LPT-DMX interface
DMX512 protocol
Om duidelijk te maken waar het LPT-DMX interface apparaat voor dient zal eerst een korte uitleg over het DMX512 protocol (ook wel “DMX protocol” genoemd) gegeven worden. Dit protocol wordt gebruikt in de belichtingstechniek voor het overdragen van besturingsinformatie naar dimmers, bewegende verlichting en meer.
DMX is een serieel protocol en deze meest gebruikte vorm is simplex. Een DMX datastroom kan gegenereerd worden via een UART. Er wordt dan een driver IC aangesloten op de UART dat voor de juiste spanningsniveaus zorgt.
Een DMX lijn wordt van apparaat naar apparaat doorverbonden wat veel kabels bespaard. Een DMX lijn kan wel 1 km lang zijn en er kunnen maximaal 32 apparaten op aangesloten worden.
Over een DMX datalijn worden voortdurend verzamelingen van slots verzonden, minimaal 1 verzameling per seconde. Zo een verzameling van slots zullen we een frame noemen. Een slot kan in de praktijk gezien worden als een byte en kan een waarde van 0 t/m 255 bevatten. Een frame bevat een break (een laag niveau in de datastroom ter synchronisatie), een startcode slot en 1 tot 512 dataslots.



Elk apparaat aangesloten aan een DMX lijn krijgt een bepaald adres toegewezen, het startadres, varierend van 1 t/m 512. Tevens hangt met elk apparaat een bepaald aantal kanalen samen. Elk apparaat zal reageren op de slotnummers beginnend bij het startadres tot het startadres met daarbij opgeteld het aantal kanalen van het apparaat.

Het apparaat bepaalt zelf hoe het reageert op de aangeboden waarden. Een vier-voudige dimmer bijvoorbeeld zal 4 slots gebruiken waarbij de lichtsterkte evenredig oploopt met de waarden daarvan. Er zijn ook bewegende lichten die hun X en Y positie van de spiegel aanpassen aan de waarden van 2 slots. Weer anderen maken het mogelijk om een kleurenfilter te selecteren door een specifieke waarde in een bepaald slot te zetten.

Het slot met de startcode is in deze toepassing altijd gelijk aan 0. Is de startcode niet gelijk aan 0, dan moet een apparaat de rest van het frame negeren. De startcode geeft eigenlijk het type van het huidige frame aan en dient voor uitbreidingen van het DMX protocol.

De interface
Om te werken met het DMX protocol via de PC is een interface vereist, omdat de seriële poort niet geschikt is voor de vereiste baudrate. Ook zou het rechtstreeks uitzenden van de data onnodig veel processorkracht vereisen, omdat de data zo vaak mogelijk herhaald moet worden op de lijn. De interface lost dit op door elke slotwaarde in een aparte byte in het geheugen op te slaan en voortdurend op de DMX lijn uit te zenden. De PC hoeft zo alleen waarden de interface door te geven als deze wijzigen.
Het ontvangen van DMX een DMX datastroom is via de interface ook mogelijk. De interface gedraagt zich dan als DMX apparaat. De interface slaat de waarde van elk ontvangen slot op in een aparte byte in het geheugen. De PC kan de inhoud van het geheugen van de interface opvragen en bepaalt zelf in welke slots deze geïnteresseerd is.
Het nut om een PC als DMX ontvanger te gebruiken is dat op die manier de slotwaarden ontvangen kunnen worden die uitgezonden worden door een stuurtafel die ook met het DMX protocol werkt. Zo’n tafel heeft vaak echte schuifjes en eventueel knoppen waarop de PC dan kan reageren.
De printplaat die in de interface gebruikt wordt is gemaakt door Elektuur. Elektuur levert een firmware voor de microprocessor die op de print zit, maar die ondersteunt bijvoorbeeld niet het ontvangen van DMX data. Daarom heb ik zelf geheel nieuwe firmware geschreven voor de microprocessor. Deze ondersteunt uiteraard het verzenden en ontvangen van DMX data, maar bevat ook allerlei andere extra’s. 

Omdat de firmware in tegenstelling tot de firmware van Elektuur data retour zendt naar de computer, wordt gebruikgemaakt van een nieuw protocol. Elektuur gebruikte het Centronics protocol, in de nieuwe firmware is een eigen protocol bedacht wat direct met de verschillende pennen van de parallelle poort werkt. Vanwege hardwarematige beperkingen was het niet mogelijk om de officiële “nibble”-modus van de parallelle poort te gebruiken.
Interface protocol
Er zal wat uitleg gegeven worden over het protocol dat gebruikt wordt voor de communicatie tussen de PC en de interface.

Vanuit de PC gezien worden verschillende hulpfuncties gebruikt:

setStrobe(bit):

Schrijft bit naar het bit C0 in het CONTROL register van de parallelle poort.

bit getBusy:

Leest het bit S7 uit het STATUS register van de parallelle poort en geeft dit bit terug.

writeData(bit7..bit0):

Schrijft bi7 t/m bit0 naar de bits D7 t/m D0 in het DATA register van de parallelle poort.

bit3..bit0 getNibble:

Leest de bits S6 t/m S3 uit het STATUS register van de parallelle poort en geeft deze terug als bits3 t/m bit0.

setStrobe en getBusy worden gebruikt om de dataoverdracht in goede banen te leiden. writeData om een byte naar de interface te schrijven. getNibble om een halve byte (nibble) van de interface te lezen. getNibble moet dus vaker gebruikt worden om een hele byte uit te kunnen lezen.
Het protocol is zodanig opgezet dat de communicatie bestaat uit blokken waarin er één byte wordt geschreven en nadat de interface de byte verwerkt heeft er één nibble kan worden teruggegeven. Dit betekent dat er voor leesacties altijd een byte vanuit de PC geschreven moet worden, deze neemt dus altijd het initiatief. Om een hele byte te lezen moeten er dus twee bytes worden geschreven, zodat de resulterende twee nibbles kunnen worden samengevoegd tot één byte.
De interface bepaalt steeds zelf de betekenis van de bytes die deze ontvangt en bepaalt ook zelf wat voor nibble er wordt teruggegeven.

De communicatiestructuur binnen een blok ziet er als volgt uit:


[image: image1.emf]PC Interface

getBusy() == ?

setBusy(false)

(wacht tot getBusy == false)

writeData(byte)

setStrobe(true)

setStrobe(false)

(wacht tot getStrobe == true)

buffer = getData

setBusy(true)

(wacht tot getBusy == true)

(wacht tot getStrobe == false) setStrobe(false)

verwerk buffer

setNibble(nibble)

buffer = getNibble

(wacht tot getBusy == false)

setBusy(false)

(nibble blijft aanwezig totdat dit 

overschreven wordt door een 

latere schrijfactie vanuit de PC)


Bovenstaand schema wordt geïmplementeerd door een functie writeReadChar.
De interface kan zich in verschillende toestanden bevinden.

In de normale toestand is deze gereed voor het verwerken van commando’s. De interface kent verschillende commando’s. Elk commando heeft een bijbehorend karakter dat aangeeft om welk commando het gaat, bijvoorbeeld ‘i’ voor COMMAND_INPUT. In deze toestand kan een karakter om een commando aan te geven worden verzonden naar de interface.

Vervolgens raakt de interface afhankelijk van het uitgevoerde commando in een andere toestand zodat er parameters voor een commando verwerkt kunnen worden. Als dat het geval is kan er op dat moment natuurlijk geen ander commando verzonden worden. Eerst moeten alle benodigde parameters worden doorgegeven.

Na het doorgeven van alle eventuele parameters geraakt de interface weer in de normale toestand.

Onafhankelijk van de toestand kan op elk willekeurig moment 256 keer COMMAND_RESYNC worden verzonden. Na het verzenden daarvan bevindt de interface zich altijd weer in de normale toestand. Het kan wel zijn dat COMMAND_RESYNC ervoor gezorgd heeft dat bepaalde instellingen van de interface onbedoeld zijn gewijzigd. Daar moet dus rekening mee gehouden worden, bijvoorbeeld door alle instellingen opnieuw te initialiseren, of een reset van de interface uit te voeren.

Een voorbeeld van een echt commando is COMMAND_ECHO. Dit bestaat uit drie schrijfoperaties:
writeReadChar(COMMAND_ECHO)

nibbleLow = writeReadChar(<echo karakter>)

nibbleHigh = writeReadChar(COMMAND_SYNC)

Andere commando’s lijken hierop, maar werken soms met nog meer parameters en ook nog meer resultaatwaarden. Hierover is uitgebreide documentatie beschikbaar.
Algemeen
Uit de communicatiestructuur blijkt dat de PC een aantal keren moet wachten op een reactie van de interface. Als deze reactie nooit komt, bijvoorbeeld doordat de interface is losgekoppeld of een storing heeft, zal er een timeout moeten plaatsvinden zodat de aanroepende code niet vastloopt.

Het protocol is zodanig opgezet, dat er maar één applicatie tegelijkertijd met de interface mag werken. Er kunnen grote problemen ontstaan als de bij elkaar horende aanroepen van writeReadChar voor een bepaald commando worden onderbroken doordat een andere applicatie een dergelijke aanroep uitvoert. Vandaar natuurlijk dat een device driver moet regelen dat meerdere applicaties wel op een goede manier de interface kunnen delen.
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