les funcions, es recomana
llegir el manual i visionar els videotutorials ja citats amb anterioritat a I'apartat 6.2.




6.8. Consola virtual.

La consola virtual (Fig. 57) esta pensada perqué l'usuari puga crear una taula
d'il-luminacio a la seua eleccio.

Configurable i programable graficament, es poden crear una serie d'elements cridats
widgets sobre la superficie de la consola [QLC+MANUAL]:

e Botons per ainiciar i detindre funcions.

e Faders per a ajustar els valors de canal o intensitat de la funcié.
e Marcacio rapida per a ajustar les velocitats de la funcié.

e XY pad per a moviment de dispositius que ho permeten.

e Llistes de Cues.

o "Marcs" per a agrupar diversos widgets junts.

e "Marcs Solo" per a agrupar diversos widgets junts en els que es mantinga només una
funcid activa al mateix temps i s’apague la resta.

e Etiquetes per a realitzar anotacions.
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Fig. 57. Exemple de disseny de consola virtual [VIRTUAL].

En la Fig. 57 s'observa com l'autor ha creat un marc contenidor per cada tipus de
dispositiu i altres dos més. Un master amb controls de dimmer, tot encesa, tot apagat i fade
out, i un altre amb programes d'escenes i chasers.

En cada marc i segons les capacitats del dispositiu, ha col-locat botons per a seleccié de
colors, gobos, controls lliscants per a moviment i dimmer, etc.




7. Conclusions i treball futur.
I R el it e A ot L

Este treball ha servit tant per a aprendre en profunditat el protocol de control
d'il-luminacié DMX512 com per a posar en practica el seu maneig i I'enfocament adoptat,
ens ha permés aconseguir els objectius plantejats.

Durant el procés de treball, i en un parell d'ocasions, va sorgir la possibilitat de posar en
practica el control d'il-luminacié en un xou real, obtenint resultats completament
satisfactoris. El maneig de la interficie dissenyada i el programa triat, complixen ampliament
els requisits necessaris per a poder operar en esdeveniments a xicoteta escala del tipus
estudiats en este treball, i inclis quelcom majors.

D'altra banda, a causa del baix cost d'este tipus de sistemes de control i a la filosofia del
programari escollit (de codi lliure), es considera que resulta molt idoni per a la docéncia.
Potser I'Unic handicap podria ser el fet de no poder veure el resultat de la programacio (ja
que el QLC+ no disposa de simulador 3D) i s'hauria de buscar un programari alternatiu o
disposar de dispositius controlables per DMX.

L'enfocament que se li ha volgut donar a la realitzacié d'este projecte ha sigut la de una
"presa de contacte" amb el control d'il-luminacié espectacular. Per lo que en volta de
guedar-se en aquest punt, este projecte podria servir de punt de partida per a altres treballs
en els que es podrien estudiar i desenvolupar per exemple, millores en la programacié del
QLC+ o qualsevol altre programari de codi lliure, estudi i disseny de receptors DMX, millora o
disseny de noves funcionalitats per a dispositius DMX, disseny de nous protocols o mitjans
de control, disseny de la il-luminacié d’espectacles de major envergadura, etc.

A més, i deixant de costat el contingut del propi projecte, cal mencionar que ha servit per
a posar en practica i reforcar els coneixements adquirits al llarg de la carrera amb els
formalismes i etapes propies d'este tipus d'exercicis.
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