Wireless DMX
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DMX ist seit 1990 das weltweite Standardprotokoll (siehe Bild) zur Ansteuerung von Lichtsystemen nach
USITT (United States Institute for Theatre Technology).
Dieser fasst 512 Steuerkanale auf einer Leitung zusammen, welche friiher alle einzelne Kabel bendtig-

ten.

Das Resultat war eine immense Einsparung an Datenkabeln. Es braucht jedoch immer noch Kabel um die
Daten zu iibertragen. Das Ziel meiner Diplomarbeit war es, dieses System mit einer kabellosen Ubertra-
gung zu ergdnzen. Der Ersatz samtlicher Datenkabel in einem funktionierenden DMX-System durch das
Funksystem soll keine Beeintrachtigen auslésen und fiir den Beobachter unbemerkt bleiben.

In der vorangehenden Semester-
arbeit erfolgte vorerst eine Analyse
des DMX-Signals. Aus den Ergeb-
nissen dieser Analyse folgten mogli-
che Konzepte. Aufgrund personlicher
Erfahrungen mit dem DMX-Standard
wurde eines zur Weiterbearbeitung
ausgewahlt. Die Ubertragung der
Funkdaten sollte mit handelstiblichen
Bauteilen der Hochfrequenz-Indus-
trie geschehen. Eine Marktanalyse
zeigte, dass der Chip “nRF2401” von
Nordic fur diese Aufgabe die besten
Eigenschaften hat. Er erwies sich als
sehr kompakt, benutzerfreundlich
und kostenglinstig. Das Verhalten
dieses Chips ist ebenfalls noch in der
Semesterarbeit griindlich untersucht
worden. Er erlaubt im 2.4 GHz-Band
eine DatenUbertragungsrate von 1
MBps.

In der Diplomarbeit folgt nun die Um-
setzung des Systems. Es handelt
sich um ein Broadcast-System, bei
welchem jeder Empfanger das Signal
des Senders empfangt und auswer-
tet. Da es sich um ein System ohne
Ruckmeldung des Empfangers han-
delt, ist besonders darauf zu ach-
ten, dass die gesendeten Daten eine
Prifsumme sowie Vorwartsfehlerkor-
rektur enthalten.

Ein gesamtes DMX-Signalpaket ent-
halt 4096 Datenbits. Die Daten wer-
den alle 128 Bit mit einer CRC16-
Prifsumme versehen (16 Bit lang).
Anschliessend wird ein (23,11) Go-
layfehlerkorrekturcode angefugt. Der
Code erzeugt auf 12 Bit Daten zu-
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satzliche 11 Bit Redundanz fir den
Fehlererkennungs-Algorithmus (oder:
von 23 Codebits sind 11 redundant).
Der Sender schickt diese Daten Uber
den nRF2401-Chip zum Empfanger.
Nachdem 48 Golayblécke verschickt
wurden, andert der Sender seine
Funkfrequenz. Der Empféanger kann
dank dem Golaycode auf 23 Code-
bits bis zu 3 fehlerhafte Bits erkennen
und diese korrigieren. Mit der CRC16-
Prufsumme erfolgt eine zusétzliche
Uberpriifung der korrigierten Daten.
Liegen jetzt immer noch Fehler vor,
so werden die entsprechenden Daten
verworfen. An Stelle der verworfenen
Daten werden die letzten gultigen
Daten Ubernommen. Anschliessend

erfolgt die Umsetzung in das DMX-

Standardsignal, welches jetzt vom
entsprechenden DMX-Gerét interpre-
tiert und umgesetzt wird.

Der Datendurchsatz ist relativ hoch
(250 kBps DMX / 1 Mbps Funksys-
tem). Ein CPLD Ubernimmt deshalb
jeweils die Datenvorverarbeitung (Se-
riell/Parallelwandlung, Mustererken-
nung). Ein Mikrocontroller Gbernimmt
die Fehlererkennungsalgorithmen
und steuert den nRF2401-Chip.

Dank der standigen Frequenzénde-
rung und der CRC16-Prifsumme
wie der Golay (23,11) Fehlerkorrektur
wird ein hohes Mass an Sicherheit
erreicht.

Die Funkstrecke vermeidet den geftirchteten ,Kabelsalat”
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