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Om detta dokument
Detta dokument syftar till att ge en god kunskap i hur man bygger upp en stabil DMX-Buss baserad p3 standard
for DMX512-A, hddanefter omndmnd som "DMX”.

Malgruppen for dokumentet ar el-projektorer, el-installatorer, teatertekniker, museitekniker, ljusséttare och alla
som vill veta mer om hur en stabil DMX-Buss byggs upp.

DMX &r ett styrprotokoll som vanligtvis anvands for styrning av ljus i kulturens tjanst, i allt frdn det lilla formatet
hela vagen upp till stora system for att styra ljus pa konserter, museer till fasta ljusinstallationer i stans fontan,
detta dokument fokuserar inte pa styrprotokollet i sig, utan enbart den Data-Buss som anvands for att distribuera
DMX.

P3 inget sétt ersétter innehdllet i detta dokument de formella dokument som beskriver standard fér DMX512-A,
samt det som beskriver standard EIA-485.

Det finns med sdkerhet ett antal olika stavfel samt diverse faktafel i text och illustrationer. LjusDesign AB har lagt
ner kraft och sjél i att hitta och korrigera dessa fel, men nagra fel kan anda ha slunkit igenom.

Anvdndande av den information som férmedlas i detta dokument gors pa helt eget ansvar. LjusDesign AB avrader
fran allt anvdndande av DMX i sammanhang dér liv och egendom kan komma till skada.

Dokumentet far i sin helhet, dock ograverat, fritt spridas och publiceras i I3mpliga sammanhang, dock uppskattas
feedback samt forslag pa forbattringar.

LjusDesign AB
Sodra Skeppsbron 4
802 80 Gavle

Telefon: 026-661500
Fax: 026-661501

e-mail: info@ljusdesign.se
Web: http://www.ljusdesign.se/
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Vad r DMX

DMX &r ett dataprotokoll primart avsett for styrning av ljus, Grunden for DMX (Digital Muliplex) skapades redan
1986, reviderades redan 1990 och standardiserades till USITT DMX512/1990.

Senaste revisionen DMX512-A godkdndes 2008, utrustning som &r gjord for den tidigare versionen
DMX512/1990 gar utmirkt att blanda med DMX512-A. Skillnaden mellan dessa tvé revisioner ar att DMX512-A
hanterar RDM (Remote Device Management), dvs. méjligheten att fa returinformation fran ansluten utrustning.

DMX kan adressera 512 unika adresser och o3ndligt antal anslutna enheter da flera enheter kan lyssna p4 samma
adress. Ett praktiskt exempel ar ndr samtliga armaturer i en foajé lyssnar pd samma adress dé det inte finns ngot
mervarde att de ar unikt adresserade.

Upplosningen i DMX r 8 bitar per adress vilket ger 256 stegs reglering fran 0-100%. Avancerad utrustning kan
anvanda sig av 2 DMX-Adresser for att fa till 16 bitars upplosning (8+8), detta ger da 65536 stegs reglering fran
0-100%. For styrning av LED &r 16 bitars uppldsning att foredra da 8 bitars kan resultera i lite "hackig”
ljusreglering pa ljuskallor som reagerar snabbt. For reglering av halogenljuskallor sa racker 8 bitars upplosning
mer an val.

DMX-Bussen vilar pa EIA-485, vilket ar en standard for differentiell distribution av datasignaler. Detta dokument
behandlar hur man bygger upp en stabil DMX-Buss utifran generella rekommendationer for EIA-485. En DMX-
Buss kan med lite skicklighet vara &ver 1000 meter [dng, men man bor undvika langder 6ver 500-600 meter utan
att anvanda aktiva enheter som dterskapar DMX data.

DMX &r ett snabbt protokoll, informationen till de 512 unika DMX-Adresserna uppdateras upp till 44 ganger per
sekund. DMX Data skickas med 250.000 databitar per sekund, detta jamfort med DALI som &r avsevart
ldngsammare med enbart 1200 databitar per sekund. Nu dr dock inte hastighet avgbrande i alla anldggningar,
men for dynamiska ljusférandringar ar DMX overlagset.

Oversittare, eller "Gateways” som det kallas, finns mellan DMX och DALI, dessa tvé protokoll ar inte helt
kompatibla med varandra, sa det ar delmédngder som gar att 6versétta. Det finns dven Gateways mellan KNX, DS,
0-10V, 1-10V gentemot DMX och vise versa at alla hall och kanter, sa integration gentemot andra system ar oftast
inget problem att f4 till.
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Symbolférklaring

| detta dokument anvinds en del symboler i ritningar, 13t oss ta en genomgang av dessa symboler da de
aterkommer genom hela detta dokument.

DMX-Bussen
De symboler som anvands i detta dokument for DMX-Bussen bestar av foljande delar.

Termineringsmotstand Partvinnad skarmad kabel \

\EW\/OM/\W\ME

l S~ Signal Jord / GND / i

Koppling =
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DMX-Enheter
Till DMX-Bussen ansluts DMX-Enheter, dessa representeras i detta dokument enligt féljande:

XLZ é / DMX Enheter izé

I
m OO )
I i I &) L

 § 1 T

Den DMX-Enhet som dr DMX-Sandare ar markerad med en réd ram, 6vriga DMX-Enheter markerade med bla ram
3r DMX-Mottagare. Det far inte finnas mer 4n en (1) DMX-Sandare ansluten till DMX-Bussen.

Vi tar en ndrmare kik pa delarna inne i en DMX-Enhet

Har ansluts DMX

P4 denna sida finns allt fran: Data Ut enheterna till
/ DMX-Bussen
* Ljusbord \Z .
e LED-driver ¢ DMX Data -
»  Dimmerskap — —
e NEO Armaturer . DMX Data +
» DMXSplitter
« RDMIR
«  DMXtill DALI -
Gateway o>
,\ . Signal Jord
\
Data In
Det ar dven vanligt med DMX-Enheter som ar enkelriktade, dvs DMX-Sandare som inte kan hantera
returinformation (RDM) och DMX-Mottagare som inte kan skicka tillbaks returinformation (RDM)
Enkelriktad DMX-Sandare Enkelriktad DMX-Mottagare
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Fackuttryck

Nedanstdende fackuttryck ar viktiga att kdnna till for att undvika oreda.

DMX-Enhet
En DMX-Enhet avser samtliga DMX-Mottagare och DMX-Sandare som &r anslutna till DMX-Bussen. Exempel pa
DMX-Enhet &r:

» Ljusbord, Styrpaneler och dvriga DMX-Sandare
*  LED-driver, Dimmerskap

«  NEO/DMX Armaturer fér skenmontage

»  DMX Splitter, RDM IR

»  DMXtill DALI Gateway

«  Ovriga DMX-Mottagare

En DMX-Enhet aterfinns i tre olika utforande:

*  Mottagare
* Sandare
»  Mottagare och Séndare, dvs dubbelriktad vilket r nddvandigt for RDM kommunikation.

DMX-Sandare

En DMX-Sindare dr den enhet som skickar ut DMX-Data till DMX-Bussen, det far enbart finnas en enda (1) DMX-
Sandare ansluten till en DMX-Buss. Varje DMX-Sandare kan adressera 512 unika DMX-Adresser. Alternativa
uttryck som syftar p4 DMX-Sandare ar:

+ DMX-Master
* Ljusbord
»  Styrsystem for fasta installationer typ e:cue och liknande.

DMX-Mottagare
Samtliga enheter som &r ansluta till DMX-Bussen, férutom DMX-Sandaren, &r mottagare av DMX-Data. Utifran
detta omndmns de som DMX-Mottagare.

DMX Adress
Avser den DMX adress som DMX-Mottagare lyssnar pa. Adressen kan vara i spannet mellan 1 till 512. DMX-
Adressen ar inte unik, t.ex. kan samtliga armaturer i en foajé vara instéllda pd samma DMX-Adress.

DMX Universum

Varje grupp om 512 adresser kallas vanligtvis for "Universum” vilket oftast namnges U1, U2, U3 etc. Ett modernt
styrsystem for ljusstyrning kan oftast hantera flera Universum. Vid dokumentation av DMX installationer brukar
detta anges enligt:

e U1:100 = Universum 1, Adress 100
e U2:55=Universum 2, Adress 55

e U3:477 =Universum 3, Adress 477
e U4:100=Universum 4, Adress 100
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DMX-Buss

| dokumentet anvands uttrycket "DMX-Buss”, med "Buss” avses Seriell databuss. | en Seriell databuss skickas all
data i en lang radda efter varandra. Telegrafi med Morsekod &r att betrakta som Seriell data.

ORI w\f%‘“\t%ﬁ*&%

Z-
&

Bilden visar hur informationen i en Seriell databuss kan se ut sett i ett oscilloskop.

Termineringsmotstand
DMX-Bussen termineras, dvs avslutas i vardera ande med 1/4W 120Q motstdnd mellan Data+ och Data- for att
sakerstilla stabil datakommunikation.

DMX-Splitter
Aktiv fordelare, anvands for att skapa forgreningar p4 DMX-Bussen.

RDM Kommunikation

Remote Device Management (RDM) &r en vidareutveckling av DMX protokollet. RDM mgjliggdr returinformation
fran anslutna enheter, tex anvands detta for att stélla DMX-adress, 13sa av status pa ljuskéllors brinntid eller
temperatur pa LED-armaturer.

| en installation dar man vill anvdnda RDM s3 forutsatts att hela DMX-Bussen klarar dubbelriktad kommunikation,
dvs DMX-Sandare och DMX-Splitter och dven DMX-Mottagare.
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Vad skall man anvanda for kabel?

Den kabel som vi rekommenderar for distribution av DMX signal ar "LjusDesign DMX Cable”, det &r en partvinnad
kabel som &r skdrmad med folierad polyester. Denna DMX-kabel har en bi-ledare vilken ligger i direkt kontakt
med den folierade skdrmen. Detta ar en DMX-kabel som vi har testat och utvérderat.

Gratt ytterholje av PVC Skarm av folierad polyester Bi-ledare

=

=

Partvinnad kabel, 64 twists/m
2 st AWG 24 0,20mm2

Kabeltyp/Beteckning: LjusDesign DMX Cable

Ytterdiameter 4,3mm Rek max bojradie 43mm (fast forlaggning)
Yttermantel Grd PVC Originalforpackning Trumma 500 meter
Karakteristisk Impedans | 100Q + 5Q

Nominell spanning 300V RoHS Ja, Blyfri
Temperaturomrade -55...+60 C

Var rekommendation &r att ledarna kopplas enligt:

Vit ledare Data +
B3 ledare Data -
Bi-ledare Signal Jord / GND
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Hur skall man koppla DMX?

| dokumenten som beskriver standarden for DMX-512-A finns tydligt angivet hur DMX-Bussen skall kopplas upp,
kortfattat finns det tva huvudsakliga satt, antigen via XLR-5-pol kontaktdon, eller fast installation via slits/skruvplint
etc.

XLR 5-pol
Nar DMX kopplas via kontaktdon s skall det goras via en XLR 5-pol kontakt.

Chassi Hona Sladd Hona Chassi Hane Sladd Hane
DMX Utgang DMX Utgang DMX Ingang DMX Ingang
XLR 5-pol

Stift 1 Signal Jord / GND

Stift 2 DMX-Buss Data -

Stift 3 DMX-Buss Data +

Stift 4 Anvand ej dessa stift.

Stift 5

DMX-Bussen gar alltid ut fran en XLR 5-pol Hona och in till en XLR 5-pol Hane. XLR 3-pol/XLR 4-pol r inte del av
standarden for DMX, har inte varit det och skall sdledes ej anvindas. Om stift 4 och 5 3nd3 anvands, s3 skall
spanningsnivaerna pa dessa stift ovillkorligen vara kompatibla med EIA-485.

Var sitter kontakten?
| verkligheten, utanfor ritningarnas varld sa vill vi fortydliga vart XLR 5-pol kontakterna sitter, se DMX-Enheten
nedan, Data+, Data- och Signal Jord ansluts enligt:
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DMX Enhet I

| DMX Data -, Stift 2

I
- | i S

DMX Data +, Stift 3

n | i ﬂm
Signal Jord, Stift1| e L ‘ ]

Har sitter DMX kontakten!

RJ45

Kontaktering av DMX med RJ45 3r tillatet i de fall dar anslutningen ej ar avsedd att kopplas i och ur pa
regelbunden basis. Forutsattningen ar dven att kopplingsutrymmet dar DMX via RJ45 enbart ar tillgangligt for
behorig personal. Anledningen till detta &r den uppenbara risken f6r sammanblandning med Ethernet natverk.

| standarden DMX-512-A anges inte hur DMX via R)45 skall kopplas, det enda som finns angjvet &r en
rekommendation som inte kolliderar med POE ( Power Over Ethernet) dar stift 4+5 anvinds for kraftmatning,

Detta ar den rekommenderade koppling som standarden anger for distribution via RJ45

RJ45 - Rekommendation enligt DMX-512-A

Stift 1 DMX-Buss 1 Data + Vit/Orange
Stift 2 DMX-Buss 1 Data - Orange
Stift 3 DMX-Buss 2 Data + (optional) Vit/Grén
Stift 4 Anvand Ej Bla

Stift 5 Anvand Ej Vit/Bla
Stift 6 DMX-Buss 2 Data - (optional) Gron

Stift 7 Signal Jord / GND for DMX-Buss 1 | Vit/Brun
Stift 8 Signal Jord / GND f6r DMX-Buss 2 | Brun

Eftersom det forekommer flertalet alternativa kopplingar for DMX via RJ45 som dven innehdller kraftmatning sa ar
det viktigt att ta reda pa vad som finns pd varje stifti kontakten innan man ansluter sig till ett Rj45 uttag.

Ett exempel 4r uppkopplingen som e:cue/Traxon anvander sig av, skillnaden 3r avsevard da man via RJ45 &ven
distribuerar matningsspanning till externa enheter.

RJ45 - Enligt e:cue/Traxon

Stift 1 DMX-Buss Data - Vit/Orange
Stift 2 DMX-Buss Data + Orange
Stift 3 Signal Jord / GND for DMX-Buss Vit/Gron
Stift 4 Anvands Ej Bl3

Stift 5 VCC In (Max 24V DC) Vit/Bla
Stift 6 GND Gron

Stift 7 Anvinds Ej Vit/Brun
Stift 8 Anvands Ej Brun
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Fast forliggning

For fast forlaggning, da ar det skruvplint, 16dning, slitskontaktering eller liknande som brukar anvandas, i de fallen
ar markning av plintar/kopplingspunkter essentiell s3 att DMX distributionen gar att félja, var konsekvent med
kabeltyp samt markning.

Nagra enkla rekommendationer som man bdr halla sig till:

» Anvédnd inte fortennade ledare i skruvplintar, tenn 3r mjukt och kan flyta ut, vilket med tiden kan orsaka
Overgangsresistans. Fortennade ledare fungerar daremot bra i fijdderbelastade plintar.

»  Anpassa plint efter kabelarea, att skruva fast en 0,14mm2 kabel i en plint avsedd fér 16mmz2 &r en
garanterad kalla till problem.

»  Enkelkardelig kabel kan l3tt skadas om den skalas p3 felaktigt satt. Skadan blir en brottanvisning som l3tt
leder till att ledaren helt enkelt gar av.

*  Bi-ledare/Skirm bor skyddas med slang, en bit krympslang fungerar bra, detta s3 att inte bi-
ledare/skarm kan komma i kontakt med andra ledare.
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Grunden for DMX distribution

DMX distribueras alltid via en differentiellt Buss, kortfattat sa gar DMX signalen via tva ledare som &r tvinnande
runt varandra, samt en ytterligare ledare/skarm som &r ansluten till jord.

| exemplet nedan finns 1 DMX-Sandare samt 1 DMX-Mottagare ansluten till DMX-Bussen.

DMX Mottagare

@_

DMX Data+ DMX Data+

D DMX Data- [ WM JDMX Data- D
I i U

DMX Sandare

I
I

Vi skall nu fokusera pa de tva dataledarna mérkta "DMX Data+” samt "DMX Data-”.

Da DMX baserad pa en differentiell uppkoppling, s& innebar detta att ena dataledaren innehéller en spegelvind
exakt kopia av den andra ledarens innehall.

For DMX handlar detta om att Data+ 3r en riktig kopia av datainformationen, och Data- r en spegelvand
(inverterad) kopia av datainformationen.

Med hjélp av ett oscilloskop, s3 ser man tydligt att de tva ledarna (Data+ / Data-) ar en spegling av varandra.

AP USROS ww}é\éﬁzﬂrﬁ:ﬁw:

DMX Data+ (Normal)

DMX Data- (Spegelvind)

Differentiell DMX data, sett i ett oscilloskop, Data+/- mitt mot Signal Jord

"Konsten att bygga en stabil DMX distribution Ver 0,7” www.ljusdesign.se Sida 13



DMX 3r taligt mot stérningar

Hela idén med att skicka DMX som en differentiell signal via en partvinnad kabel &r att man pa det sittet oftast kan
strunta i att det kommer in storningar i kabeln. De stérningar som kommer in i Data+ ledaren paverkar samtidigt
Data- ledaren. Nar DMX signalen sedan skall 13sas ut fran kabeln, sa ar det s3 fiffigt ordnat att stérningarna tar ut
varandra da omvandlingen fran differentiell till obalanserad signal sker, detta genom att elektroniken lite forenklat
tittar pd medelvarde mellan de tva ledarna Data+ och Data- i relation till Signal Jord.

For att forklara skillnaden s3 tittar vi forst pa hur en yttre stérning kan paverka en obalanserad signaldistribution.

Obalanserad

' — -
signaldistribution q- . ((((l)))) ‘I.g' & ,J.
\ %

N 4

A —a—
Ren signal ‘L ‘L l Stérningar i signal
i \ A

|
L B “ L

Dessa yttre storningar kan orsakas av allt fran hissar, dimmers, radiosdndare och dammsugare, alla elektriska

apparater orsakar stérningar som kan leta sig in i en obalanserad signal. Yttre storningar orsakar permanenta
skador pa signalen.

lllustrationen nedan visar hur en differentiell signaldistribution fungerar, grundprincipen ar att den stérning som
letar sig in i kabeln paverkar bada ledarna lika mycket och tar ut varandra i slutdndan.

Differentiell

signaldistribution d- ¢ ((((l)))) |lkj | @/"’ Q’J
Ul *
e B 1 [jw/\ﬁ@/\ﬁ@ft@%m
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Tekniken under huven gor att DMX &r oerhdrt svart att stéra ut, allt under forutsattning att man har byggt upp sin
DMX-Buss pa ett korrekt sétt.
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S4 har bygger man upp en DMX-Buss
For att f4 DMX-data att bli tydbar for mottagarna finns det ett par rekommendationer som man bar félja for att fa
installationen sa bra som mdgjligt och minimerat risken for problem.

Vi borjar med den kabel som skall anvandas, helst ser vi att den kabel som anvands ar den kabel som vi
rekommenderar, dvs "LjusDesign DMX Cable”.

Var rekommendation &r att ledarna kopplas enligt:

Vit ledare Data +
Bl3 ledare Data -
Bi-ledare Signal Jord / GND

| en del andra Buss-System kan man koppla dataledarna hur man vill, men s3 ar inte fallet med DMX, har ar det
viktigt att halla reda p4 ledarna, inget gar sonder om man byter plats pa Data+ / Data-, enda som sker &r att DMX-
data inte kommer fram som den skall.

llustrationen nedan innehdller 1 DMX-Sandare samt 5 DMX-Mottagare, for transparensens skull &r hela DMX-
Bussen illustrerad som parallella ledare, da ser man tydligt att alla DMX-Enheter f6ljer polariteten och &r
parallellkopplade mot DMX-Bussen.

>}

% 2

DMX Data+
D DMX Data- D

T T T

Hela DMX-Bussen skall ovillkorligen kopplas som en rak Buss dér anslutna DMX mottagare sitter kopplade direkt
mot Bussen. Avstandet pd utstickare fran DMX-Bussen skall vara sa kort som mdjligt.
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DMX via kabel

Tittar man pa verkligheten hur anslutningen mot DMX-Bussen gar till, s8 ar de flesta DMX enheter forsedda med
tva kontaktdon. Ett kontaktdon &r d3 avsett for inkommande DMX. Det andra for utgdende DMX. Dessa don ar

vanligtvis internt parallellkopplade.

DMX-In  DMX-Ut
DMX-Buss

Internt

Parallellkopplat

DMX-Buss

DMX Enhet | - /\

Forsta och sista enheten i DMX-Bussen dr terminerad, oftast placeras detta termineringsmotstdnd inne i XLR-

kontakten.
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DMX via Global Track Control

DMX kan dven med fordel distribueras via 3-fas kontaktskena, Global Track Control, denna skena ar forsedd med
tre extra ledare avsedda for datakommunikation, i dvrigt 8r denna kontaktskena helt kompatibel med Nordic
Aluminiums vanliga 3-fas kontaktskena, Global Track Pro.

Alla armaturer som passar i den vanliga Global Track Pro passar dven i Global Track Control.

36 mm

42 mmm

Dataledare integrerat i skena

| 6vrigt sker uppbyggnaden med Global Track Control p4 samma satt som med Global Track Pro. Den elektriska
uppkopplingen behdver inte nddvandigtvis folja uppkopplingen for DMX-Bussen.

GNC 34
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Samma regler som for all DMX distribution géller dven for DMX via Global Track Control, dvs DMX skall ga i en rak
uppkoppling, inga passiva forgreningar far forekomma.

Illustrationen nedan visar en principiell DMX-uppkoppling for installationer med kontaktskenan Global Track
Control. DMX signalen gar i rak dragning dnda fran pdmatningsforstarkare till terminering.

[rmm e mm i m e mmmmieimoiloil Inkommmande DMX
Vi
Pamatningsforstirkare AHA91
T
ARG OIS S DWisens o owkidew >
\ / N ) ~
o i = DMX Via kabel
Terminering i vardera . Z
inden av DMX bussen : 2
| i
i !
21 !
DMX Via kabel 21 : DMX Via kabel
=i !
a. -
\ 1 \V; \
<ormrmmm oWk T T OWidew T T T OV e
Principiell DMX-uppkoppling med Global Track Control

Bland de DMX-armaturer som vi oftast anvinder i kombination med Global Track Control skenan dr armaturerna
fran NEO serien, det 3r riktiga stralkastare, fast i miniatyrformat. NEO inrymmer allt fran enklare armaturer till
profilstrélkastare. Aven 240V dimmers upp till 750W finns i detta sortiment.

Vi pa LjusDesign har lang erfarenhet att projektera DMX anliggningar, sa de flesta fragor kan vi ge svar pa.
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DMX via radioldnk / Ethernet

Utanfor de kabelbundna DMX uppkopplingarna finns dven méjlighet att distribuera DMX via radiolank samt dven
via vanliga Ethernet ndtverk, dessa l0sningar r i vissa typer av installationer riktiga problemldsare, framforallt nar
man vill dteranvanda redan befintlig infrastruktur, eller dar det helt enkelt inte finns praktisk mojlighet att dra fram
kabelburen DMX.

Ett exempel dér radioburen DMX &r ofta anvand r i dldre hus dar det redan finns strém framdragen till
armaturpositioner, men det inte finns ndgon majlighet utan storre ingrepp att dra DMX kabel, da kan man
anvanda befintliga strdmmatningen och enbart komplettera med en radiolank, pa sa satt gar det enkelt att f& fram
DMX till alla platser dit man behdver DMX.

DMX via Ethernet &r framforallt anvandbart i de installationer dar det finns ett stamnat med Ethernet, tex via
fiberoptik/cat5, da ar det en stor besparing att dka snalskjuts pa den installationen for att distribuera DMX till
avldmningspunkter. 1 DMX universum via Ethernet krdver ca 0,5Mbit data, i ett 1GB datandtverk sa forbrukar
DMX en férsumbar kapacitet.

Bada dessa losningar kraver ytterligare genomgang, kontakta oss garna sa beréttar vi mer.
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Avprovning/Dokumentation
Slutligen 3r avprovning och dokumentation av DMX-installationen viktig att utféra, nedan finns ett exempel pa hur
avprovningen fér en AdHoc DMX Splitter kan se ut.

Avprovning AdHoc Splitter, DMX Fordelare

Marke (For identifiering av denna enhet)
[Rum |
|Momor Telefon

Natdel ni

Matni (Uppmatt matningsspanning, 12-24V AC/DC)
|Placering |(Fyslsk placering av nitdel, rum, plan etc)
[mirke |(ror identifiering av nitdel)

Ingdny Kabelmarke Kabeltyp d, meter Till Rum/Position Terminerad, 120 Ohm DMX Verifierad
[OMXin |
Kabelmarke Kabel , meter Till Ru ition Terminerad, 120 Ohm DMX Verifierad

Outl

|0n 2

|m 3

|0ut4

Unk

Anldggningen dr avprovad, verifierad och dokumenterad:

Datum, Namn, Foretag

Detta dokument gors tillgangligt for brukare av anldggningen, vid eventuell felsékning av
anldggningen kommer avprovningsprotokollet att efterfrigas.

|
wr | wr | woovEy avis | soa | wem

, AdHoc DMX Splitter/DIN
L JusDesign AB DMX Fc‘jrde!arep

Podrs 4 00 W Rve .
%W.m Avprovning

W e bwevaesd o |

SGZ
Gdvle 2010-11-29 I
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Sa har bygger man inte upp en DMX-Buss

Stjarn-nat
Stjarn-nat far absolut inte forekomma i samband med DMX distribution, nér det finns behov av att géra en
fordelning sa far det absolut inte utféras som en mekanisk fordelning.
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Ej tillatet, Stjam-Nit

Fordelningar skall alltid utforas med aktiva DMX-Splitters, mer om hur man anvander aktiva fordelare/splitters
finns langre fram i dokumentet.
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Ring-nat
Ring-nat far absolut inte fdrekomma i samband med DMX distribution.
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Ej tillatet, Ring-Nat

Vid all form av forgrening av DMX-Bussen skall ovillkorligen en aktiv férdelning anvéndas.

En DMX-splitter kan anvandas for att forgrena DMX-Bussen, eller for att bygga mer komplicerade Buss-strukturer,
langre fram i detta dokument aterfinns en genomgang i hur man hanterar aktiva fordelare for DMX-Bussen.
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Langa avstickare

Vid en uppkoppling som har 18nga avstickare pa flera meter uppstar ringningar och reflexer i DMX signalen som
kan g6ra DMX data olasbar. | exemplet nedan visas en uppkoppling med avstickare.

Kortare avstickare fran DMX-Bussen &r oftast inget problem, men nar avstickarna dvergar en meter, eller om det
ar flera avstickare sa ar det en potentiell kélla till problem.

DMX Sindare 30 meter kabel 200 meter kabel M4

B T HOCOOOTIOOCO LT
%/
b4

1 —
| —

Lang Avstickare fran
DMX-Bussen

Ej tillatet, Langa avstickare fran DMX-Bussen
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Terminering av DMX-Buss
En av hornstenarna vid all DMX distribution ar att DMX-Bussen skall termineras (avslutas). Det dr ritt vanligt att
detta gloms bort vilket gor att DMX signalen kan bli svér att tyda.

= CHOCOOOOOOOOOOON( =

Korrekt terminerad DMX-Buss

Bilden ovan visar en korrekt uppbyggd DMX-Buss dock ar inga DMX-Enheter anslutna. Vardera dnden av den
partvinnade kabeln r terminerad (avslutad) genom att de partvinnade ledarna 4r sammankopplade med var sitt
120Q motstand, det ricker gott och val med ett motstand som tal 1/4W.

Den teoretiska langden pd en DMX-Buss kan under optimala forhallanden vara upp till 1000 meter innan signalen
behover aterskapas med en repeater, men var rekommendation ar att man bor haller sig till max 500-600 meter.

Terminering monterad inne i
Terminering monterad inne i XLR-5pol kontakt

GNC modul
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For att ater titta lite pa hur datasignalen kan se ut om man kopplar fel, sa visar nedanstadende exempel tydligt vad
som hander om det dr obalans i DMX-Bussens terminering,

15 meter kabel 45 meter kabel Vﬁ

= 0000000000 -
2y !

s Matpunkt

Felaktigt terminerad DMX-Buss

Nar det ar for stor obalans mellan DMX-Bussens termineringar uppstar ringningar och reflexer vilket syns tydlig
pa de spikar som uppstar.

Felaktigt terminerad DMX-Buss, sett i ett oscilloskop

Nu behover detta inte vara orsak till att DMX-data blir oldsbar, men felaktig terminering ar en vanlig orsak till
problem.
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Precis samma uppkoppling, fast nu med en korrekt balanserad terminering, 120Q i badda dndar av DMX-Bussen,
sa far vi ett helt annat resultat.

15 meter kabel 45 meter kabel X?ﬁ

L fICCCOOY 0000
1 z}\.@

) ‘ Matpunkt

Nar det &r nu bra balans mellan DMX-Bussens termineringar, alla tendenser till spikar och andra stérningar r som
bortblasta.

AL r’;,-‘si ........... 'MW ..... L %// ...... AL L o -

Korrekt terminerad DMX-Buss, sett i ett oscilloskop

Genom att utfora termineringen av DMX-Bussen laggs en bra grund for att sakerstlla att all DMX-data kommer
fram som den skall, stérningar elimineras sa langt det &r mojligt.
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Ansluta DMX-Sandare till DMX-Bussen

For att fa en fungerande DMX-Buss sa behéver man en (1) DMX-Sandare, detta ar mastern i hela anliggningen,
det far inte finnas mer 3n en enda DMX-Sandare ansluten till en DMX-Buss.

Det vanligaste ar att DMX sandaren ansluts i ndgon av DMX-Bussens dndar, men det finns inget krav p4 att sa
maste ske, for kabeln bryr sig inte om i vilken riktning signalen fardas i.

Bilden nedan visar nar DMX-Sandaren sitter ansluten till ena anden av DMX-Bussen, allt korrekt terminerat.

DMX Sandare

120Q

fﬁmgwo/op/\w\m/oﬁ}mj

Signal Jord -

Det ar valdigt vanligt att DMX-Sandare redan har en inbyggd terminering, s om DMX-Sandaren placeras ndgon
annanstans 3n i borjan eller slutet av DMX-Bussen, sa skall eventuella inbyggda termineringsmotstand kopplas

bort, detta for att inte i belasta DMX-Bussen pa ett felaktigt satt. Hur detta skall utféras beror helt pa
fabrikat/tillverkare av DMX-Sandare.

En del DMX-S3ndare har en liten switch for att koppla till/fran det inbyggda termineringsmotstandet, en del

sandare gar helt enkelt inte att stélla om, d3 aterstar enbart att placera sin DMX-Séndare i ndgon av DMX-Bussens
andar.

W]
i

I & L

L

Anslutningen till DMX- / ]

. Ingen terminerin
Bussen skall vara s & &

kort som mojligt

T

DMX Sandare
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Ansluta DMX-Mottagare till DMX-Bussen

DMX-Bussen ar byggd, terminerad och klar, DMX-S3ndaren &r ansluten, nu tittar vi pd hur mottagarna ansluts till

DMX-Bussen.

Det ar s3 fiffigt ordnat att det &r precis samma regler som géller for DMX-Mottagare som for DMX-Sandare. De
skall anslutas direkt till DMX-Bussen med s korta ledningar som mdjligt.

A
]

B 11 (POOOCOX(T

| i

Anslutningar till DMX-Bussen
skall vara sa korta som mdjligt

i—

| bilden ovanfor finns det 1 stycken DMX Séndare, 1 st DMX-Buss som ar terminerad, till DMX-Bussen ar det

sedan anslutet 1 DMX-Sandare samt 2 DMX-Mottagare.

Alla anslutningar till DMX-Bussen skall vara sa korta som mdjligt, ndgra enstaka pa 10-15 cm brukar ga bra, men
manga utstick pa flera meter kan orsaka grava storningar. Behdver man fordela DMX-Bussen, sa skall en aktiv
fordelare anvandas, det ar det korrekta séttet att gora ifall man behdver gora [dnga utstick frdn DMX-Bussen.

Som en paminnelse s ar det viktigt att halla koll pa Data+ samt Data- s3 att de inte forvaxlas. Inget gar sonder om
man kopplar dessa tva ledare fel, men & andra sidan kommer den felkopplade enheten inte frstd den DMX data

som skickas.
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Fordela DMX-Bussen

Da forgrening av DMX-Bussen skall géras med aktiva enheter anvands sa kallade DMX-Splitter. Ett vanligt fall &r da
man vill férdela DMX-Bussen till flera vaningsplan i en byggnad, eller dar man vill sektionera varje rum i en

utstéllning.

\ DMXIn

— r— ,_gv Intern 120Q DMX till
Utgangarna fran en terminering aktiverad Vaning 4

DMX-Splitter betraktas DMX Link mxt | b3 DMX-Ingang

m DMX-Sandar \Wivz :
Y Séndare §~\~ - /Z adhoc splitter
/J/A h\\\ﬁ . m.s;?:‘“:l:nk &

open

DMX till IIT]J [E S
s . 1L www.ljusdesign.se
Vaning 2 DMX till
DMX Qut  DMX Qut  DMX Qut DMX Qut o e
= = = = Véning 3
[ofo¥o] w¥u¥ol wluYo) ulXo)
>
120Q
DMX till
Vaning 1

—

Utgangarna i denna DMX-Splitter termineras dé de i denna uppkoppling &r ena 8ndan av en DMX-Buss.

DMX Terminering Ohm |
120

Anslut mellan Dalga+ / Data-

uSet av varje DMX-bus

adhoc splitter 1 In, 4 Ut, 1 Link - DIN adhoc splitter 1 In, 4 Ut, 1 Link - DOS
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Fordela DMX-Bussen i flera steg
I en del sammanhang sa racker det inte med att enbart géra en férdelning, men sa lange man anvander sig av en
aktiv fordelare s gar det utmarkt att gora fordelningar i flera steg,

Entréhg)

DMX Link DMX Tn

7
%“\- - /,/5 adhoc splitter

7 S - DMX Splitter
AR in, Ao, 1k -

LJUS

IS BN \ww.ljusdesign.se

open

DMX Qut DMX Qut  DMX Qut  DMX OQut

Véning 4

Intern

terminering

aktiverad pa

DMX-ingang. N 7
ZiINN
LJUS
DESIGN

adhoc splitter

- DMX Splitter
-1in, 4out, 1link v

Fasadljus Vaster

Intern

terminering

aktiverad pa
DMX-ingang.

N

DMX In

\

v
%

Varje utgang fran en DMX splitter behandlas som en egen DMX-Buss, samma regler for terminering géller,

vardera 3nden av DMX-Bussen skall termineras.
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Exemplet nedan visar uppkoppling dér en utgdng pa adhoc splitter placerats ndgonstans p4 DMX-Bussen, men
precis som tidigare skall vardera dnden av DMX-Bussen termineras.

pa DMX-ingang.

DMX Link

DMX Tn

Z/A AN

LJUS

DESIGN

adhoc splitter

- DMX Splitter
-1in, 4out, 1link

www.ljusdesign.se

Ca
open

Intern terminering aktiverad

DMX Qut DMX Qut  DMX OQut  DMX Qut

@

DD

Det vanligaste ar att DMX-Sandaren placeras i endera dnden av DMX-Bussen, men det finns inget tvang pa det. S3

har ser i princip ovanstadende uppkoppling ut.

Ij 120Q
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DMX-Splitter
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Hur manga enheter kan jag ansluta p4 min DMX-Buss?
| dokumenten som styr standarden finns angivet att det maximalt far finnas 32 stycken "enhetslaster” kopplade till
DMX-Bussen.

Detta kan innebara att det maximalt far anslutas 32 st DMX-Enheter till DMX-Bussen, men kan likval innebéra att
flera hundra DMX-Enheter kan anslutas utan problem.

1 st "Enhetslast” &r angiven som "En resistans p3 12KQ”. 32 stycken 12 KQ laster vilka &r anslutna mot DMX-
Bussen ger en sammantagen belastning pd DMX-Bussen pa 375Q.

Om man dé minskar storleken p3 varje enhetslast, s gar det att ha manga fler DMX-Enheter ansluta till DMX-
Bussen, detta sa lange den totala belastningen pd DMX-Bussen inte understiger 375Q.

Bland fordjupningarna mot slutet av dokumentet finns en mer djupgdende genomgang pa hur man avgor
storleken pd varje enskild enhetslast.

Nu ar antalet anslutna enheter séllan ett reellt problem, vanligtvis sektionerar man av DMX-Bussen i flera segment.
Med hjdlp av DMX-Repeaters och DMX-Splitters, frdn utgdngarna pa dessa enheter kan man dé ansluta 32 nya
enhetslaster.

Som en indikation pa hur stor last vanligt forekommande utrustning lastar DMX-Bussen sa finns en del vanligt
forekommande utrustning listad nedan:

LjusDesign’s egna DMX produkter, sdsom armaturerna i Neo-DMX serien representerar en last p3 ca 1/25
enhetslast, 300KQ, vilket ger att det da gar att ansluta ca 800 stycken av dessa mot DMX-Bussen innan totala
belastningen nar 375Q.
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Fordjupning
Allt som finns i efterfdljande kapitel kan betraktas som fordjupning, informationen kan vara anvandbar i de fall
man far problem med storningar, eller da man vill pressa sin DMX-Buss till sin maximala gréns.

Mata Pre-Terminering

Det absolut vanligaste ar att DMX-Sandare 3r terminerade och DMX-Mottagare r ej terminerade, men ifall man
misstinker att sa inte r fallet kan man fa en indikation genom att med hjalp av en multimeter mata resistansen
(motstandet) ver DMX-Enhetens Data+ samt Data-.

Ar matvardet ca 120-220Q, s3 finns det redan en inbyggd terminering, 3r métvirdet avsevart hogre, flera KQ, sa
ar DMX-Sandaren/DMX-Mottagaren ej terminerad.

Terminerad DMX sdndare, ca 220Q Ej terminerad DMX mottagare, ca 7.1 KQ

Alla matningar av detta slag skall goras da DMX sandaren ar avstangd, samt inget anslutet till den utgang/ingang
som man vill méta.

Att vardet kan uppga till 220Q beror p3 ett sarfall som kallas for “Idle-Bus Failsafe Biasing”, mer om detta i slutet
av dokumentet under fordjupningar, betrakta detta matvarde som en korrekt utférd terminering,
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Avancerad terminering

Den vanliga termineringen med 120Q motstand i vardera ande av DMX-Bussen &r den optimala formen av
terminering i ndstan alla installationer, men om man hamnar i elektriskt stokiga miljoer sa finns det nagra trick som
man kan ta fram ur rockdrmen, allt for att ytterligare gora sin DMX-Buss dnnu mer okanslig for storningar.

Bandpass terminering

Bandpass terminering r ett effektivt satt att sldcka ut hogfrekventa storningar. Det krévs lite mer kontroll pa sin
installation ndr man goér en bandpass terminering, detta da obalans i komponenterna kan leda till att stérningarna
bli varre istéllet for battre.

@-
@_

600 A \ 600 o
{7 OO E
l 60Q Z‘;@ [;@ i 23@ 60Q L

I 1 T

| exemplet ovan sitter en bandpass terminering pa vardera sidan DMX-bussen, skillnaden mellan 60Q motstdnden
far inte vara mer 3n 1%, risken dr annars stor att det uppstar odnskade ringningar i DMX signalen.

Tekniskt sett ar detta ett 13g-pass filter, dvs. allt under en viss frekvens slapps igenom, medan det som ar 6ver
filtrets "roll-off” frekvens dampas bort. Filtret ovan har en roll-off frekvens pa ca 12Mhz, det dampar effektivt yttre
radiostorningar fran FM-bandet, mobiltelefoner och liknande.

Atggrden att infora en bandpass terminering &r att betrakta som verkurs, men det kan vara ett effektivt medel for
att mota yttre storningar.
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Failsafe terminering med Pull-Up/Pull-Down
Denna typ av terminering dr ovanlig men kan vara ett bra botemedel nar DMX signalen blir for svag pga langa

kabelldngder men dven dd RDM data skickas via DMX-Bussen, detta dd RDM kommunikation &r dubbleriktad
vilket orsakar att DMX-Bussen "hanger i luften” ndr kommunikationen vander.

Vardera anden av DMX-Bussen &r terminerad med var sitt 120 motstand, men ena sidan har fatt tva extra
motstand samt en +5V spanning som hjalper till att dra upp digitala ”1”-or (Pull-Up) till ca 5V DC, samt dra ner
digitala "0”-or (Pull-Down) till OV.

Pull-Up -

/[\ +5\[/I] DC E_?ﬁ _é
523Q (\ \
| OO s

J v @T l

Q__

Pull-Down =

Baksidan med denna |6sning ar att den belastar DMX-Bussen ratt rejdlt. Belastningen blir s3 pass mycket som 20
st enhetslaster vilket inte [dmnar mycket svangrum kvar for 6vriga DMX-Enheter, men genom att anvdnda DMX-
Enheter som inte férbrukar mer 4n 1/8-dels enhetslast vardera, sa gar det 4nd3 att ansluta drygt 90 DMX-Enheter

innan DMX-Bussen kroknar.
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Alternativa DMX-Kablar

Forutom den DMX kabel som vi rekommenderar, LjusDesign DMX Cable, sa finns det en hel del andra kablar som
i olika grad &r lampliga for dverforing av DMX data.

Nagra tumregler som alternativ kabel minimum skall uppfylla.

Skarmad

Partvinnad, AWG22 (0,33mm2) eller AWG24 (0,20mm?2)
Karakteristisk impedans pa 100Q-120Q

Bandbredd pa minimum 1Mhz vid 12V

Dyker det upp fragor kring val av kabel, s3 kontakta oss pa LjusDesign s kan vi guida er ratt.
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Berikna total enhetslast

Detta kapitel innehaller en férdjupning som &r av mer teknisk natur kring hur man berdknar den last som ett par

DMX-enhet orsakar p4 DMX-Bussen.

| exemplet nedan finns 3 stycken DMX enheter anslutna, 2 DMX-mottagare och 1 DMX-sdndare. Samtliga dessa
tre enheter belastar DMX-Bussen med 1/1 Enhetslast, dvs 12KQ.

Ll

vé R1=12KQ

K]__

é R2=12KQ
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Dessa enheter representerar en parallell resistiv last p4 DMX-Bussen. Formel for denna berakning ser ut sa har:

1 1

R R1

1 1

R 12000

1

R2

1

12000

1
+
R3
1
+ -
12000

Vilket da ger att de 3 anslutna DMX-Enheterna belastar DMX-Bussen med 4KQ. Hade det nu varit 32 anslutna
DMX-Enheter som vardera belastat DMX-Bussen med vardera 1/1 enhetslast, dvs 12KQ, d3 hade den totala
belastningen pa bussen blivit 375Q vilket &r den ldgsta tillatna lasten pd en DMX-Buss.
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Det ar nu som det blir lite krangligare, for en DMX-mottagare kan mycket vél ha en hogre ingdngsimpedans an
12KQ, t.ex. motsvarande 1/8-dels enhets last 96KQ. D3 gar det att ansluta 256 DMX-mottagare till DMX-Bussen,
naturligtvis forutsatt att samtliga anslutna enheter enbart lastar ned DMX-Bussen med 1/8-dels enhetslast.

| detta exempel finns anslutet 2 DMX mottagare, dessa representerar 1/8-dels last (96KQ) samt 1/4-dels last
(48KQ) och slutligen 1 DMX sandare som representerar 1/1 last (12KQ).

b

?é R1=96KQ é?é R2= 48KQ
[ \
m OO )
r v ¥
l 29 re=1ke £ l
1 1 1 1
_— o+ — o+ —
R 96000 48000 12000

Den last som dessa tre DMX enheter representerar ar da 8.7KQ, vilket ar [angt fran fullt lastad DMX-Buss.

Detta och foregaende exempel vill visa pa att antalet DMX-Enheter som maximalt kan anslutas till DMX-Bussen
inte ar ett statiskt varde.

Det finns tyvarr en baksida med allt detta, det ar att dem som séljer armaturer, drivdon, styrsystem och annat som
ar avsett for att styras med DMX oftast inte har en susning om hur stor del av en enhetslast deras utrustning
presenterar pd DMX-Bussen. Har man tur s3 fr man som svar att max 32 enheter far anslutas.

Det finns sétt att [6sa dven detta, genom matteknik som beskrivs i ndsta avsnitt kan man sjalv mata hur stor last en
given enhet orsakar pd DMX-Bussen.
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Mita Enhetslast
Innan man ger sig i kast med att utféra matningar pa egen hand, sd bor man kontakta tillverkaren for att fa reda pa
hur stor del av en enhetslast den specifika utrustningen utgdr pd DMX-Bussen. Matmetoden som beskrivs
kommer inte ge natt vettigt matvdrde om man méter en DMX-Séndare, detta dd en DMX-Sandare kontinuerligt
skickar DMX vilket gér matdata oanvandbara, sa utfér denna méatning enbart pd DMX-Mottagare.

DMX-Mottagaren maste vara i drift, men inte ansluten till DMX-Bussen ndr matning sker. Anledningen till att detta
méaste goras ndr enheten r i drift 4r att DMX-Ingangen pa en DMX-Mottagare kan befinna sig i tre olika lagen (tri-
state). Nar enheten ar spanningslos sa befinner sig DMX enheten i ett lage som inte ger nagra anvindbara

métdata.

Maétningen utfors genom att mata spanningsfallet 6ver DMX-Mottagarens Data+ och Data- kombinerat med lite

matematik.

Data+ DMX Mottagare

+5.0vV o i dift
vin R2 =15KQ R

GND o—— o

Data-

*®
Matpunkt, Volt DC
Vout
R2 * Vin
R1 = - R2
Vout
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Sammanfattning

Dessa punkter &r ett forsok att sammanfatta hur en stabil DMX-Buss skall byggas upp, alltsa ett koncentrat av hela
skriften.

- Anvand alltid en avpassad DMX kabel, tex "LjusDesign DMX Cable”. Partvinnad skdrmad kabel med en
karakteristisk impedans pa ca 100-120Q
- Hall koll pa polariteten, Data+ och Data-
- Koppla konsekvent, nedanstaende farger giller for ”LjusDesign DMX Cable”;
Vit ledare = Data+
Bl3 ledare = Data-
Bi-Ledare = GND/Skarm
- Rak uppkoppling. Bygg inga stjdrnnat eller ringnat.
- Anvénd aktiva fordelare om det finns behov av forgreningar.
- Fraga alltid om det uppstar osdkerhet

Och avslutningsvis, Glém inte att terminera DMX-Bussen med 120Q motstand mellan Data+ och Data- i vardera
anden av bussen, det ricker gott och val med ett motstand som tal 1/4W.
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Kéllhdnvisning

Standard for DMX512-A
http://www.esta.org

Dokumentet som beskriver standarden for DMX512-A ar gj fritt for nedladdning utan finns till forséljning via Esta.

“Methods for Trimming the Power Requirements in RS-485 Systems”, Maxim IC
http://www.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/id/1090

“Making RS-485 Systems Work”, NVE
http://www.nve.com/Downloads/ab6.pdf

"The RS-485 Design Guide”, (SLLA272b), Texas Instruments
http://www.ti.com/litv/pdf/slla272b

“The RS-485 unit load and maximum number of bus connections”, Texas Instruments
http://focus.ti.com/lit/an/slyt086/slyt086.pdf

“Removing Ground Noise in Data Transmission Systems”, Texas Instruments
http://focus.ti.com/lit/an/slla268/slla268.pdf

“Selecting and Using RS-232, RS-422, and RS-485 Serial Data Standards”, Maxim IC
http://pdfserv.maxim-ic.com/en/an/AN723.pdf
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