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Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der Integration und Inbetriebnahme eines DMX-
Controllers als Lichtsteuerung eines Flugzeugkabinen-Teststands. Dazu gehdrt die
Analyse des DMX512 Bussystems, die Aufarbeitung der Programmierung und Inbe-
triebnahme des Butler XT an einer RGB LED Matrix, die Analyse der vorhandenen
Schnittstellen und Eingabemdglichkeiten, sowie die Integration des Systems in ein
Airbus-Kabinen-Modell. AuBerdem wird eine mdgliche Implementierung eines Touch-
screens flr die Bedienung des Controllers untersucht.

Alexander MaBmann

Title of the paper
Commissioning and integration of an DMX-Controller as a standalone lighting control
system for an aircraft cabin mockup
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DMX512, Butler XT, e:cue, LED control, DMX-Controller, Traxon Technologies

Abstract
This thesis deals with the integration and commissioning of an DMX-controller as

lighting control for an aircraft cabin mockup. That includes the analysis of the DMX512
bus system, the processing of programming and commissioning of the Butler XT on
an RGB LED matrix, the analysis of the existing interfaces and input options as well
as the integration of the system into an Airbus cabin mockup. Additional to that the
possibility of the implementation of a touchscreen for operating the controller will be
developed.
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1 Einleitung

Im Flugzeugbau gibt es laufend Anderungen und Neuentwicklungen, vor allem im Bereich
der Flugzeugkabine. Dort werden regelmafig neue Kundenwiinsche umgesetzt oder Ideen
entwickelt, was Kunden sich zukiinftig winschen kénnten. Ein wichtiger Aspekt ist dabei die
Kabinenbeleuchtung. Wo vor einigen Jahren die Dimmbarkeit der Kabinenbeleuchtung die
einzige Innovation war, werden heute deutlich mehr Mdglichkeiten wie vollfarbige Lichtsze-
narien beispielsweise zur Darstellung von Tageszeiten verlangt.

Diese Arbeit befasst sich genau mit diesen Mdglichkeiten und deren Umsetzung. Im Fol-
genden wird zun&chst das Thema genauer beschrieben und anschlieBend das Ziel und die
Struktur der Arbeit erldutert.

1.1 Themenbeschreibung

Wie bereits erwahnt, beschéaftigt sich diese Arbeit mit der Lichtsteuerung in einem
Flugzeugkabinen-Mockup. Hierbei handelt es sich um das Kabinenmodell eines Airbus
A320, welches zu Studienzwecken mit kommerziellen Systemen ausgertistet wird, die in der
Luftfahrt nicht Gblich sind, wie zum Beispiel Beleuchtungssysteme aus der Veranstaltungs-
technik. Dadurch kénnen auch fachiibergreifend wissenschaftliche Analysen, beispielsweise
in der Medientechnik, an diesem Modell durchgefihrt werden. Fir die Steuerung wird das
auf dem DMX Datenbus-Standard basierende Lichtsteuergerét ,Butler XT* der Firma e:cue
in Betrieb genommen. Dieser wird flr die Ansteuerung von LED Matrizen auf3erhalb und
innerhalb des Kabinenmodells genutzt. Die Firma e:cue ist ein Teil der Firma Traxon Tech-
nologies, welcher sich auf die Entwicklung von DMX-Controllern und der dazugehdrigen
Software konzentriert. Traxon Technologies selbst stellt hauptsachlich Beleuchtungselemen-
te und anderes Zubehor fur DMX-Controller her. Seit 2011 gehért Traxon Technologies zur
Osram Licht AG, einem der weltweit fiihrenden Hersteller fiir Beleuchtungslésungen.

Ein wichtiger Aspekt dieser Ausarbeitung ist die theoretische Aufarbeitung des DMX-512
Bussystems und der Vergleich dessen mit dem RS-485 Bussystem. Zudem mdissen alle
Schnittstellen des Butler XT fir die erfolgreiche Inbetriebnahme identifiziert und analysiert
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werden.

Der Butler XT wird anschlieBend so programmiert, dass er verschiedene Lichtszenarien auf
den LED Matrizen als alleinstehendes Gerat ohne zusétzlichen Computeranschluss abspie-
len kann. Zusatzlich werden die Méglichkeiten der Implementierung eines Touchscreens zur
Steuerung des Butler XT untersucht, um eine noch komfortablere Bedienung zu ermdgli-
chen. An dieser Stelle kommt die Analyse der Schnittstellen des Controllers zum Tragen.

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit liegt in erster Linie darin, die Inbetriebnahme des Butler XT zusammen
mit einer LED Matrix so aufzuarbeiten, dass der Prozess vom Anschluss der Komponenten
Uber die Programmierung des Controllers, bis hin zum Starten der programmierten Beleuch-
tungsszenarien, fir Leser der Arbeit verstéandlich und reproduzierbar ist.

AuBerdem soll der Grundlagenteil dieser Ausarbeitung ein nachvollziehbares Bild davon lie-
fern, wie die Datentbertragung vom Controller zur LED Matrix funktioniert und aus wel-
chem Grund daflir der DMX-512 Datenbus ausgewahlt wurde. Zudem sollen die Funktionen
und Méglichkeiten, welche der Butler XT bietet, Gbersichtlich dargestellt sein. Dabei missen
sowohl positive, als auch negative Aspekte des Systems hinsichtlich verschiedener Eigen-
schaften wie Funktionalitat, Benutzerfreundlichkeit und Funktionsumfang herausgearbeitet
werden.

1.3 Struktur der Arbeit

Zunachst werden die theoretischen Grundlagen serieller Bussysteme und speziell des DMX-
512 Bussystems aufgearbeitet. AnschlieBend folgt die Einfiihrung in den Butler XT, wobei
Funktionen und Schnittstellen erklart werden. Aufbauend auf die Grundlagen wird die In-
betriebnahme des Systems mit einem Butler XT und einer LED Matrix anschaulich erklart.
AnschlieBend werden die Mdglichkeiten zur Implementierung eines Touchscreens herausge-
arbeitet. Zum Schluss wird die Integration und Inbetriebnahme des Systems in dem Airbus
Kabinenmodell erlautert.



2 Grundlagen

Dieses Kapitel behandelt die wichtigsten Grundlagen serieller Dateniibertragung sowie die
Ubertragungsstandards der Bussysteme, die dem verwendeten System zu Grunde liegen.
Dabei handelt es sich zum einen um den DMX-512 Standard fir den gleichnamigen Daten-
bus und zum anderen um den proprietéaren, von der Firma e:cue entwickelten, e:bus.

2.1 Serielle Bussysteme

Es gibt verschiedenste serielle Bussysteme, welche jedoch alle gewisse Parallelen aufwei-
sen. In diesem Kapitel geht es darum, diese Parallelen aufzuzeigen und die wichtigsten
Eigenschaften serieller Datenlbertragung herauszuarbeiten.

Serielle Bussysteme finden sich in verschiedensten Bereichen wieder. Dabei handelt es
sich beispielsweise um Computernetze, Feldbussysteme, Gebaude- und Fertigungsautoma-
tion oder das Internet (vgl. Samson-AG (2000), S.5).

2.1.1 Unterschied Seriell/Parallel

Bei der seriellen Form der Datentbertragung werden die Daten in Form von Bitstreams bitse-
riell Gbertragen. Das bedeutet, dass Datenpakete Bit fiir Bit Gber eine Datenleitung oder ein
Leitungspaar Ubertragen werden. Mit Hilfe einer festgelegten Codierung, welche auch Proto-
koll genannt wird, kann der Bitstream am Empfénger rekonstruiert und interpretiert werden.
Erreicht wird dies beispielsweise durch Start- und Stopbits, die den Rahmen des Daten-
wortes bilden, durch Adressierungsbits fir die Zuweisung der Datenworte zu bestimmten
Empféngern sowie durch Bitfolgen, welche die Lange der zu erwartenden Nutzdaten ange-
ben und schlieBlich durch die Nutzdaten selbst. Die Nutzdaten kénnen beliebig aufgeteilt
werden. Es kdnnen zum Beispiel 8 Bit (1 Byte) Nutzdaten zur Darstellung von Dimmerwer-
ten fir eine Helligkeitssteuerung mit einer Helligkeitsauflésung von 8 Bit (0-255) Ubertragen
werden. Wie die Nutzdaten am Ende jedoch tatsachlich interpretiert werden, hangt letztlich
vom jeweiligen Empfanger ab. Wichtig ist nur, dass die Ubertragungsparameter fiir Sender
und Empfanger identisch sind. Im EIA-RS-232 Standard beispielsweise gehdren dazu die
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Baudrate, sowie die Anzahl der Stopbits, Paritdtsbits und Datenbits. Bei der Baudrate han-
delt es sich um die Anzahl der Schritte pro Sekunde. Ein Baud gibt dementsprechend die
Schrittweite an. Bei der RS232-Schnittstelle betragt diese beispielsweise 1 Bit. Damit wére in
diesem Fall die Baudrate gleich der Bitrate. Es gibt jedoch auch serielle Dateniibertragungen
bei der die Baudrate nicht der Bitrate entspricht und zum Beispiel durch bestimmte Modula-
tionsverfahren mehrere Bits pro Schritt Gibertragen werden kénnen. Abbildung 2.1 zeigt das
Prinzip einer solchen bitseriellen Datenlbertragung, bei der die einzelnen Bits des Datenpa-
kets seriell Uber eine Datenleitung tbertragen werden und um ein Start- bzw. Stopbit erganzt
werden.

Datenpaket

—| Stopbit [~ Bitn [ Bitn-1 =———{ Bit4 [ Bit3 |~ Bit2 |- Bitl [~ Startbit |->-]

Serieller Bitstream

Abbildung 2.1: Prinzip einer seriellen Datentbertragung

An dieser Stelle zeigt sich auch der Unterschied zu parallelen Bussystemen. Parallele Bus-
systeme sind in der Lage, Daten paketweise Uber mehrere Datenleitungen zu lbertragen.
Somit kann die Schrittweite fiir die Datenilbertragung durch die Anzahl der Datenleitungen
beeinflusst werden. Da die einzelnen Bits dieser Datenpakete gleichzeitig am Empfénger
ankommen missen, muss jedoch sehr stark auf Laufzeitunterschiede durch verschiedene
Leitungslangen geachtet werden, was diese Art der Datenlibertragung gerade bei gréie-
ren Leitungslangen deutlich schwieriger in der Umsetzung macht. Au3erdem steigen durch
die hohe Leitungsanzahl Kosten und Gewicht des Systems sehr schnell bei gréBeren Lei-
tungslangen. Abbildung 2.2 verdeutlicht das Prinzip der parallelen Datenlbertragung, bei
der jedes Bit des Datenpakets Uber eine eigene Datenleitung gesendet wird.
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Datenpaket

o3 Dmamtung|
2 |
oy — G
[ —

.~ Datenletung |
(vt — G
o —— paioing

Abbildung 2.2: Prinzip einer parallelen Datenibertragung

2.1.2 Synchrone/asynchrone Datenlibertragung

Unter den verschiedenen seriellen Bussystemen gibt es jedoch noch einige grundlegende
Unterschiede. Dazu gehért der Unterschied zwischen synchroner und asynchroner serieller
DatenUbertragung.

Bei der seriellen synchronen Datenlbertragung werden mehrere Zeichen als Gruppe zu-
sammengefasst und Ubertragen. Anstatt eines Startbits wird hier ein Synchronisationsbyte
als Startsignal firr die Ubertragung gesendet. Eine Kennung wird der Zeichengruppe nicht
angehéangt. Zudem wird neben den Daten ein zusatzlicher Takt gesendet, der eine explizite
Synchronisation von Sender und Empfanger gewahrleistet. Diese Form der Datenibertra-
gung erfordert auf beiden Seiten Timing-Bausteine und ein hohes Maf3 an Prazision des
Equipments (vgl. Elation (2008), S.11). Diese Anforderungen lassen folglich auch die Kosten
des Systems steigen.

Im Fall der asynchronen Datenlibertragung werden die Datenpakete mit einem Start- und
einem Stopbit versehen und gesendet. Dabei wird auf eine explizite Synchronisierung durch
einen extra Takt verzichtet. Die Synchronisierung erfolgt in diesem Fall implizit durch das
Ubertragungsprotokoll. Der Empféanger orientiert sich an den Start- und Stopbits, welche den
Rahmen des Datenworts festlegen und der Takt wird Uber die eingestellte Baudrate vorge-
geben. Dieses Verfahren erleichtert die Umsetzung, verringert die Komplexitat der Hardware
und senkt somit auch die Kosten des Systems erheblich.
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2.1.3 Leitungsanzahl (single-ended/differential)

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die serielle Ubertragung zu erméglichen. Die Daten kénnen auf
einer einzigen Datenleitung (single-ended) oder Uber zwei Leitungen (differential) Gbertra-
gen werden.

Wenn die Datenlbertragung Uber eine einzige Datenleitung realisiert wird, entsteht eine
sogenannte ,single-ended*“-Ubertragung. Diese Form eignet sich nicht fiir sehr schnelle
Ubertragungen bei groBen Leitungsldngen. Durch die fehlende gegenpolige Datenleitung
wird diese Art der Dateniibertragung auch ,unbalanced” genannt. Sie ist dadurch sehr an-
fallig fir Stérungen und Interferenzen, da diese schwer zu identifizieren und kompensieren
sind.

Die differentielle Datenlbertragung ist die verbreitetere und leistungsstarkere Art der seri-
ellen Datenlibertragung. Dabei werden zwei Leitungen fiir die Ubertragung verwendet, wo-
durch Stérungen von auBen in beiden Leitungen gleichermafen auftreten. Dadurch, dass
beide Datenleitungen eine gegensatzliche Polaritat aufweisen, kdnnen die auftretenden In-
terferenzen, sofern es sich um Gleichtaktstérungen handelt, durch Differenzbildung beider
Signale eliminiert und groB3e Leitungslangen beziehungsweise schnelle Datenlibertragungen
ermdglicht werden. AuBerdem werden die beiden Datenleitungen flr die differentielle Daten-
Ubertragung meist verdrillt als sogenanntes ,Twisted Pair“ genutzt. Durch das Verdrillen der
Leitungen wird eine noch robustere Datenibertragung gewahrleistet, da sich so Stérungen
durch elektromagnetische Storfelder gréBtenteils direkt aufheben.

2.2 DMX-512 Datenbus

Dieses Kapitel behandelt den DMX-512 Datenbus, welcher flr die Lichtsteuerung des DMX-
Controllers in dieser Arbeit verwendet wird. DMX steht in diesem Fall fir Digital Multiplex und
die Zahl 512 gibt die Anzahl der Kontrollkanale des Datenbusses an. Der DMX-512 Stan-
dard wurde in erster Linie fir die Veranstaltungstechnik entwickelt. Er soll es ermdglichen,
Systeme verschiedener Hersteller effektiv miteinander zu verbinden (vgl. plasastandards
(2011b), S.1).

Hier wird zunachst die Entstehung des Bussystems erlautert. AnschlieBend wird Bezug
auf die benétigte Hardware und auf das Datenprotokoll genommen. SchlieBBlich werden
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zum RS-485 Datenbus, welcher der Vorgénger des
DMX-512 Bussystems ist, herausgearbeitet.
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2.2.1 Entstehung

1986: Der DMX-512 Datenbus wurde von der USITT' entwickelt. Er wurde auf der Basis des
EIA/TIA%-485 Standards aufgesetzt (vgl. Elation (2008), S.5).

1998: Die ESTA® Ubernimmt in ihrem ,Technical Standards Program* die Wartung des
DMX-512 Protokolls.

2004: Sechs Jahre spater hat dann das ANSI* das DMX-512 Protokoll (ibernommen
und um zwei Funktionen erweitert:
e Remote Device Management (RDM)

e Architecture for Control Networks (ACN)

2.2.2 Hardware

Fur die Ubertragung von Signalen auf dem DMX-Bus gibt es bestimmte genormte Hard-
warevorschlage. Diese finden sich unter anderem in der DIN 56930-2 (vgl. DIN (2000)).
Nachfolgend wird auf diese DIN Bezug genommen.

2.2.2.1 Sende-und Empfangsschaltung

Wie in den Abbildungen 2.3 und 2.4 zu sehen ist, werden als Sende- und Empfangsbau-
steine RS-485 Bausteine verwendet. Das ist dadurch zu erklaren, dass fiir den DMX Bus
der physical Layer (physikalische Schicht) und somit die Signalpegel des EIA-485 Standards
verwendet werden.

'United States Institute of Theatre Technology

2Electronics Industry Alliance / Telecommunications Industry Alliance
SEntertainment Services and Technology Association

4American National Standards Institute
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Abbildung 2.3: DMX-512 Sendeschaltung (DIN (2000) S.3)

Fir die Schaltungen werden Reihenwiderstidnde und Transientenschaltungen als Uberspan-
nungsschutz verwendet (Siehe Abb. 2.3 und 2.4). Der Ausgang der Sendeschaltung wird
mit Induktivitaten versehen, um der kapazitiven Wirkung langer Datenleitungen entgegenzu-
wirken (Siehe Abb. 2.3). Dabei wird der kapazitiven Blindleistung entgegengewirkt, die bei
grofB3en Leitungslangen entstehen kann und den Bus zu stark belasten wirde. Induktivitaten
werden an dieser Stelle genutzt, da die induktive und die kapazitive Blindleistung zueinander
um 180 Grad phasenverschoben sind. Durch diese Eigenschaft kompensieren sie sich
gegenseitig. Die GroBe der Induktivitaten wird jedoch so gewahlt, dass sie den Bus bei
kurzen Leitungslangen durch fehlende kapazitive Blindleistung nicht zu sehr durch induktive
Blindleistung belasten. Diese MaBnahme kann jedoch lediglich eingesetzt werden, weil fur
den DMX-512 Standard eine feste Ubertragungsfrequenz von 250kHz gilt.

Sende- und Empfangsschaltung sind sich weitestgehend ahnlich. Die Empfangsschaltung
hat lediglich keine Induktivitaten, da diese nur einmal auf der Datenleitung bendtigt werden.
Die Empfangsschaltung enthalt auBerdem noch zuséatzliche 22k<2-Widerstdnde um den Ein-
gangen Bezugspotentiale zu geben (Siehe Abb. 2.4). Dadurch wird im Leerlauf immer eine
logische ,1“ am Empfanger gewéhrleistet und undefinierte Zustdnde oder Schwingungsver-
halten der Operationsverstérker vermieden. Weitere Informationen zu den Signalpegeln sind
in Unterkapitel 2.2.3 zu finden.



2 Grundlagen 17

r +Vs[SELV)
. +Vs|SELV)
| 272k0
L7
C3 ~E T o
von DMXX L 70 Réﬁg Verbraucher ‘
Quell 2
= L B-
L 1 22kQ
- ——
|_ 1009 | i

Abbildung 2.4: DMX-512 Empfangsschaltung (DIN (2000) S.3)

2.2.2.2 Leitungsverstarker

Leitungsverstarker werden bei sehr langen Ubertragungswegen benétigt. Sie sind eine Kom-
bination aus Sende- und Empfangsschaltung. Dabei wird wie in Abbildung 2.5 einem Sender
direkt ein Empfanger vorgeschaltet, wodurch das Signal Empfangen, seine Signalflanken
rekonstruiert und es mit der vollen Sendeleistung wieder auf den Bus gesendet wird. Da-
durch, dass diesem Prozess keine digitale Signalverarbeitung zu Grunde liegt, funktioniert
die Signalaufbereitung latenzfrei.

von OMX- zum DOMX-
Quelle Verbraucher

Abbildung 2.5: DMX-512 Leitungsverstarker (DIN (2000) S.3)
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2.2.2.3 Datenkabel

Als Datenkabel kommen geschirmte Kabel mit verdrillten Datenleitungspaaren und einer
Drain-Leitung flr die einfache Erdung der Schirmung in Frage (Siehe Abb. 2.6). An dieser
Stelle werden auch Ethernetleitungen (mindestens CAT5) mit RJ45-Steckern verwendet.

OUTER INNER
JACKET JACKET

'\-\.._H_. |
1’?’_""’ PAIR 1
f'/_"\-\__\__)]

DRAIN
4

|
/
/

PAIR 2
SHIELD

Abbildung 2.6: Datenkabel fir DMX-512 Bus (Elation (2008), S.16)

Die verwendeten Leitungen missen bestimmte Eigenschaften aufweisen. Zum einen bené-
tigen sie die oben genannte Schirmung, zum anderen missen Sie bestimmte Grenzwerte
der Leitungskapazitaten einhalten. Dabei muss die Leiter zu Leiterkapazitat unter einem
Wert von 65pF pro Meter und die Kapazitat von Leiter zur Schirmung unter einem Wert von
115pF pro Meter bleiben (vgl.plasastandards (2011b), S.4).

Da der DMX-512 Bus die differentielle Datenibertragung nutzt, muss es fiir die Daten-
Ubertragung immer zwei Datenleitungen geben (Siehe Unterkapitel 2.1.3). Sollte lediglich
eine einseitige Datentbertragung gewiinscht sein, reicht ein Datenleitungspaar. Moderne
DMX-512 Gerate unterstiitzen teilweise auch bidirektionale Verbindungen, bei denen auf
einem zweiten Leitungspaar beispielsweise Statusdaten der angeschlossenen Gerate an
den DMX-Controller zuriickgemeldet werden kdnnen.

Den Leitungsabschluss bildet beim DMX-512 Bussystem immer ein 120S2-Widerstand mit
einer Belastbarkeit von mindestens 0,25W (vgl. DIN (2000), S.3). Dieser wird am Leitungs-
ende mit der positiven und negativen Datenleitung verbunden.

Als Stecker werden fir den DMX-512 Bus entweder wie oben genannt RJ45-Stecker oder
XLR-Rundstecker verwendet. Die Pinbelegung der RJ45-Stecker ist je nach Hersteller des
verwendeten Systems unterschiedlich. Fiir den XLR-Stecker in Abbildung 2.7 gilt eine feste
Pinbelegung:
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Pin 1: Masse (Schirmung)
Pin 2: DATAT -
Pin 3: DATAT +
Pin 4: DATA2 -
Pin 5: DATA2 +

Abbildung 2.7: Kontaktseitige Ansicht eines 5-Pol XLR-Steckers (Elation (2008), S.15)

2.2.3 Datenprotokoll DMX-512

Im Folgenden wird das Datenprotokoll des Bussystems behandelt. Dabei werden sowohl die
Spannungspegel, als auch der Datenwortaufbau naher betrachtet.

Die Spannungspegel des DMX-512 Bussystems basieren auf dem EIA-485 Standard fir
das RS-485 Bussystem. Dabei werden differentielle Spannungspegel von +/-1,5V bis +/-5V
genutzt. Es gibt immer eine invertierte und eine nicht invertierte Signalleitung. welche immer
denselben Spannungspegel nur mit entgegengesetztem Vorzeichen flhren. Der Differenz-
spannungspegel wird nun aus der Differenz beider Spannungspegel gebildet. Der Zustand
einer logischen 1 ,MARK" entspricht einer Differenzspannung von -1,5V bis -5V und der Zu-
stand einer logischen 0 ,SPACE" entspricht einer Differenzspannung von +1,5V bis +5V (vgl.
Schnell und Wiedemann (2006), S.60). Durch die Nutzung des Differenzspannungspegels
kénnen Gleichtaktstérungen effektiv herausgefiltert werden, da sie in beiden Datenleitungen
gleichermaf3en auftreten und nach der Differenzbildung wegfallen. Diese Eigenschaft erhéht
die Datensicherheit des DMX-512 Bussystems erheblich.

Abbildung 2.8 und Tabelle 2.1 zeigen das Datenprotokoll des DMX-512 Standards. Das Da-
tenprotokoll beinhaltet zum einen den Ubergeordneten Rahmen fiir das DMX-Datenpaket.
Dieser besteht zunachst aus der ,Break”, welche einen Reset und den Anfang eines neuen
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Datenpakets darstellt. Danach folgt der ,Mark After Break®, welcher dem Empfanger signa-
lisiert, mit dem Lesen des Datenpakets zu beginnen. Dabei liest der Empfénger als erstes
den Start Code, welcher die Art der Nutzdaten angibt. Bei den herkdmmlichen Anwendungen
ist der Start Code immer 0 fur 8-Bit Datenwerte. Nach dem Start Code folgen die Nutzda-
ten. Zwischen den Nutzdatenwerten gibt es eine optionale Wartezeit (Mark Time Between
Frames). Die Nutzdaten selber bestehen immer aus einem Startbit, dem 8-Bit Datenwert
und zwei Stopbits. Dieses Format ist, anders als beim RS-232- oder RS-485-Standard ,nicht
veranderbar. Am Ende des DMX-Datenpakets gibt es noch eine optionale Wartezeit (Mark
Time Between Packets), bevor das nachste Datenpaket anféangt. Die Daten werden mit einer
festen Datenrate von 250kBit pro Sekunde Ubertragen. Die einzelnen Elemente des Daten-
protokolls werden in Tabelle 2.1 naher erlautert.

CHo01 CHOO2 CH512
BREAK MAB  SC  MTBF | DATA  MTBF | DATA .. MTBF DATA  MTBP
Abbildung 2.8: DMX 512 Datenprotokoll
Tabelle 2.1: Elemente des Datenprotokolls (vgl. Elation (2008) S.17)
Element Beschreibung Pegel Bits Dauer
BREAK Reset fiir ein neues DMX Pa- | LO (0) 22b-250Kb | 88us — 1s
ket
Mark After Break | Signalisiert dem Empféanger | HI(1) 2b-250Kb | Bus — 1s
(MAB) Daten zu lesen
Start Code (SC) 0 fur standard 8-Bit Dimmer- | MIX 11b 4445
werte (alternative Startcodes
maéglich)
Mark Time Between | Zeit zwischen zwei Rahmen | HI(1) 0b-250Kb | 0 —1s
Frames (MTBF) fir Daten (Dimmerwerte) ei-
nes Datenpakets
DATA 8-Bit DMX Datenwert (Dim- | Start:LO(0), | 11b 445
merwert) inklusive einem | Stop:HI(1),
Start- und zwei Stopbits Daten:MIX
Mark Time Between | Zeit zwischen zwei Datenpa- | HI(1) 0b-250Kb | 0-1s
Packets (MTBP) keten

Wie hier zu erkennen ist, besitzt das DMX-Protokoll keine Fehlererkennungmethodik wie
beispielsweise Paritatsbits, eine Priifsumme oder einen CRC-Wert. Daher eignet sich dieses
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Bussystem nicht fiir kritische Anwendungen, bei denen Ubertragungsfehler fatale Folgen
haben kénnten.

Wenn alle 512 Kanéle des DMX-Protokolls genutzt werden, hat das Datenwort eine minimale
GroBe von 5667 Bit. Da die Daten auf dem DMX-Bus mit einer Datenrate von 250KBaud bei
einer SymbolgréBe von 1 Baud = 1 Bit/s Ubertragen werden, kénnen wie in Rechnung 2.1 44
solcher Datenpakete pro Sekunde auf den DMX-Bus gesendet werden.

2500005

~ —1
ceo < 44,1155 (2.1)

2.2.4 Zusammenhang DMX-512 und RS-485

Wie im Unterkapitel zuvor bereits angedeutet, gibt es gewisse Parallelen zwischen dem
DMX-512 Bus und dem RS-485 Bus. Diese Parallelen ergeben sich daraus, dass der
DMX-512 Ubertragungsstandard auf dem EIA-485 Standard aufbaut. Die Gemeinsamkeiten
beschréanken sich jedoch auf Aspekte des physical Layers wie die Spannungspegel und
damit auf die fir die SignalUbertragung genutzten Bauteile, sowie auf die Bustopologie.

Beide Bussysteme nutzen eine sogenannte Linientopologie, bei der die Busteilnehmer in
einer ,Daisy-Chain®“ miteinander verbunden sind. Das bedeutet, dass die Datenleitungen im-
mer von einem Teilnehmer zum nachsten gefiihrt werden und der letzte Teilnehmer mit einem
Widerstand den Busabschluss bildet. Dieser Busaufbau wird in Abbildung 2.9 dargestellt.

CHOOD1 CHOOG
CHOO2 CHOoO7
CHOO3 CHOO8
CHOOD4 CHOO9
CHOO5 CHO10
terminate

Abbildung 2.9: DMX-Bus Daisy-hCain

Den entscheidenden Unterschied zwischen beiden Bussystemen bildet letztlich der Da-
tenwortaufbau und insbesondere die Adressierung der anzusteuernden Gerate. Fir den
RS-485 Bus ist eine Adressierung des jeweiligen Empfangers in jedem Datenwort vorgese-
hen. Somit werden die Daten jedes Empfangers auf dem Datenbus einzeln mit der jeweiligen
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Adresse gesendet. Der DMX-Bus arbeitet an dieser Stelle anders. Den Busteilnehmern,
(z.B. Dimmern) werden vorab von dem DMX-Controller Adressbereiche zugeteilt. Die
Adressbereiche werden in den Geraten gespeichert (vgl. Elation (2008), S.10). Dieser Vor-
gang wird auch ,Patching“ genannt. Wie das Patching letztendlich funktioniert, h&ngt stark
vom Hersteller des verwendeten Systems ab. Bei einigen Systemen werden die Adressen
oder Adressbereiche der DMX-Empféanger direkt am Empfénger selbst Uber Dip-Schalter
oder andere Hardwarelésungen eingestellt. Andere Hersteller nutzen Softwarelésungen fir
das Patching der Empfanger Gber die DMX-Datenleitungen. Diese Softwarelésungen sind
aber in der Regel als geistiges Eigentum der Hersteller nicht nédher spezifiziert. Die Daten
werden, wie in Abbildung 2.8 zu sehen ist, bei Channel 1 angefangen der Reihe nach in
einem Datenpaket tbertragen. Da die Empféanger die fir sie relevanten Channel (Adressen)
kennen, ignorieren sie alle Datenwerte, die flr sie nicht relevant sind. Dadurch wird eine
spezielle Adressierung im Datenwort Uberfllissig.

Ein weiterer Unterschied zwischen beiden Bussystemen ist die fehlende Fehlererkennung
beim DMX-512 Standard. Der RS-485 Bus unterstitzt hingegen Fehlererkennungsverfahren
wie ein Paritatsbit oder eine Prifsumme.

2.2.5 Steuerung von RGB-Lichtquellen

Haufig wird der DMX-Bus zur Steuerung von RGB-Lichtquellen eingesetzt. RGB steht fiir
.Red‘, ,Green und ,Blue“. Diese Lichtquellen mischen die drei Farben mit einstellbaren In-
tensitaten, wodurch sie in der Lage sind, alle mdglichen Farben darzustellen. Bei der Steue-
rung von RGB-Lichtquellen Gber den DMX-Bus gibt es eine Besonderheit zu beachten. RGB-
Lichtquellen kénnen nicht wie normale Dimmer Gber einen DMX-Kanal gesteuert werden.
Um alle Farbmischungen darstellen zu kénnen, missen die drei Farben einzeln gedimmt
werden kénnen. Das bedeutet, dass jede RGB-Lichtquelle drei DMX-Kanale fir die Farbmi-
schung bendtigt:

e 1 - Intensitat von RED
e 2 - Intensitdt von GREEN

e 3 - Intensitat von BLUE

Konkret bedeutet das, dass pro DMX-512 Bus maximal 512/3 ~ 170 RGB-Lichtquellen
unabhéangig gesteuert werden kénnen. Ein DMX Bus mit 512 Kanalen wird auch DMX-
Universum genannt. Oft besitzen DMX-Controller mehr als nur ein DMX-Universum. Diese
DMX-Universen sind immer elektrisch voneinander getrennt.



3 Butler XT DMX-Controller

Das Folgende Kapitel befasst sich mit den Eigenschaften, Fahigkeiten und Besonderheiten
des verwendeten DMX-512 Controllers ,Butler XT“. AuBerdem werden in diesem Kapitel die
Schnittstellen und unterstitzten Bussysteme des Controllers erlutert. Das Kapitel stutzt sich
hauptséchlich auf das Datenblatt und die Bedienungsanleitung des Butler XT (vgl. e:cue con-
trol GmbH (2011a) und e:cue control GmbH (2011b)).

3.1 allgemeine technische Daten

Der Butler XT bietet zwei voneinander unabh&ngige DMX Universen. Damit besitzt er ins-
gesamt 1024 DMX Kanale und ist mit anderen Butler XT und Butler Classic kaskadierbar
auf bis zu 65536 DMX-Kanéle. AuBerdem ist der Butler XT fahig, vollstandig im Standalone-
Modus ohne angeschlossenen PC zu funktionieren. Damit einher geht die Méglichkeit,
Shows und Szenarien auf einer micro-SD Karte zu speichern und diese auf dem Butler XT
abzuspielen. Die Shows kénnen entweder direkt mit Hilfe eines SD-Kartenlesegerats auf der
SD-Karte gespeichert werden oder von einem PC mit der dazugehdrigen Software (Lighting
Application Suite) auf den Butler XT Ubertragen werden.

Dazu kommen eine interne Echtzeituhr sowie eine astronomische Uhr. Die Echtzeituhr er-
moglicht es dem Butler XT auf bestimmte voreingestellte Uhrzeiten zu reagieren, die astro-
nomische Uhr hingegen erlaubt bei korrekter Angabe der geografischen Position des Butler
XT Reaktionen auf den Stand der Sonne in dem jeweiligen Gebiet. Flr die Benutzereinga-
be besitzt der Butler XT zwei frei konfigurierbare Taster sowie acht konfigurierbare digitale
Eingange. Alle erwdhnten Anschllsse sind in Abbildung 3.1 zu sehen. Zur Anzeige des aktu-
ell abgespielten Lichtszenarios und des Systemstatus besitzt der Butler XT eine 7-Segment
Anzeige, sowie funf Status-LEDs.
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Abbildung 3.1: Butler XT Anschlussfeld (e:cue control GmbH (2011b) S.7)

3.2 Schnittstellen

In Abbildung 3.1 sind auBerdem Anschliisse diverser Schnittstellen sichtbar. Der Butler XT
besitzt auBerdem eine Infrarot-Schnittstelle fir eine Traxon Infrarotfernbedienung. Die Kom-
munikation mit dem PC im sogenannten Live-Modus oder auch Online-Modus funktioniert
Uber eine 100MBit e:net Schnittstelle, welche Uber einen RJ45-Stecker erreichbar ist. Das
e:net ist nichts anderes als ein lokales Netzwerk, in welchem {ber einen Switch alle Butler
DMX-Controller und der PC, mit dem diese programmiert werden sollen, miteinander ver-
bunden werden. Im Online-Modus wird das e:net von der Programmiersoftware fir das e:cue
System gehostet, welche in Unterkapitel 4.2 naher betrachtet wird. Im Standalone-Modus
kénnen die Butler bei korrekter Einstellung selbststédndig im e:net kommunizieren, was bei
der Integration des Systems in das Flugzeug-Mockup von Vorteil ist.

Die zuvor erwdhnten DMX512 Kanale sind ebenfalls Gber RJ45-Stecker sowie Uber An-
schlussklemmen erreichbar. Die DMX-Schnittstellen des Butler XT unterstltzen gleichzeitig
das RDM-Protokoll (Remote Device Management), worauf im spateren Verlauf noch ein-
mal genauer eingegangen wird. Zusatzlich enthalt der Butler XT eine RS232-Schnittstelle,
welche liber Anschlussklemmen erreichbar ist. Uber diese RS232-Schnittstelle kénnen Ein-
und Ausgabegerate anderer Hersteller angeschlossen werden. Fir Eingabegerate von Tra-
xon Technologies bietet der Butler XT mit dem proprietéren e:bus ein eigenes Bussystem.
Wie das RDM-Protokoll wird auch dieses Bussystem im spéateren Verlauf nochmals genauer
erklart.
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3.3 Stromversorgung

Die Stromversorgung des Butler XT kann auf verschiedenen Wegen realisiert werden. Der
empfohlene Weg ist die Versorgung Uber ein externes Netzteil mit einer Gleichspannung von
24V und einem Ausgangsstrom von mindestens 1,3A.

Eine Alternative dazu ist Power over Ethernet (PoE). Dort gibt es zwei verschiedene Verfah-
ren zur Einspeisung der Versorgungsspannung. Das ist zum einen die ,Phantomspeisung®
und zum anderen die ,Spare-Pair-Speisung” (vgl. Belden-Electronics-GmbH (2011), S.4).

Bei der in Abbildung 3.2 gezeigten Phantomspeisung wird die Versorgungsspannung in die
Datenleitungen auf Pin 1/2 (+) und Pin 3/6 (-) eingekoppelt. Diese Methode bietet den Vorteil,
dass sie auch bei vier adriger Verkabelung funktioniert.

POWER SOURCING POWERED DEVICE
EQUIPMENT [PSE] [PD]
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3 ‘ \ J1-
6 6
i I
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Abbildung 3.2: Darstellung einer Power over Ethernet Phantomspeisung (Belden-
Electronics-GmbH (2011), S.4)

Die Spare-Pair-Speisung nutzt hingegen, wie in Abbildung 3.3 zu sehen ist, die beiden freien
Aderpaare 4+5 (+) und 7+8 (-) fir die Einkopplung der Spannungsversorgung. Diese Metho-
de ist allerdings nur bei acht adriger Verkabelung nutzbar.



3 Butler XT DMX-Controller 26

POWER SOURCING POWERED DEVICE
EQUIPMENT [PSE] [PD]
4 4|
|——| _ Spare Pair T
I Iy i
5 5
41 r ) <[>
x 3 | — (gl
Alle lig il ]|l
48 vbo —— 2 2 DC/DC
=T Canverter
—w| T : 3 v
e ‘ﬂ Data Pair ) 3l w
slle [ { 3l
. A s [
7 il
1 Spare Pair T
L] N B

Abbildung 3.3: Darstellung einer Power over Ethernet Spare-Pair-Speisung (Belden-
Electronics-GmbH (2011), S.4)

Die Pinreihenfolge auf dem RJ45-Stecker ist in Abbildung 3.4 sichtbar. Die Tabelle mit der
Pinbelegung ist jedoch nur fir DMX und nicht fur Ethernet gultig.

Die dritte und letzte Mdglichkeit der Versorgung ist Power via DMX. Dafiir muss der Schal-
ter hinter den DMX-Anschliissen nach rechts geschoben werden. Die Spannungsversorgung
funktioniert dann tber Pin 5+6 des RJ45-Steckers (Siehe Abbildung 3.4). Diese Art der Span-
nungsversorgung hat jedoch zur Folge, dass der e:bus abgeschaltet wird.

ORONONO,

- — 1 DMX -
I | I | 2 DMX +
3 GND

Y s 4 n/c
2 5 VGG in

R 6 GND

. 7 nc

8 nc

Abbildung 3.4: RJ45-Stecker und DMX Pinbelegung
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3.4 RDM (Remote Device Management)

Das Remote Device Management ist eine Erweiterung des DMX-512 Bussystems. Es erlaubt
eine bidirektionale Verbindung zwischen DMX-Controller und RDM-kompatiblen Ausgabe-
geraten. Bei dieser bidirektionalen Verbindung kénnen beispielsweise Fehlermeldungen
oder Statusmeldungen wie zum Beispiel Batteriestatus oder Leuchtmittelbetriebsstunden an
den DMX-Controller zuriickgemeldet werden. Diese Eigenschaft macht das Gesamtsystem
sicherer und besser Uberwachbar. So kdnnen Probleme wie ein Leuchtmittelausfall behoben
werden, bevor sie entstehen.

Es gibt zwei verschiedene Méglichkeiten von RDM-Ubertragungen. Zum einen ist es mdg-
lich, diese Ubertragungen iber jene DMX-Datenleitungen zu realisieren, iber die auch die
Steuerung des normalen Sendebetriebs lauft. Dabei stellt der DMX-Controller den normalen
Sendebetrieb fir eine definierte Zeitspanne ein und sendet eine Anfrage an das jeweilige
RDM-fahige Gerat. Jedes dieser Gerate hat einen sogenannten UID (unique identifier).
Der DMX-Controller fragt immer nur einen UID zurzeit ab, damit nicht mehrere Gerate
gleichzeitig auf den Bus senden. Das Senden von RDM-Nachrichten funktioniert Uber
ein speziell angepasstes DMX-Protokoll (vgl. plasastandards (2011a), S.17 und folgende)
und nutzt dabei einen speziellen Startcode (0xCC), damit kein anderes Gerat auBer dem
DMX-Controller falschlicherweise diese Daten liest. Der Vorteil bei der Mitnutzung der zwei
Datenleitungen fiir die Standardibertragung ist die Tatsache, dass nur ein Aderpaar flr die
gesamte Ubertragung benétigt wird. Der Nachteil ist jedoch, dass der DMX-Controller fiir
jede RDM-Anfrage seinen normalen Sendebetrieb einstellen muss.

Die zweite Mdglichkeit der RDM-Ubertragung ist ein zweites Datenleitungspaar allein fiir
die Nutzung des RDM. Die Ubertragung funktioniert in diesem Fall nicht anders als zuvor,
der DMX-Controller muss nun jedoch nicht mehr seinen normalen Sendebetrieb fir die
RDM-Anfragen einstellen. Vorteile ergeben sich in diesem Fall vor allem bei Anwendungen
mit sehr hoher Busauslastung, bei denen dem DMX-Controller fiir einen reibungslosen
Betrieb keine Zeit fur Unterbrechungen des Sendebetriebs bleibt.

Da das Remote Device Management nicht direkt relevant flr diese Arbeit ist, wird der Um-
fang der theoretischen Ausarbeitung an dieser Stelle beschrankt. Weitere Informationen zum
Thema RDM sind in der ANSI E1.20 (vgl. plasastandards (2011a)) zu finden.
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3.5 e:bus

Der e:bus ist eine Eigenentwicklung von Traxon Technologies Europe. Es handelt sich hierbei
um ein serielles Bussystem, welches dazu dient, User terminals von Traxon Technologies
mit DMX-Controllern von e:cue in einer funktionalen Umgebung zu verbinden. Dabei kann
ein Master wie zum Beispiel der Butler XT mit bis zu acht User Terminals verbunden werden,
Uber welche der Butler XT dann gesteuert werden kann (vgl. Traxon-Technologies-Europe
(2011), S.4).

Der e:bus unterstiitzt power over e:bus und funktioniert bei Leitungslangen von bis zu 400
Metern, insofern die Linientopologie, auch Bustopologie genannt, genutzt wird (Siehe Abb.
3.5). Lediglich beim Anschluss von Glass-Touchscreens sollte eine Leitungslange von 100
Metern nicht Gberschritten werden.

T Ea =

Abbildung 3.5: e:bus: Bustopologie

Der e:bus besitzt einige Besonderheiten. Dazu zahlt die Topologiefreiheit. Das bedeutet,
dass dieses Bussystem nicht an eine bestimmte Topologie gebunden ist, sondern auch freie
Topologien, bei denen Baum- und Sternschaltungen kombiniert werden, unterstitzt (Siehe
Abb. 3.6).

<

Abbildung 3.6: e:bus: freie Topologie
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AuBerdem ist der e:bus vollkommen unempfindlich gegen die Verpolung der Datenleitungen.
Verpolungen werden automatisch erkannt und das Gerat dementsprechend automatisch
umkonfiguriert. Auch defekte Gerate haben keinen negativen Einfluss auf das Gesamtsys-
tem. Werden neue Geréte an den e:bus angeschlossen oder bestehende Geréate getauscht,
werden diese bei einem kurzen Bus-Update automatisch registriert und adressiert.

Einige Dinge gibt es jedoch zu beachten. Offene Leitungsenden und Kurzschlisse sind auch
beim e:bus zu vermeiden. Es kann immer nur maximal einen Master in einem e:bus Netzwerk
geben und auBerdem muss beachtet werden, dass neue Gerate bei einem Geratetausch
auch erst nach dem Bus Update erkannt werden.



4 Inbetriebnahme

Das folgende Kapitel befasst sich mit der beispielhaften Inbetriebnahme des Butler XT an ei-
ner bzw. an zwei 8x8 RGB-LED-Boards. Daflr wird als erstes der Hardwareaufbau erlautert.
AnschlieBend werden alle relevanten Aspekte der Programmierung des Butler XT und der
Lichtszenarien behandelt. Zum Schluss wird ein Konzept zur Integration und Inbetriebnahme
eines Touch-Bedienfeldes in den Aufbau erarbeitet.

4.1 Hardwareaufbau

Dieses Unterkapitel erlautert den Hardwareaufbau fir die Inbetriebnahme des Butler XT
an einer RGB-LED-Matrix. Daflr wird zunachst Bezug auf bestimmte Komponenten des
Systems genommen.

Damit die DMX-Controller und Netzteile fiir die LEDs im Hardwareaufbau raumlich von-
einander getrennt werden kénnen, gibt es sogenannte ,Power/Data-Injectors”. Wie in
Abbildung 4.1 zu sehen ist, haben diese einen Eingang fir das DMX-Signal tiber eine RJ45-
Schnittstelle und einen Power-Eingang zum Anschluss des Netzteils Uber ein ,Traxon Smart
Interconnection Cable®. Der Power/Data-Injector fihrt Stromversorgung und DMX-Signal auf
ein Interconnection Cable zusammen, sodass es jeweils eine Leitung fir Spannungsversor-
gung und Masse, sowie jeweils eine Leitung fir DMX+ und DMX- gibt. An dieses Kabel kann
dann die LED-Matrix angeschlossen werden.

“II\

NI ¥ NI ¥

' DMX512 Power

DMX/Power
' to fixture

v OUT

Abbildung 4.1: Traxon power/data injector box
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Da das System auch im Standalone-Modus betrieben werden soll und die zwei konfigurier-
baren Taster des Butler XT fiir die Bedienung nicht ausreichend sind, wurde zusétzlich ein
Taster-Board fur die konfigurierbaren Eingédnge hergestellt (Siehe Abb. 4.2). Daflir wurden
sechs Platinentaster verwendet, welche eine Spannung von 12 Volt auf die digitalen Eingan-
ge durchschalten. Die Taster missen daflr nicht entprellt oder Gber Pull-Down-Widerstande
mit Masse verbunden werden. Diese Ma3nahmen wurden bereits im Butler XT fur die digita-
len Eingdnge umgesetzt.

Abbildung 4.2: Taster-Board flr die digitalen Eingédnge des Butler XT

In Abbildung 4.3 ist nun das Gesamtsystem, also der Aufbau mit Butler XT und einer RGB-
LED-Matrix, zu sehen. Der Butler XT wird dabei von einem 24 Volt Gleichspannungsnetz-
teil versorgt. Uber ein Ethernet-Kabel ist er an einen Switch angeschlossen, Uber welchen
er mit dem e:net verbunden ist. Auf diese Weise kann der Butler XT programmiert und im
Online-Modus auch gesteuert werden (Siehe Unterkapitel 4.2). An die digitalen Eingange
ist das zuvor vorgestellte Schalterboard angeschlossen. Die RGB-LED-Matrix ist Uber das
Interconnection Cable mit dem Power/Data-Injector verbunden, welcher wiederum mit dem
DMX1-Ausgang des Butler XT und dem Injector-Netzteil verbunden ist. Um den Butler XT
in den Standalone-Modus zu bringen, muss er lediglich vom e:net getrennt werden. Alter-
nativ kann auch der Programmer (Lighting Application Suite) vom e:net getrennt werden.
Wenn nun eine zweite RGB-LED-Matrix angeschlossen werden soll, kann dies nach dem
Daisy-Chain-Prinzip erfolgen (Siehe Abb. 2.9). Daflir muss lediglich der Ausgang der ersten
LED-Matrix Uber eine Interconnection Cable mit dem Eingang der zweiten LED-Matrix ver-
bunden werden. Weiterhin muss diese Anderung im Aufbau noch im sogenannten Patchfile
bericksichtigt werden (Siehe Unterkapitel 4.2.2).
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Abbildung 4.3: Aufbau fir die Inbetriebnahme des Butler XT an einer 8x8 RGB-LED-Matrix

4.2 Programmierung

Nachfolgend wird die softwareseitige Inbetriebnahme erklért. Dafir wird die ,Lighting Ap-
plication Suite“ (kurz LAS) der Firma e:cue verwendet. Dieses Softwarepaket beinhaltet
diverse Programme, von denen hier lediglich der ,Programmer” und der ,Patchelor” ver-
wendet werden. AuBBerdem muss der Treiber flr die Identifikation des USB-Dongles zur
Freischaltung der Software installiert werden. Fir diese Arbeit wurde die LAS Version 6.1
verwendet.

Als erstes wird die Einrichtung des Butler XT sowohl fiir den Online-Modus, als auch
fir den Standalone-Modus erlautert. Daraufhin wird die Erstellung eines Patchfiles, welches
als Ebenbild des reellen Hardwareaufbaus dient und schlieBlich die eigentliche Show-
Programmierung behandelt.

4.2.1 Einrichten des Butler XT

Zur Einrichtung des Butler XT sind zunéachst ein paar allgemeingultige vorbereitende Schritte
notwendig. AnschlieBend kann die showspezifische Einrichtung des Butler XT erfolgen.
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4.2.1.1 Allgemeingiiltige Einrichtung

Nach dem AnschlieBen des Butler XT an den Switch, mit welchem auch der PC verbun-
den ist, muss im Programmer das richtige Netzwerk fir das e:net ausgewahlt werden. Daftr
muss im Reiter ,Extras” der Punkt ,Application Options” ausgewahlt werden. Alternativ lasst
sich dieser auch mit der Tastenkombination Shift+F6 6ffnen. AnschlieBend muss, wie in Ab-
bildung 4.4 markiert ist, der richtige LAN-Controller ausgewahlt werden, an dem der Switch
flr das e:net angeschlossen ist.

xI

‘Basic Advanced | Sounds | Mouse | Backup | Main View | HTTP Server| SMTP|

r

= Network Interface Bindings A
| e:net 192.168.123.12 - Reakek PCle GBE Famiy C... |
Kiet Disabled

Art-Net Disabled
Art-Net Default Server Pol IP 2,255,255,255
Moxa Auto
- lLog the following events into the main log book
€:script macro execution
Trigger rule hits
Executed actions
Cuelist starts and stops

a0

0K | Cancel |

Abbildung 4.4: Auswahl des e:net

Nach der Auswahl des LAN-Controllers folgt die eigentliche Einrichtung des Butler XT. Im
oberen linken blauen Fenster des Programmers muss nun der Reiter ,Network® ausgewahlt
werden. Dort sollte nun wie in Abbildung 4.5 der Butler XT sowie alle anderen Butler im
Netzwerk angezeigt werden.
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Abbildung 4.5: Verflgbare Gerate im e:net

Mit einem Doppelklick auf den Butler XT in der Liste wird der, in Abbildung 5.3 gezeigte, ,De-
vice Setup” gebffnet, welcher die showlbergreifenden Einstellungsméglichkeiten des Butler
XT beinhaltet. Fir die Inbetriebnahme des Butler XT allein muss hier nicht viel geadndert
werden. Als erstes muss die IP-Adresse von dem Standard-Wert ,192.168.123.1" zu einem
einzigartigen Wert geéndert werden. Diese Anderung muss zwingend nach jedem Anschlie-
Ben eines neuen Butlers im e:net durchgefiihrt werden, da jeder Butler anfangs diese IP-
Adresse besitzt und Doppelbelegungen zu Fehlern flihren. Zusatzlich kann hier bei Bedarf
noch der Name des Butler XT gedndert werden oder mit ,Enable IR" die Steuerung Uber die
Traxon Infrarotfernbedienung aktiviert werden. Fir die Nutzung von Tageszeit-getriggerten
Aktionen im Standalone-Modus muss noch die interne Uhr des Butler XT eingestellt wer-
den. Unter ,Base Time/Date” wird die Zeit ohne die Sommerzeitverschiebung eingestellt. mit
,DST Start/End“ werden Anfang und Ende der Sommerzeit festgelegt.

4.2.1.2 Showspezifische Einrichtung

Wenn diese grundlegenden Einstellungen getatigt wurden, ist der Butler XT fertig in das e:net
integriert. Als nédchstes muss er in die Show-Datei eingebunden werden. Daflir muss in der
Mendileiste der ,Device Manager” ausgewahlt werden. Alle Traxon und e:cue Geréate kénnen
automatisch vom Programmer gesucht werden. Daflir muss der in Abbildung 4.6 markierte
Knopf gedriickt werden. Der Device Manager sucht dann automatisch alle ihm bekannten
e:net und e:bus Geréte. Alle Gerate anderer Hersteller, welche beispielsweise Gber RS232
angeschlossen werden, kénnen Uber den Knopf ,Add Device” rechts daneben hinzugefigt
werden. Die Anderungen, welche im Device Manager durchgefithrt werden, sind lediglich
fir die zu diesem Zeitpunkt gedffnete Show-Datei gilltig. Alle Anderungen im Device Setup
(Siehe Abb. 5.3) sind auch darlber hinaus giiltig.
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Abbildung 4.6: Butler XT im Device Manager

Ist der Butler XT hinzugefligt und online, kénnen die Taster (Siehe Abb. 4.3) und speziell fir
den Standalone-Modus auch Trigger konfiguriert werden. Daflr ist zunachst ein Doppelklick
auf den Butler XT im Device Manager notwendig. In dem sich 6ffnenden Men( (Siehe Abb.
4.7) kbnnen nun unabhangig voneinander die Taster und digitalen Eingédnge sowohl fiir den
Online-Modus, als auch den Standalone-Modus mit Funktionen belegt werden. Das hat den
Grund, dass im Online-Modus deutlich mehr Funktionen fir die Taster und Eingénge ver-
figbar sind und alle Aktionen wie Start, Stop, Pause usw. im Online-Modus immer cuelist-
spezifisch gewahlt werden missen, da im Online-Modus auch mehrere Cuelists gleichzeitig
abgespielt werden kénnen. Cuelists stellen die einzelnen Lichtszenarien dar. Eine genaue
Definition fur Cuelists ist in Unterkapitel 4.2.3 zu finden. Um den jeweiligen Taster oder di-
gitalen Eingang fur die Konfiguration auszuwéahlen, missen diese in den Abbildungen im
Konfigurationsmeni per Mausklick angewahlt werden (Siehe Abb. 4.7). In diesem Konfigu-
rationsmeni kénnen ebenfalls die DMX-Universen fur den Butler XT zugewiesen werden.
Dieses Thema erlangt jedoch erst im Unterkapitel 5.2.1 Bedeutung.

Device Properties .| Device Properties

Add Device | Onne Made | Stand Alane Made | Stand Alone Made Trigger Lutl Add Device | Online Mode Stand Alone Mode | Stand Alone Mode

Buklsr 3T

Enable Driver
Private Logbook =
Aliers Name dmxout#l
Comment
- Generic
IF Address 192.168.123.9
- DMX Output
Cutput Universe DMX1 1
Cutput Lniversas DM 2] |
- RDM
Enable for DMX1 r
Enable for DMX2 r
Descovery Mode for DMX1 Complete
Discovery Mode for DMXZ2 Complete
- Export
First cueist number 1
Cuelst count 12

Abbildung 4.7: Showspezifisches Konfigurationsment fir den Butler XT
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Bei den Standalone-Triggern handelt es sich um Aktionen, die zu bestimmten Zeitpunkten
(Triggern) ausgeldst werden, wie zu bestimmten Tageszeiten oder am Ende von Cuelists.
Sollen beispielsweise die vorhandenen Cuelists im Standalone-Modus automatisch hinter-
einander abgespielt werden, kann diese Regel hier in Form von Triggern festgelegt werden.
Damit ist eine gewisse Automatisierung der Lichtshows im Standalone-Modus realisierbar.
Im Online-Modus gibt es hierfir ein gesondertes Trigger-Men(.

Die Lighting Application Suite bietet neben den Triggern zu bestimmten Uhrzeiten auch Trig-
ger flr den sogenannten ,Sunrise Timer®. Dieser Timer wird dafir genutzt, Aktionen zu Zeit-
punkten zu triggern, die von dem Stand der Sonne in der jeweiligen Region abhangen. Um
diese Funktion nutzen zu kénnen muss unter ,Extras/Show Properties” im Reiter ,Sunrise Ti-
mer“ die Region eingestellt werden. Daflr knnen entweder direkt LAngen- und Breitengrade
verwendet oder eine Stadt aus der Liste ausgewahlt werden. Wenn die richtige Region einge-
stellt wurde, kbnnen folgende Sonnenzeiten als Trigger verwendet werden (vgl. e:cue control
GmbH (2015), S.168):

e Twilight AM - Beginn der Morgendd@mmerung

Sunrise - Die Sonne wird am Horizont sichtbar

Noon - Die Sonne hat den hdchsten Punkt erreicht

Sunset - Die Sonne ist hinter dem Horizont verschwunden

Twilight PM - Es ist komplett dunkel geworden

Wenn alle Konfigurationen abgeschlossen sind, muss im Device Manager noch ein Quick
Update durchgefiihrt werden, damit alle Anderungen auf dem Butler aktiv werden. An dieser
Stelle kann der Butler vom Programmer getrennt werden um in den Standalone-Modus zu
gelangen, vorausgesetzt es wurde schon eine Lichtshow auf den Butler Uibertragen (Siehe
Unterkapitel 4.2.3).

4.2.2 Patchfile

Das Patchfile ist ein elementarer Bestandteil der Lichtshow. Es spiegelt den reellen Hard-
wareaufbau wieder, um die Lichtshow auf diesen anpassen zu kénnen. Ohne das Patchfile
erkennt der Programmer nicht, mit welchen Lichtelementen er arbeiten kann und wie diese
raumlich angeordnet sind.

AuBerdem besitzt der Programmer ein Preview-Fenster, in dem der Hardwareaufbau nach
Einbinden des Patchfiles simuliert dargestellt wird. Dieses Fenster ist in der Menlleiste des
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Programmers im Reiter ,View* zu finden. Mit diesem Preview-Fenster ist es mdglich, Licht-
shows auch zu simulieren, wenn die reelle Hardware noch gar nicht angeschlossen ist (vgl.
Abb. 4.8).

3 A2 @/ @ PRO OO F% fxr &

Sectionfl

£ >

o‘"b }é )’gn

Abbildung 4.8: Preview eines simulierten Patchfiles mit einer RGB-LED-Matrix

Erstellt werden Patchfiles im sogenannten ,Patchelor. Dabei gibt es zwei Phasen des
,Patching“: die Build- und die Patch-Phase. In der Build-Phase werden lediglich die Lichtele-
mente platziert und die geometrischen Rahmenbedingungen festgelegt. In der Patch-Phase
werden die Lichtelemente wie in Abbildung 4.9 miteinander verbunden. Diese Verbindung
reprasentiert spater die DMX-Adressierung der Lichtelemente, wie es dem Unterkapitel
2.2.4 zu entnehmen ist.

Wie Abbildung 4.9 zeigt, ist die Erstellung des Patchfiles fur die Inbetriebnahme des Butler
XT an ein oder zwei LED-Matrizen sehr simpel und Uberschaubar. Bei komplexeren Sys-
temen mit mehr Lichtelementen und mehreren DMX-Universen wird dieser Prozess jedoch
etwas komplizierter, wie das Unterkapitel 5.2.2 zeigen wird.
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Abbildung 4.9: Patching zweier LED-Matrizen

Die Lichtelemente kdnnen Uber das Bibliotheksfenster links im Patchelor per drag and drop
in den Aktionsbereich des Patchelors gezogen werden. Daflir muss der ,,Build“-Knopf in der
MenlUleiste des Patchelors gedrickt sein. Fir diese Inbetriebnahme wird aus der Bibliothek
das ,64 Pixel RGB-Board“ von Traxon Technologies ausgewahlt. Im Fester auf der rechten
Seite im Patchelor kénnen die geometrischen Ausmaf3e des Bereichs festgelegt werden.
Wenn alle Elemente platziert sind, kénnen nach Driicken der ,Patch“-Taste in der Menlleis-
te die Elemente miteinander verbunden (adressiert) werden. Ein Anklicken der Elemente
6ffnet dann ein Fenster, in welchem die Adressbereiche und Screen-IDs fir diese angezeigt
werden. Diese Wichtigkeit dieser Optionen wird in Unterkapitel 5.2.2 deutlich.

Wenn das Patchfile fertiggestellt ist, muss es lediglich noch als ,patx“ Datei tber den in
Abbildung 4.9 markierten ,Exportieren-Knopf in der Menlileiste exportiert und spater im
Programmer Uber ,File/Import/Patch® importiert werden.

4.2.3 Show-Programmierung

Die Lighting Application Suite bietet viele verschiedene Mdglichkeiten der Show-
Programmierung, wovon hier die wichtigsten, fir die fir die Nutzung in dieser Arbeit
relevanten Méglichkeiten, erklart werden.
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Bei der Show-Programmierung muss in einigen Punkten noch unterschieden werden, ob
die Show fir den Online- oder Standalone-Modus erstellt wird. An den jeweiligen Stellen in
diesem Kapitel wird darauf hingewiesen.

4.2.3.1 Allgemeines

Zunéachst bedarf es einiger allgemeiner Informationen zu ,Cuelists”, dem Aufbau von Licht-
shows und ihrer Ubertragung auf den Butler XT.

Lichtshows bestehen aus den oben erwdhnten ,Cuelists”, welche wiederum aus einzelnen
,Cues"” bestehen. Ein Cue beschreibt meist nur einen einzelnen Zustand der Lichtelemente
mit zeitlichen Merkmalen wie Dauer des Zustands oder seine Ein- bzw. Ausblendzeit. AuBBer-
dem ist es méglich, einem Cue flr den Gebrauch im Online-Modus verschiedene Aktionen
wie das Starten oder Stoppen einer anderen Cuelist zuzuordnen. In Abbildung 4.10 ist das
Konfigurationsfenster zu sehen, welches durch einen Doppelklick auf den jeweiligen Cue ge-
6ffnet wird. In diesem Fenster findet sich auBerdem noch das Feld ,,Control“. Dort gibt es vier
verschiedene Auswahlméglichkeiten:

e Manual - Cue kann nur manuell beendet werden
e Wait - Cue endet nach einer vorgegebenen Zeit

e Timecode - Cue endet bei einem bestimmten Timecode (Timecode kann in Cue Acti-
ons oder Trigger Actions gestartet oder gestoppt werden)

e Cuelist End - Cue wird beim Enden einer vorgegebenen Cuelist beendet

Fir den Standalone-Modus sind lediglich die Méglichkeiten ,Wait* und ,Manual“ relevant.

Ein Cue kann beispielsweise bewirken, dass jede zweite RGB-LED flur 5 Sekunden auf voller
Helligkeit leuchtet und am Anfang beziehungsweise am Ende die Helligkeit innerhalb von
einer Sekunde hoch- bzw. heruntergefahren wird. In Spezialféllen kann ein Cue sogar einen
komplexen, dynamischen Lichteffekt beinhalten, wie es in Unterkapitel 4.2.3.4 beschrieben
wird.
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Abbildung 4.10: Cue Konfiguration

Die Cues werden letztendlich in einer Cuelist aneinandergereiht. Die gesamte Licht-Show
besteht dann aus einer oder mehreren Cuelists, welche mit bestimmten Triggern auto-
matisch in der gewunschten Reihenfolge abgespielt werden kénnen. Das Erreichen des
TriggermenUs erfolgt fir den Standalone-Modus wie in Unterkapitel 4.2.1.2 beschrieben.
Das Triggermeni des Online-Modus ist tber ,View/Trigger” in der MenUleiste erreichbar.
Beim Starten des Programmers werden im unteren Bereich des Programmers automatisch
12 Cuelists angelegt, welche sich durch einen Doppelklick 6ffnen lassen. Sollten mehr Cue-
lists bendtigt werden, lassen sich diese Uber ,Cuelist/Cuelist Directory” in der Menlileiste
hinzufligen.

Die Einstellungen der Cuelists sind durch einen Rechtsklick auf die jeweilige Cuelist verflg-
bar. Abbildung 4.11 zeigt zwei Reiter dieses Einstellungsfensters. Im Reiter ,Main® ist vor
allem die Option ,Auto release on end” interessant. Sie bewirkt, dass die Cuelist am Ende
automatisch freigegeben wird und somit Uber den Reiter ,Release Action“ eine Aktion fir
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den Online-Modus zu diesem Zeitpunkt festgelegt werden kann. Aktionen beim Release ei-
ner Cuelist im Standalone-Modus missen Uber das Standalone-Trigger Meni in der Butler
XT Konfiguration eingestellt werden. Im Reiter ,Extras” kdnnen Einstellungen fur den ,Cha-
ser Mode*“ vorgenommen werden, welcher jedoch erst in den nachfolgenden Unterkapiteln
thematisiert wird. Ansonsten lasst sich hier ein Zeitfenster fiir das Abspielen der Cuelist fest-
legen.

Cuelist Properties - QL1 % Cuelist Properties - QL1
I Main  Edras Release Action I Main  Bdras  Release Action
Cuelist Priority Chaser Mode
N | Very High  [AUse HTP
ame | Type |Nomnal Cuelist e
B Nomal [)Smoath
Control Very Low
o ow Chase Speed 0.0 = | bom

‘Play’ while unning | Goto next cue

[] Start on fader up
[[] Auto release on fader down

[ Submaster inaccessible via fadenunit

State Persistence
Tracking Mode
] But not in jumps

Grandmaster and Submaster Influence

Chase Crossfade 0.0

[[] Disable BFM Teach In
[CJChaser auto speed from Audio DSP

Automatic Standard b
Automatic Timecode
; [ intensty Timecode Master
Veratie Mazters |:| Focus [ (Skip back 1o first cue # timecode
Speed Master <none > ~ lacks ortimecode skips backwards)
[ Color
Fx Speed Master | <none > ~ []Beam [ Timecode Auto Activation Window
Extra Submaster | <none > ~ Begin | 0:00-00.00
Group Memberships 1
0 = End | 0:00:00.00
Reloase Mutual -
Time [1.0 + s [JAuto release on end Protected Group |0 = [ Auto release # timecode outside window

Abbildung 4.11: Cuelist Konfiguration

Fur die Ubertragung der Cuelists auf den Butler gibt es in der oberen Mendileiste des Pro-
grammers einen ,Export to Device“-Knopf. Dieser 6ffnet das in Abbildung 4.12 gezeigte
Fenster, wo die Anzahl der zu Ubertragenden Cuelists und die Zielgerate ausgewahlt werden
kénnen. Es kdénnen bis zu 99 Cuelists auf einen Butler Ubertragen werden, welche alle auf
dessen microSD-Karte gespeichert werden.
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Abbildung 4.12: Ubertragung von Shows auf den Butler XT

Wichtig!: Es sollte noch einmal gesondert darauf hingewiesen werden, dass der Online-
Modus und der Standalone-Modus voneinander unabhangige Trigger-Mends besitzen. Da-
zu gehort auBerdem die Information, dass diverse Action-Optionen wie ,Release Actions*
(Siehe Abb. 4.11) bei Cuelists oder Aktionen bei einzelnen Cues (Siehe Abb. 4.10) fur den
Standalone-Modus immer im ,Standalone Trigger‘ Meni in den Einstellungen des Butler XT
realisiert werden miissen. Alle Aktionen, die in den Aktionsmeniis der Cuelists und Cues
eingestellt werden, sind fiir den Standalone-Modus nicht glltig und kénnen im schlimmsten
Fall zu Fehlern bei der Ubertragung der Cuelists auf einen Butler fiihren.

4.2.3.2 Freie Programmierung

Die freie Programmierung ist nur dann sinnvoll, wenn entweder sehr einfache Beleuchtungs-
szenarien mit wenig Cues oder sehr spezielle Szenarien mit Effekten oder Zeichen benétigt
werden, welche mit der Programmierung durch Wizards und LiveFX Effekte nicht sinnvoll
realisierbar sind.

Die freie Programmierung eines Beleuchtungsszenarios ahnelt der Erstellung eines Stop-
Motion-Films. Es wird zuerst wie in Abbildung 4.13 die zu beschreibende Cuelist gedffnet.
Dann kénnen entweder in der Unit-Liste oder im Preview-Fenster die gewlnschten LEDs
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(Units) ausgewéahlt werden. AnschlieBend werden die Farben fir die jeweiligen Units ent-
weder wieder Uber die RGB-Fader oder Uber die Farbpalette im Preview Fenster festgelegt.
Daraufhin muss der Cue aufgenommen werden. Das geschieht mit dem ,Record Cue“-Knopf
in der Cuelist. Als letztes kénnen nun noch die Einstellungen fiir den Cue getatigt werden,
wie es in Unterkapitel 4.2.3.1 erklart wird. Auf diese Weise kénnen nun Beleuchtungs-
szenarien Bild fir Bild erstellt werden. Wenn eine Schleife Uber bestimmte Cues gelegt
werden soll, missen diese markiert und tber die rechte Maustaste der Punkt ,Create Loop”
auswahlt werden.

Wichtig!: Vor jedem Cue Record missen alle Units (auch diejenigen, die im aktuellen Frame
lediglich ausgeschaltet sind) angewahlt werden, da ansonsten Units aus dem vorherigen
Frame unerwlinschterweise ihren Zustand im aktuellen Frame beibehalten, da sie sich nicht
von alleine abschalten.

[ Cabin - ecue Programmer V6.1 - - ><

File Edit Programmer Cuelist Luemrﬂ: View 7 - .
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Abbildung 4.13: Programmer mit Cuelist und Preview-Fenster
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Die per Hand erstellte Cuelist kann anschlieBend auch als sogenannter ,Chaser” (Strahl)
konfiguriert werden. Dazu muss diese in den Cuelist-Einstellungen im Reiter ,Extras® in
den Chaser-Modus gebracht werden (Siehe Unterkapitel 4.2.3.1). Diese Einstellung bewirkt,
dass die Cuelist Bild fir Bild mit einer einstellbaren Geschwindigkeit (bpm - Beats per Mi-
nute) und einem einstellbaren Fading abgespielt wird. Diese Art des Abspielens der Cue-
list 1&sst sich selbstverstandlich auch manuell Uber Fade-In-Zeiten und Wait-Zeiten in den
Cue-Einstellungen realisieren. Der grof3e Vorteil des Chaser-Modus ist jedoch, dass dort im
Online-Modus das Fading (Abklingzeit der LED-Helligkeit) und die Geschwindigkeit durch
Gedrickthalten der linken Maustaste auf der gewiinschten Einstellung in der Cuelist im un-
teren Cuelist-Meni (Siehe Abbildung 4.13) verandert werden kann.

4.2.3.3 Programmierung mit Wizards

Wizards sind Hilfsprogramme innerhalb des Programmers, welche die Erstellung von be-
stimmten Beleuchtungsszenarien und Effekten vereinfachen sollen. Unter den Wizards gibt
es drei, die fur diese Arbeit relevant sind. Diese drei Wizards werden in diesem Unterkapitel
in Funktion und Anwendung erklart.

Der erste dieser Wizards ist der Chaser-Wizard. Der Chaser-Modus wurde im vorherigen
Kapitel bereits erldutert. Der Wizard ist nun ein Tool, welches die Programmierung eines
solchen Chasers automatisiert, sodass er nicht Frame flr Frame manuell erstellt werden
muss. Der Chaser-Wizard benétigt lediglich den Start-Frame und erstellt alle folgenden
Frames von selbst.

Der einfachste Weg, einen Chaser zu erstellen, ist Gber das Preview-Fenster. Dort werden
zunachst alle Units ausgewahlt, die den Chaser darstellen sollen. Diesen Units muss dann
eine Farbe zugewiesen werden. AnschlieBend missen alle Units und die dazugehérigen
Fader ausgewahlt werden, die zu dem Bereich gehéren sollen, in dem sich der Chaser be-
wegt. Zuletzt wird der Chaser-Wizard Uber ,Wizards/Chaser Wizard“ in der oberen Men(-
leiste (Siehe Abb. 4.13) ausgewahlt. In dem sich 6ffnenden Fenster (Siehe Abb. 4.14) wird
im Feld ,Steps” die Anzahl der Schritte flr den Chaser bestimmt, welche letztendlich die
Anzahl der Cues (Frames) darstellt. Das Feld ,Offset” besagt, wie viele Units (also jeweils
drei DMX-Adressen) mit jedem Step Ubersprungen werden. Wenn beispielsweise in einer
8x8 LED-Matrix ein Streifen von acht LEDs leuchten soll und mit jedem Step nicht nur einen
Pixel sondern eine komplette Zeile oder Spalte weitergehen soll, muss ein Offset von acht
Pixeln eingestellt werden.
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Create a chaser

Enter the number of steps far your chasze

Enter the cycle offset for each chaser step

Offset El

Set chazer mode for cument cuelist

Select "Cuelist Properties' to activate
the desired chager mode and speed,

QK. Cancel

Abbildung 4.14: Chaser Wizard

Bei der Nutzung von mehreren LED-Matrizen ist der Chaser-Wizard jedoch nicht empfeh-
lenswert, da dieser immer die Kanéle jedes DMX-Universums flr sich durchlauft. Das macht
die Arbeit mit dem Chaser-Wizard bei mehreren LED-Matrizen sehr kompliziert. Da Chaser
auch in LiveFX realisierbar sind, sollte in jenem Fall auf dieses Tool zurtickgegriffen werden.
Sollte dieser Wizard dennoch bei mehreren LED-Matrizen verwendet werden, ist darauf zu
achten, im Patchfile die richtige Reihenfolge der Screen-1Ds einzuhalten (Siehe Unterkapitel
5.2.2).

Der Bitmap-Wizard ist ein Tool zum Rendern von Bildern auf eine LED-Matrix. Zusatzlich
kénnen den Bildern noch Bewegungseffekte hinzugefiigt werden. Dafir muss im Feld ,Fi-
lename*” als erstes das gewlinscht Bild ausgewahlt werden (Siehe Abb. 4.15). Das Bild wird
dann als Vorschau angezeigt. Darunter muss das Feld ,color channels® ausgewahlt sein, um
Farben darstellen zu kénnen.

Im Reiter ,Animation“ kénnen nun die Bewegungseffekte festgelegt werden. Uber ,Rotation*
kénnen Anfangs-und Endwinkel festgelegt werden, um eine Drehbewegung des Bildes zu
erreichen. Die Felder flir ,Zoom" bewirken ein Rein- bzw. Rauszoomen des Bildes im Laufe
der Cuelist. Der Offset dient nur zum Verschieben des Bildes auf der LED-Matrix.
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Mit ,,Outside” wird die Hintergrundfarbe festgelegt, welche insbesondere beim Bewegen des
Bildes mit den oben genannten Funktionen sichtbar wird. Das Verhaltnis des ,Render XX
cues“-Wertes zu dem ,Duration®“-Wert gibt an, wie flissig Bewegungen dargestellt werden.
Dieses Verhaltnis stellt den fps-Wert (Frames per Second) dar.

Bitmap Matrix  Animation | Bimap Matrix Animation
Matrix i Animation
Use all fixtures of type | RGBFader ot
bp | Begin End
in section | Section#1 v | Rotate ||} | R |
Zoom [100 | .. [0 | =
Picture
% 0 %
Flename [C:\Users\MlexanderMalinann\Deskior] @l ¢ Offset X [0 % . |
Offset Y [0 |% .. [0 | =

[[] Randomize within given limits

€.CUuc

Settings
Outside | Set to color.. v
LIGHTING CONTROL

Fixture Selection

Duration s ffor complete animation)

Render bitmap data to._. []intensity channels Movement | Soft Stat And Stop

A color channels ‘

[ Oversampling (recommend)

Abbildung 4.15: Bitmap-Wizard

Wie gut sich ein Bild auf die LED-Matrix anpassen lasst, hangt davon ab, wie detailreich das
Bild ist und wie viele Pixel in der Matrix zur Verfligung stehen. Abbildung 4.16 zeigt, dass
der groB3e ,e:cue“-Schriftzug sich verhéaltnismanig gut darstellen Iasst, der deutlich kleinere
Schriftzug darunter bei der gegebenen Pixelanzahl jedoch nicht lesbar ist.

B

S EETEs oas sasm=amEcs =

Abbildung 4.16: Mit dem Bitmap-Wizard gerendertes Bild
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Der letzte relevante Wizard ist der Scroller-Wizard. Er dient zur automatischen Erzeugung
von Schriftzigen und Lauftexten auf LED-Matrizen. Seit der Lighting Application Suite 6
gehort diese Funktion zwar zu den LiveFX-Effekten, ist aber immernoch im Reiter ,Wizards*
in der obersten Menlleiste zu finden. So ein Scroller-Effekt kann jedoch auch direkt im
LiveFX-MenU hinzugeflugt werden.

Das LiveFX-Fenster mit dem Scroll-Wizard-Effekt ist in Abbildung 4.17 zu sehen. Dort wird
zuerst der darzustellende Text eingegeben. Im Reiter ,Font Properties® werden Farb- und
Schrifteinstellungen vorgenommen und es kann dort sogar ein Hintergrundbild eingeflgt
werden. In den ,Position Properties” ist es vor allem wichtig, die Matrix-GréBe in Pixeln an-
zugeben, damit der Text richtig angezeigt wird. Zuletzt wird in den ,Movement Properties®
die Scroll-Richtung und die Scroll-Geschwindigkeit angegeben.

DN Q| |7 7 A NP A WA IS felsrslen

FX Mame # Fixtures Sectionfil

scrollBlue#scrollRed#scroliGre... 64

_——" I

Channels FX Function

Blue Scroll Wizard ...

Green Scroll Wizard
Red Scroll Wizard ...

Select source Dialog Source ..... ..

= Text Properties

Text a

Enable Autotext U .. .. ..

=| Font Properties ke
e T
Size 12
Bold [l
Ttalic O
Text Color —
Background Calor | ]
Background Image
-| Position Properties
X Offset a
Y Offset 1]
X Matrix Size 8
f Matrix Size 8
= Movement Properties
Seroll Direction 270.0°
Enable auto duration calculation
Speed 1,00 px/sec
On cue start Restart Scroll Text }ﬂ“ J\FJ }«(l

Abbildung 4.17: Scroller-Wizard im LiveFX-Tool
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4.2.3.4 LiveFX Effektprogrammierung

Das wohl umfangreichste und intelligenteste Tool zur Effekt-Programmierung in der Lighting
Application Suite ist das LiveFX-Tool, nicht zuletzt, da es Effekte nicht DMX-kanalabhangig,
sondern auf die raumlichen Koordinaten des Patchfiles berechnet. In dieser Arbeit wird das
grundlegenden Wissen zur Nutzung dieses Tools vermittelt. Trotzdem braucht vor allem
dieses Tool L"Jbung, um es effektiv nutzen zu kénnen.

Abbildung 4.18 zeigt das LiveFX-Men(, welches seit LAS Version 6.0 fest mit dem Preview-
Fenster verbunden ist. Fiir die Programmierung muissen wieder die betroffenen Units und
ihre Fader ausgewahlt werden. AnschlieBend wird ihnen ein LiveFX-Effekt hinzugeflgt. Nun
werden im Feld ,Channels” die drei verschiedenen Farbkanale angezeigt, denen jeweils
unabhé&ngig voneinander ein LiveFX-Effekt zugeteilt werden kann.

Es gibt eine breite Auswahl an LiveFX-Effekten, von Sinus-, Cosinus-, Dreieck-oder Recht-
eckfunktionen Uber verschiedene audiosensitive Funktionen (der Butler XT besitzt einen in-
ternen digitalen Audio-Signalprozessor), bis hin zu einer Stroboskopfunktion.

9 Preview - Draw Pen - Zoom 1784%

s AV (R

/ Einstellungen kop|erenfe|nfugen,z'loschen

A WA Ik 1) ”7.9191

FX Name # Fixtures Section#t
Sin#Sin#Sin (Blue#Green#Red) 64
Ta=5.00| 7 T 7
TB=600[ :
Channels FX Function
Blue Sin Effekt
Green sin [ | auswihlen
Red Sin

- Effect Parameters %

Touch Position Enabled

Position in % 50,00 50.00 B
Size in % 50.00 50.00 A
speedin 1fs 0.200 0.200
Phase Shift in % 0.00 50.00 (4
Ratio in % 50.00 50.00 4

=| Direction and Area

Mapping Function Polar (2D)
2D Mapping Conftext Selection
Angle 0.0°
Center X 50.00 %
Center Y 50.00 % }‘-’ }'a ;.a

Abbildung 4.18: Erstellen von LiveFX Effekten



4 Inbetriebnahme 49

Wie in Abbildung 4.18 zu sehen ist, gibt es verschiedene Effektparameter, um den jeweiligen
Effekt zu individualisieren. Das Feld ,,Position” erscheint erst, wenn , Touch Position Enabled”
gewahlt wird. Damit wird die Effektkurve auf ihrer Y-Achse verschoben. AuBBerdem kénnen
Amplitudenhdhe (Size), Geschwindigkeit (Speed), Phasenverschiebung (Phase Shift) und
das Verhaltnis von positiver zu negativer Halbwelle (Ratio) eingestellt werden. Jede dieser
Einstellungen gibt es doppelt, da immer zwei Wellen pro Effekt gleichzeitig aktiv sind, welche
jedoch individuell eingestellt werden kénnen. Dadurch kann den Effekten Dynamik verliehen
werden, da anhand der Nutzung zweier Wellen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit oder
Phasenverschiebung rdumlich Verstarkungen und Ausléschungen erzeugt werden kénnen.

Der Bereich ,Direction and Area“ bietet ebenfalls einige wichtige Funktionen. Das ,Center*
gibt den Effekt-Mittelpunkt an, welcher von der ,Mapping Function“ genutzt wird. Das Map-
ping gibt an, ob der Effekt in der LED-Matrix beispielsweise von Links nach Rechts (Linear),
von Auf3en nach Innen (Polar), im Kreis um den Mittelpunkt (Radar) oder spiralférmig um
den Mittelpunkt (Spiral) lauft. AuBerdem sind zuféllige (Randomized) Mappings mdglich. Der
»Angle® gibt an, in welchem Winkel der Effekt um den Mittelpunkt gekippt wird.

Wenn der Effekt fertig programmiert wurde, kann er einfach wie auch bei der freien Pro-
grammierung Uber ,Record Cue” in einer Cuelist gespeichert werden. Der gravierende Un-
terschied zu den Cues, die bei der freien Programmierung aufgenommen werden, ist hier
jedoch, dass der Cue nicht nur einen einzelnen Frame enthalt, sondern einen komplexen
Lichteffekt.

Bei Lichteffekten, die mit dem LiveFX-Tool erstellt werden, gibt es auBerdem noch einen
bedeutenden Unterschied bei der Nutzung des Online- und Standalone-Modus zu beachten.
Bei der Aufnahme eines Cues aus einem LiveFX-Effekt wird, sofern es beim Aufnehmen des
Cues nicht anders ausgewahlt wurde, die Einstellung ,Control* auf ,Manual“ gestellt. Diese
Einstellung funktioniert fiir den Online-Modus sehr gut, da der Effekt dann automatisch, bis
er gestoppt wird, immer wieder durchluft und die Ubergange zwischen den Durchlufen
flieBend berechnet werden. Wird der Effekt nun aber im Standalone-Modus genutzt, spielen
die Butler mit dieser Einstellung lediglich einen Frame des Effekts ab und somit hélt der Effekt
nach kurzer Zeit selbststdndig an. Die einzige Mdglichkeit, LiveFX-Effekte im Standalone-
Modus verniinftig abzuspielen, ist den dazugehdrigen Cue mit einer ,Wait"-Zeit zu versehen,
welche angibt, wie lange der Effekt abgespielt werden soll. Der Programmer berechnet dann
die Frames des Cues fur diesen Zeitraum, welche anschlieBend auf den Butler Gbertragen
werden kénnen.
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4.3 Einbinden eines Touch-Bedienfeldes

Im Folgenden werden Konzepte vorgestellt, die eine Integration eines Touch-Bedienfeldes
als Steuerung fiir den Butler XT in das Gesamtsystem beschreiben.

Zunachst muss geklart werden, welche Bedienfelder sich in das System integrieren lassen.
Der Butler XT hat zwei Schnittstellen fiir den Anschluss von externen Bedienelementen. Zum
einen besitzt er eine RS232-Schnittstelle und zum anderen die im Kapitel 3.5 beschriebene
e:bus-Schnittstelle. Die Einrichtung von Bedienfeldern beider Schnittstellen wird im Folgen-
den erlautert.

4.3.1 RS232-Bedienfeld

Prinzipiell kbnnen Bedienfelder jedes Herstellers, die eine RS232-Schnittstelle besitzen und
programmierbar sind, genutzt werden. Bei der Nutzung eines RS232 Touchscreens erfolgt
der Anschluss und die Einrichtung jedoch fir Online- und Standalone-Modus verschieden.
Dazu kommt, dass im Standlone-Modus nur eine begrenzte Anzahl an Befehlen Giber RS232
mdoglich sind, welche nicht das gesamte Spektrum der Standalone-Aktionen des Butler XT
abdecken.

Die Nutzung des Bedienfeldes im Standalone-Modus ist unkompliziert. Hierflr muss das Be-
dienfeld zundchst mit den in Abbildung 3.1 gezeigten RS232-Anschllissen verbunden wer-
den. Daflr kann beispielsweise das serielle Kabel genutzt werden, welches als optionales
Zubehor fur den Butler XT verflgbar ist. Wenn der Anschluss fertig ist, erfolgt die Einrichtung
lediglich auf dem Touch-Bedienfeld. Dort missen bestimmte Parameter eingestellt werden,
die zumindest im Standalone-Modus nicht variabel sind. Nachfolgend werden diese Parame-
ter aufgelistet (vgl. e:cue control GmbH (2011b), S.11):

Datenrate: 9600 Baud

8 Datenbits

keine Paritat

1 Stopbit
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Mit diesen Parametern kénnen dann folgende Befehle tiber das Bedienfeld an den Butler XT
gesendet werden:

e Play Cuelist: PCxx<CR> xx = Nr. der Cuelist

Pause/Resume: PP<CR>

Next: NX<CR>

Previous: PC<CR>

Intensity: INxxx<CR> xxx = Helligkeit in Prozent

Wie diesen Befehlen bereits entnommen werden kann, ist keine Auswahl des DMX-
Ausgangs fir die jeweiligen Aktionen moglich. Alle Aktionen, die Uber RS232 an den
Butler gesendet werden, gelten immer fir beide DMX-Ausgange.

Fir die Nutzung des Online-Modus ist die Einrichtung des RS232-Bedienfeldes etwas
umstandlicher. Dafir sind im Online-Modus wesentlich mehr Aktionen verfligbar, die Gber
das Bedienfeld getriggert werden kénnen. Der erste groBe Unterschied zwischen Online-
und Standalone-Modus ist, dass das Bedienfeld flir den Online-Modus nicht an den Butler
XT, sondern an den PC mit der Lighting Application Suite angeschlossen werden muss.
Das setzt in erster Linie voraus, dass der PC eine serielle RS232-Schnittstelle besitzt. Die
Lighting Application Suite ermdglicht einen direkten Zugriff auf diese Schnittstelle, falls sie
vorhanden ist. Fiir den Anschluss kann ein RS232 Standard-Kabel mit einem 9-Pin Stecker
verwendet werden. Genutzt werden von der LAS jedoch nur die RxD-, TxD- und Ground-
Pins (vgl. e:cue control GmbH (2015), S.218). Nach dem Anschluss des Bedienfeldes muss
sichergestellt werden, dass der jeweilige COM-Port (Port fir serielle Datendbertragung)
nicht von einem anderen Programm oder einer Windows-Funktion genutzt wird.

Wenn diese vorbereitenden Schritte abgeschlossen sind, muss das Bedienfeld Uber den
Device Manager manuell hinzugefligt werden. Daflir muss Uber die Funktion ,Add Device*
ein ,Serial Device" hinzugefligt werden. Abbildung 4.19 zeigt die Einstellmdglichkeiten beim
Hinzuflgen des seriellen Interfaces. Hier muss der serielle Port ausgewahlt werden und die
Einstellungen ,Bit Rate”, ,Data Bits", ,Parity“ und ,Stop Bits” auf die jeweiligen Einstellun-
gen in dem verwendeten RS-232 Gerat angepasst werden. Wenn diese Einstellungen nicht
genau Ubereinstimmen, kommt keine funktionierende Ubertragung zustande.
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Abbildung 4.19: Hinzufligen eines RS232-Gerats

Um das System im Online-Modus (ber ein RS232-Touchscreen steuern zu kénnen, mis-
sen die in Abbildung 4.20 gezeigten ,Serial Port“-Trigger im Triggermenu verwendet werden.
Dort muss der verwendete Serial Port ausgewahlt und mit ,Value A” und ,Value B* der zu
erwartende Befehl vorgegeben werden. Wenn Uber den Touchscreen beispielsweise der Be-
fehl ,KL“ gesendet wird, muss fir ,Value A“ der Wert 75 (ASCII far ,K“) und fir ,Value B*
der Wert 76 (ASCII for ,L*) ausgewéahlt werden. Am Ende des Befehls muss, sofern das
Touch-Bedienfeld dies nicht automatisch tut, immer ein ,Carriage Return“ (ASCIl Code 13)
mitgesendet werden, da dieser das Ende des Befehls darstellt.
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F
Trigger |Actioﬂ|
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Serial Port |1 - serial#1 =]
Value A [75-'K =]
Value -
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I validiom  [11011930 -]
[~ Validto IC'.C'.'SCC j

Any [ Day [ Month [ Year

Comment I

This triggers to events on the serial ports. The meaning of parameters depends on
which protocol stack is selected.

[v Active

Available

Abbildung 4.20: Erstellen eines RS232-Triggers im online-Modus

Es kdnnen auBerdem auch Daten Uber RS-232 an das Bedienfeld gesendet werden. Diese
Option gibt es bei den Cue Actions in den Cue Einstellungen oder bei Trigger Actions im
Online-Modus. Dabei kann ausgewahlt werden, ob Strings oder binare Daten gesendet wer-
den sollen. Ein Beispiel der Formatierung wird in der jeweiligen Aktion immer angezeigt.

4.3.2 e:bus-Bedienfeld

Wenn der Wunsch besteht, im Standalone-Modus alle Aktionen des Butler XT (ber das
Bedienfeld ausfiihren zu kénnen, muss das Bedienfeld den proprietaren e:bus unterstiitzen.
Dafir kommen Bedienfelder der Glass-Touch-Serie der Firma Traxon in Frage. Sie unterst(t-
zen den e:bus und somit auch den Standalone-Modus des Butler XT. Es gibt verschiedene
Versionen dieses Glass-Touchscreens. Die Einrichtung funktioniert jedoch bei allen gleich.
Wie bereits erwahnt, werden die Touchscreens per e:bus verpolungssicher angeschlossen.
Die Einrichtung erfolgt dann im Programmer der Lighting Application Suite. Nachfolgend
wird diese Einrichtung beschrieben.

Die Einbindung der e:bus-Bedienfelder funktioniert &hnlich wie die Einbindung des Butler XT
Uber den Device Manager im Programmer. Dort muss wieder der in Abbildung 4.6 markier-
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te Knopf fiir die automatische Suche von Geraten gewahlt werden. In dem sich 6ffnenden
Fenster muss nun der Haken fur die Suche nach e:bus-Geréaten gesetzt und die Suche ge-
startet werden. Nachdem der Butler XT und das Touch-Bedienfeld erkannt wurden, werden
sie wie in Abbildung 4.21 im Device Manager angezeigt. Das Bedienfeld ist nun bereit fir die
Konfiguration.

Device Manager
& g€g 090 B®R | |
Alias Type Address or.. Status Credits Name Comment
DMX Qutput
- dmxout®¥l butler xt¥1 1921681231 Online Butler XT - DEFAULT

e:bus Terminals on Gateway ‘dmxout#®1

& ebus=l glass touch t6r#l  dmxout#1 Online

Abbildung 4.21: Butler XT mit eingebundenen e:bus Glass-Touchscreen

Die Konfiguration der Tasten des Glass-Touchscreens funktioniert ahnlich wie die Konfigura-
tion der Taster und digitalen Eingédnge des Butler XT. Mit einem Doppelklick auf den Touch-
screen im Device Manager gelangt man in das in Abbildung 4.22 gezeigte Konfigurations-
fenster. Dort kdnnen in den oberen Reitern der Online-Modus und der Standalone-Modus
ausgewahlt werden. Auch hier werden die einzelnen Tasten wieder wie bei der Konfiguration
des Butler XT durch Anklicken in der Abbildung des Touchscreens fir die Programmierung
angewabhilt.

Add Device | Onine Mode | Stand Aone Mode

' & -

ftem Function

Key
Pause / Play None

113 Jog
Jog Qutput 1

Abbildung 4.22: Konfiguration des Glass-Touchscreens
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Das KKS-Labor (Labor fir Kabine und Kabinensysteme) im HCAT (Hamburg Centre of Aviati-
on Training) besitzt ein Airbus Single Aisle Kabinen-Modell (Siehe Abb. 5.1). Im Vorfeld dieser
Arbeit wurde die Kabine bereits mit Lichtelementen ausgestattet, worauf im nachfolgenden
Unterkapitel eingegangen wird. Der Butler XT wird so in das Kabinen-Modell integriert, dass
allein Uber ihn die Beleuchtung in der Flugzeugkabine gesteuert werden kann. Alle nétigen
Schritte bis dahin werden nachfolgend dokumentiert.

Abbildung 5.1: Airbus Single Aisle Kabinen-Modell
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5.1 Hardwareaufbau

Zunachst muss der vorhandene Hardwareaufbau in der Kabine beschrieben werden. In die
Decke der Flugzeugkabine sind bereits 24 der 8x8 RGB-LED-Matrizen eingebracht. Diese
sind Uber die in Kapitel 4.1 beschriebenen Power/Data-Injectors mit insgesamt sechs Butler
Classic verbunden. In Abbildung 5.2 ist schematisch der Hardwareaufbau dargestellt. Aus
Ubersichtsgriinden wurden in dieser Abbildung die Power/Data-Injectors und die Netztei-
le ausgelassen. Der reale Hardwareaufbau besitzt pro DMX-Universum (zwei LED-Boards)
einen Power/Data-Injector und jeweils ein 150W Netzteil fiir sechs LED-Boards. Uber spezi-
elle Y-Kabel, die Power und Data nach jedem zweiten LED-Board voneinander trennen, wird
erreicht, dass die Versorgungsspannung durch alle sechs LED-Boards geleitet werden kann,

ohne ein Aufeinandertreffen verschiedener DMX-Universen zu riskieren.

DMX-03 . DMX-04

DMX-09 DMX-10

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

DMX-02

DMX-01

DMX-06 - DMX-05

DMX-12

Abbildung 5.2: Schema des Hardwareaufbaus ohne Power/Data-Injectors

DMX-11

In Abbildung 5.2 ist auBerdem zu sehen, dass der Butler XT fir die Steuerung des Ge-
samtsystems dauerhaft mit dem e:net Switch verbunden sein muss. Er wird nun ausschlief3-
lich durch das Trennen vom Programmer und nicht mehr durch Trennen vom Switch in den
standalone-Modus gebracht.
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5.2 Programmierung

Wie in Kapitel 4.2 werden auch flr dieses Kapitel die Schritte zur Programmierung des Sys-
tems in der Lighting Application Suite erlautert. Zum einen werden hier neue Aspekte, wie
die Erstellung eines Hardwareclusters, behandelt und zum anderen Unterschiede zu der
Inbetriebnahme des Butler XT allein an einer LED-Matrix aufgezeigt. Zudem werden ab-
schlieBend noch Probleme beziehungsweise Besonderheiten bei der Arbeit mit dem Hard-
warecluster herausgearbeitet und die Integration damit qualitativ bewertet.

5.2.1 Erstellung eines Hardwareclusters

Die Clustererstellung dient dazu, den Butler XT und die Butler Classic in einem Master-
Slave-Netzwerk zu verbinden, in welchem der Butler XT die Rolle des Masters und die
Butler Classic die Rollen der Slaves Ubernehmen. Ein Butler XT kann in Verbindung mit
Butler Classic nur die Rolle des Masters Gbernehmen. Als Slave kann der Butler XT nur in
Verbindung mit anderen Butler XT fungieren. AuBBerdem ist zu vermerken, dass der Butler
XT die Clusterverbindung mit den Butler Classic im Standalone-Modus nicht in voller Géanze
unterstltzt. Eine optimale Master-Slave-Kompatibilitdt unter verschiedenen Butler-Geréaten
wurde erst mit dem Butler XT2 und dem Butler S2 implementiert. Wenn eine vollstandige
Funktionskompatibilitdt im Standalone-Modus erwinscht ist, missten in diesem Fall als
Slaves Butler XT anstelle von Butler Classic eingesetzt werden. Weitere Informationen zu
den auftretenden Problemen werden in Unterkapitel 5.2.4 ersichtlich. Dieses Unterkapitel
erklart, welchen Schritte zur Einrichtung der Cluster-Verbindung notwendig sind.

5.2.1.1 Allgemeingiiltige Einstellungen

Die Clustererstellung beginnt mit dem ,Device Setup“ der Butler. Dieser ist, wie in Unterka-
pitel 4.2.1.1 bereits erklart wird, Gber das Netzwerk-Fenster im Programmer erreichbar. Der
einzige Unterschied in diesem Kapitel ist jedoch, dass hier nicht nur der Butler XT, sondern
auch die Butler Classic im Netzwerk konfiguriert werden missen.

Wenn die Butler noch auf Werkseinstellungen laufen, muss einer nach dem anderen an
das e:net angeschlossen werden und {ber den Device Setup jedes mal eine einzigartige
IP-Adresse zugewiesen bekommen. Abbildung 5.3 zeigt den Device Setup des Butler XT
mit seinen Einstellmdglichkeiten. Neben der einzigartigen IP-Adresse sollte jeder Butler zur
Wahrung der Ubersicht auch einen einzigartigen Namen erhalten. Wenn diese Einstellungen
abgeschlossen sind, missen die fir den Cluster wichtigen Einstellungen getatigt werden.
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- Device Basics

Device Name
IP Address
Subnet Mask
Gateway Address
MAC Address
Base Time / Date
DST Offset
DST Start
DST End
Enable IR
- Version
Hardware Build Version
Software Build Version
- Show Settings
Show File
Group ID
Enable Sync
- Dmx Settings
Sync Delay
DMX Break Distance
Merge Univ 2 in Univ 1

Butler XT - DEFAULT
192.168.123.9
255.255.255.0

0.0.0.0
00-16-c1-f1-00-48

2100.01.04 - 00:49:17

04.16 - 03:00

09.20 - 02:00

enabled

1.5.386

default.bsf
99

33

0K | Cancel |

Abbildung 5.3: Device Setup des Butler XT

Zunachst missen alle Butler des Clusters im Device Setup die selbe ,Group ID* zugewie-
sen bekommen. Des weiteren muss beim Butler XT die Einstellung ,Enable Sync* aktiviert
werden. Bei den Butler Classic ist es noch wichtig, dass bei allen die Einstellung ,Timecode
Master” deaktiviert ist, damit keiner der Butler Classic versucht als Master zu fungieren, da
dies in Verbindung mit einem Butler XT zu Konflikten fihrt.

5.2.1.2 Showspezifische Einstellungen

In der jeweiligen Show missen wieder wie in Unterkapitel 4.2.1.2 einige Einstellungen im
Device Manager getatigt werden. Zunachst wird auch hier der Wizard zur automatischen
Suche von Geraten im Netwerk verwendet. Wenn alle allgemeingltigen Einstellungen rich-
tig erledigt wurden, sollten nun alle angeschlossenen Butler im Device Manager angezeigt
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werden. Als nachstes mussen alle Butler Classic, die zum Cluster gehéren, wie in Abbildung
5.4 per Drag and Drop in den Butler XT gezogen werden, worauf sie dem Butler XT unter-
geordnet werden.

Zuletzt missen jedem Butler noch DMX-Universen zugeordnet werden. Dazu missen fir je-
den Butler im Device Manager in den jeweiligen Einstellungen die DMX-Universen den DMX-
Ausgéangen zugeschrieben werden (Siehe Abb. 4.7). Dem Butler XT miissen zwar standard-
maBiig auch DMX-Universen zugewiesen werden, diese werden jedoch in diesem Aufbau
nicht verwendet, da der Butler XT hier nur als Steuerung fiir das Gesamtsystem dient. Abbil-
dung 5.2 zeigt, wie die Universen in der Hardware verteilt sind, wenn der erste Butler Classic
die ersten beiden Universen erhélt, der zweite die darauffolgenden Universen erhalt und so
weiter. NatUrlich kbnnen die Universen auch anders auf die Butler verteilt werden. Zum Bei-
spiel so, dass die Universen in der Hardware aus Abbildung 5.2 von links nach rechts in der
richtigen Reihenfolge aufsteigend verteilt sind. Diese Entscheidungen missen dann lediglich
im Patchfile berticksichtigt werden.

|Device Manager
& g 9 §
|Aﬁas £ |Type |Addresx or Gateway | Status
= DMX Output

EoCY dmxout#7 Butler XT 192.168.123.9 Online
= dmxout#6 Butler Microserver 192.168.123.6 Online

= dmxout#5 Butler Microserver 192.168.123.5 Online

= dmxout#4 Butler Microserver 192.168.123.4 Online

= dmxout#3 Butler Microserver 192.168.123.3 Online

= dmxout#2 Butler Microserver 192.168.123.2 Online

S dmxout#1 Butler Microserver 192.168.123.1 Online

Abbildung 5.4: Butler-Cluster im Device Manager

Die Clustererstellung ist damit abgeschlossen. Die Einrichtung der Knépfe und digitalen Ein-
gange des Butler XT funktioniert weiterhin wie im Unterkapitel 4.2.1.2. Fiir den Standalone-
Modus kann bei der Auswahl des DMX-Ausgangs fir die verschiedenen Aktionen einfach
,Both Outputs“ gewahlt werden. Diese Einstellung gilt dann fir alle Butler im Cluster. Bei
einigen Aktionen im Standalone-Modus gibt es bei der Nutzung von Butler Classic in Verbin-
dung mit einem Butler XT Probleme, weshalb auf diese Aktionen verzichtet werden sollte.
Néheres dazu wird in Unterkapitel 5.2.4 erlautert.
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5.2.2 Patchfile

Das Patchfile wird fir die Integration wie in Unterkapitel 4.2.2 beschrieben erstellt. Der
einzige Unterschied ist in diesem Fall ein fixer, nicht ohne weiteres veranderbarer Hardware-
aufbau, welcher zudem deutlich komplexer ist, als bei der Inbetriebnahme des Butler XT an
einem LED-Board.

Zunachst missen einige Details bei der Erstellung des Patchfiles bedacht werden. Das
Patchfile muss exakt die Realitat widerspiegeln. Demnach muss das jeweils erste RGB-
LED-Board im jeweiligen DMX-Universum, welches direkt an den Power/Data-Injector ange-
schlossen ist, auch den Adressbereich von 1-192 erhalten. Das zweite LED-Board, welches
an das erste LED-Board angeschlossen ist, erhdlt dementsprechend den Adressbereich
193-384. Die Adressbereiche ergeben sich aus der Anzahl der RGB-LEDs auf den LED-
Boards (64 LEDs multipliziert mit 3 Kanalen pro RGB-LED). Es ist auBerdem nicht méglich,
die DMX-Adressen frei auf den LED-Boards bestimmten LEDs zuzuordnen. Die Zuordnung
geschieht automatisch und flr jedes Board gleich. Somit miissen auch Verdrehungen der
LED-Boards im Patchfile berticksichtigt werden. Wenn der Hardwareaufbau also nicht genau
einsehbar ist, gibt es keine andere Option, als den Aufbau einem Soll-Ist-Vergleich durch An-
steuern der LED-Boards durch den Programmer Uber das Preview-Fenster zu unterziehen.
Dazu kommt, dass jedes LED-Board einen festen Screen-ID-Bereich zugeordnet bekommt,
in welchem jede LED ihre eigene Screen ID erhalt. Beim Aufbau eines Systems mit mehre-
ren LED-Boards sollte hier auf die richtige Anordnung der Boards geachtet werden, da sich
einige Tools, wie zum Beispiel der Chaser-Wizard, an diesen Screen-IDs orientieren.

Das in Abbildung 5.5 dargestellte Patchfile zeigt die Installation der LED-RGB-Boards in
der Decke der Flugzeugkabine. Immer zwei der LED-Boards sind in einem DMX-Universum
zusammengefasst, welche, wie bereits erklart, auf die verschiedenen Butler Classic verteilt
sind (vgl. Unterkapitel 5.2.1).

Abbildung 5.5: Patchfile der LED-Matrizen des Kabinenmodells

Wie an den Adressierungsbeschriftungen in Bild 5.5 erkennbar, ist die Adressierungsreihen-
folge hier bedingt durch den realen Aufbau teilweise unterschiedlich. AuBerdem sind einige
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der LED-Boards um 180 Grad gedreht, was ebenfalls auf den realen Aufbau zurlickzufiihren
ist.

5.2.3 Show-Programmierung

Dieses Unterkapitel befasst sich zum einen mit den Unterschieden der Programmierung des
Butler-Clusters zur Programmierung des Butler XT aus Unterkapitel4.2.3 und zum ande-
ren mit einem praktischen Beispiel fir die Programmierung von LiveFX-Effekten im Butler-
Cluster.

5.2.3.1 Unterschiede bei der Showprogrammierung

Fir den Programmer der Lighting Application Suite macht es bei der Erstellung von
Lichtshows prinzipiell keinen Unterschied, ob ein komplexes System mit mehreren DMX-
Universen oder ein einfaches System mit nur einem DMX-Universum genutzt wird. Solange
fir das System ein fehlerfreies Patchfile existiert, ist die Programmierung in beiden Féllen
auBBer beim Chaser-Wizard (Siehe Unterkapitel 4.2.3.3) identisch. Somit kann an dieser
Stelle das Kapitel 4.2.3 fir die Programmierung des Lichtsystems in der Flugzeugkabine als
Leitfaden genutzt werden.

Es gibt jedoch einen minimalen Unterschied bei der Ubertragung der Cuelists auf die Butler.
Wie in Abbildung 5.6 zu sehen ist, werden dort in der Auflistung in diesem Fall alle Butler an-
gezeigt, die flr die aktuelle Show im Device Manager eingebunden wurden. Weiter oben im
Feld ,Master Target Device" muss der Butler angegeben werden, der den Master im System
darstellen soll. In der Auflistung werden auBBerdem die jeweiligen DMX-Universen angezeigt,
die den Butlern zugeteilt wurden. Beim Exportieren der Show werden den einzelnen Butlern
die Teile der Lichtshow Uberschrieben, die zu ihren jeweiligen DMX-Universen gehéren. So-
mit werden die Daten an dieser Stelle fiir den Standalone-Modus auf die Butler aufgeteilt.
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Export Show
SelectDevices | Butler File Export |
~Master Target Device Cuelist Range
Butler XT dmxoutf7 1P:192.168.123.9 ;I First Cuelist Number: 1 ﬂ
Cuelist Count: 5 ﬂ
Extras =
) Max Count: 12
[~ Check only- do notyetexportto device
‘ Alias ‘ Status | Address or Gateway | Type Name DMX Univers.
E dmxouté7 Online | 192.163.1239 Butler XT Butler XT-D u13 U4
[# dmxoutée Orline  192.168.1236 Butler Micros... Uit ui2
E dmxout#5 Online | 192.168.1235 Butler Micros usg. u1n
[ dmxout#d Orline  192.1658.123.4 Butler Micros... u7 us
[¥ dmxouté3 Online  192.168.123.3 Butler Micros... Us. Ug
[¥ dmxouts2 Online  192.168.1232 Butler Micros U3 u4
[¥ dmxout1 Online  192.168.123.1 Butler Micros... ui Uz

SelectAll | SelectNone | Cluster Configuration |

Abbildung 5.6: Exportieren der Show auf den Butler-Cluster

Wenn die Cuelists auf die Butler Ubertragen wurden und die Taster sowie die digitalen Ein-
gange des Butler XT konfiguriert wurden, kann der Programmer vom e:net getrennt werden.
Das System ist dann in der Lage, die Cuelists unter der Steuerung des Butler XT, eigenstén-
dig abzuspielen.

5.2.3.2 Praktisches Beispiel LiveFX

In diesem Unterkapitel wird ein praktisches Beispiel fur eine Effektprogrammierung mit dem
LiveFX-Tool erklart. Dabei handelt es sich um die Simulation eines Tagesablaufs in der
Flugzeugkabine mit Sonnenaufgangs-, Sonnenuntergangs-, Tages- und Nachtphase. Die
ganze Simulation spielt sich in einem Zeitraum von ca. 3 Minuten ab. Dieses Szenario wurde
speziell fir die Nutzung im Standalone-Modus erstellt, wobei im weiteren Verlauf noch eine
Besonderheit aufgezeigt werden.

Zunachst missen die einzelnen Phasen anhand des LiveFX-Tools ausgedrickt werden.
Dazu muss zuerst das Aussehen der einzelnen Phasen feststehen. In diesem Beispiel
wird ein Sonnenaufgang wie folgt dargestellt: Er startet mit rotem Licht geriner Helligkeit,
welches langsam an Helligkeit gewinnt und zunéchst in einen orangenen, daraufhin in
einen gelblichen und schlieBlich in einen weien Farbton lbergeht, welcher den héchsten
Stand der Sonne darstellt. Der Sonnenuntergang sieht dementsprechen aus, nur dass er
die Farbspektiren rickwarts durchlauft. Die Nacht wird als blaues Licht dargestellt, welches
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langsam an Helligkeit gewinnt und zum Morgen hin wieder dunkler wird.

Abbildung 5.7 zeigt die Darstellung des Sonnenaufgangs. Diese Darstellung wurde Uber
Halbrampen realisiert. Das bedeutet, dass je nach eingestellter ,Ratio” ein Teil des Effektes
eine Rampe und ein anderer Teil einen konstanten Wert darstellt. Uber die ,Size* wird die
maximale Intensitat der einzelnen Farbfader eingestellt. In diesem Fall liegen die Maximal-
werte bei 100% Rot, 90% Grin und 80% Blau, was einen angenehmen, dem Tageslicht
ahnlichen, WeiBton darstellt. Uber die ,Ratio* werden die Rampen so eingestellt, dass zu-
nachst der rote Fader, gefolgt von dem Griinen und schlieBlich dem Blauen Fader an Hel-
ligkeit gewinnt. Auf diese Weise wird der gewiinschte Farbverlauf erzielt. Die Tagesphase
wird durch den Zeitraum dargestellt, in dem alle Halbrampen ihren maximalwert erreicht ha-
ben und diesen halten. Dass die Phasenverschiebung in hier auf 35% eingestellt wird, hat
folgenden Hintergrund: Wenn der Butler XT im Cluster mit den Butler Classic genutzt wird,
werden die Startpunkte der LiveFX-Effekte im Standalone-Modus scheinbar willkirlich ge-
setzt. Der Effekt beginnt demnach nicht zwingend am Anfang, sondern an einem beliebigen
anderen Punkt, der durch Ausprobieren ermittelt und dann Uber die Phasenverschiebung
korrigiert werden muss. Mit den Effekten fiir den Sonnenuntergang und die Nacht verhalt es
sich ahnlich.

’ Live Fx with Preview i Live Fx QL21 Tagesszenario Cue: Aufgang i Live Fx QL21 Tagesszenario Cue: Aufgang
Ve 9 S a7/ QNS L H AL QG Q SIF H A
FX Name # Fixtures FX Name ‘ # Fixtures | FX Name # Fixtures |
HR1#HR1#HR1 (Red#Gre . 1560 HR1#HR1£HR1 (Red#Gre... 1560 HR1#HR12#HR1 (Red#Gre... 1560
“A=142.85 . H “4=142.8B . E “A=142.86
<l IZ]
Channels FX Function Channels | FX Function Channels | FX Function
Blue HalfRamp1 Blue HalfRamp1 Blue HalfRamp1
Green HalfRamp1 Green HalfRamp1 Green HalfRamp1
Red HalfRamp1 Red HalfRamp1 Red HalfRamp1
- Effect Parameters - Effect Parameters - Effect Parameters
Touch Position E... r Touch Position E... r Touch Position E... r
Size in % 80.00 r Size in % 89.99 g9 Size in % 100.00 0ol
Speedin 1/s 0.007 7 Speed in 1/s 0.007 7] Speedin 1/s 0.007 07~
Phase Shift in % 35.00 r Phase Shift in % 35.00 N Phase Shift in % 35.00 00[”]
Ratio in % 90.99 =1 Ratio in % 78.00 m Ratio in % 70.00 oo

Abbildung 5.7: Sonnenaufgang im LiveFX-Tool

Der in Abbildung 5.8 dargestellte Sonnenuntergang wurde wie der Sonnenaufgang mit Halb-
rampenfunktionen dargestellt. Diesmal wurden lediglich fallende anstatt steigende Rampen
verwendet. dementsprechend beginnt dieses Szenario mit einer Weile Tageslicht und geht
dann in die Dammerung Uber, wobei als erstes der Blaunanteil, dann der Grinanteil und
schlieBlich der Rotanteil des Lichtes gedimmt wird. Auch hier muss der Startpunkt des Sze-
narios Uber die Phasenverschiebung angepasst werden.
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z;' Live Fx QL21 Tagesszenario Cue: Untergang

QENQ s HH A

E;. Live Fx QL21 Tagesszenario Cue: Untergang

QENQ SAHFS A

i; Live Fx QL21 Tagesszenario Cue: Untergang

QENQ SFH A

FX Name | #Fixtures | FX Name | # Fixtures | FX Name | # Fixtures |
HR2#HRZ2#HR2Z (Blue#Re... 1560 HRZ#HR2#HR2 (Blue#Re... 1560 HR2#HR2#HR2 (Blue#Re... 1560
“A=100.00 “A=100.00 “A=100.00
F\K g /
Ch | FXFunction | Channels | FX Function \ Channels | FX Function |
Blue HalfRamp2 Blue HalfRamp2 Blue HalfRamp2
Green HalfRamp2 Green HalfRamp?2 Green HalfRamp2
Red HalfRamp2 Red HalfRamp2 Red HalfRamp2
- Effect Parameters - Effect Parameters - Effect Parameters
Touch Position E... ( Touch Position E... r Touch Position E... r
Size in % 80.00 80.00] Size in % 89.99 89.99[ Size in % 100.00 10000
speed in 1/s 0.010 0.010[ Spead in 1/s 0.010 0.010["] speed in 1/s 0.010 0.010"
Phase Shift in % 30.00 30.00[ Phase Shiftin % 20.00 20.00[] Phase Shiftin % 10.00 10.00[
Ratio in % 89.99 89.99[] Ratio in % 79.98 79.98[] Ratioin % 70.00 70.00

Abbildung 5.8: Sonnenuntergang im LiveFX-Tool

Der letzte Teil des Szenarios ist die Nachtphase, flr die, wie in Abbildung 5.9 zu sehen ist,
lediglich der blaue Fader verwendet wird. Dabei wird in Form einer Sinushalbwelle das blaue

Licht bis auf einen Wert von 40% hoch- und schlieBlich wieder heruntergefahren. Daraufhin
startet erneut das Sonnenaufgangsszenario.

EQ; Live Fx QL21 Tagesszenario Cue: Nacht

LSRR B e

FX Name | # Fixtures |
Sin (Blue) 1560
TA=50.00
TR-ENnn W
Channels | FX Function |
Blue Sin
Green Select FX...
Red Select FX...
- Effect Parameters
Touch Position E... [
Size in % 39.99 39.99
Speedin 1/s 0.020 0.020["
Phase Shift in % 46.00 46.00["
Ratio in % 100.00 100.00["

Abbildung 5.9: Nacht im LiveFX-Tool

In Abbildung 5.10 sind die drei LiveFX-Effekte in der Cuelist zu sehen. Sie werden einzeln
Uber den ,,Cue Record” aufgezeichnet und mit wait-Zeiten versehen. Die wait-Zeiten werden
S0 gesetzt, dass sie, in Anlehnung an den im jeweiligen LiveFX-Effekt eingestellten ,Speed”,
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den gewlinschten Effektbereich abbilden. Die in Abbildung 5.8 eingestellte Effektgeschwin-
digkeit von 0,01% bewirkt beispielsweise eine Effektdauer von 100 Sekunden. Der relevante
Effektbereich, ohne jenen Bereich in welchem der Effekt den Intensitatswert 0% hat, macht
etwas Uber die Hélfte der Effektdauer aus. Daher wird dem Sonnenuntergang eine Dauer
von 52 Sekunden zugewiesen. Mit den anderen Effekten wird &hnlich verfahren.

QL21 Tagesszenario (3) @ Full

EEEEEER . [ w9 X QeQ00000

MNumkber | Repeat | Mame | In Delay | Fade In | Out Delay | Fade Out | Cantral | F><|
‘ 1 Aufgang 0.000s 0.000s 75.000 1
2 Untergang 0.000s 0.000s 52,000 s 1
| 3 Macht 0.000s 0.000s 50000 1

Abbildung 5.10: Tagesszenario in der Cuelist

Wenn all diese Schritte wie angegeben durchgeflhrt werden, kann das Szenario im
Standalone-Modus in dem Flugzeugkabinen-Mockup abgespielt werden.

5.2.4 Probleme und Hinweise

Die Arbeit mit dem Butler-Cluster in der Flugzeugkabine zeigt einige Besonderheiten, die
sich als problematisch erweisen oder auf die zumindest hingewiesen werden sollte. Dabei
handelt es ausschlieBlich um Probleme, die sich auf die Verwendung eines Clusters aus
Butler XT und Butler Classic beziehen.

Zum einen sollte noch einmal erwahnt werden, dass Standalone-Trigger und Standalone-
Aktionen flr Taster und digitale Eingange im Cluster nur fir den Butler XT eingestellt werden
kénnen. Die resultierenden Aktionen sind jedoch fiir den gesamten Cluster glltig. Einige
Aktionen funktionieren jedoch in einem Cluster aus Butler XT und Butler Classic nicht, da der
Butler XT nur fur eine Clusterbildung mit anderen Butler XT vorgesehen ist. Ein Cluster mit
Butler Classic funktioniert daher nur mit Einschrankungen. Folgende Aktionen funktionieren
im Cluster:
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Play Cuelist

Pause/Resume (Pausiert im Cluster nur nach einem kompletten Durchlauf der Cuelist)

Next

Previous

Restart

Von allen anderen Aktionen wie beispielsweise ,Play/Stop“ oder ,On/Off* im Standalone-
Modus sollte in einem Cluster aus Butler XT und Butler Classic Abstand genommen werden,
da diese aufgrund der eingeschrankten Kompatibilitdt des Butler XT zu den Butler Classic
unerwartetes Verhalten zeigen.

Der nachste Hinweis gilt der Vielfalt der Programmversionen der Lighting Application Suite.
Flr diese Arbeit wird die LAS Version 6.1 verwendet. Im Vorfeld wurde jedoch auch die
altere Version 5.5 getestet, wobei ein gravierender Nachteil der alteren Version aufgefallen
ist. Wenn ein Cluster aus Butler XT und Butler Classic gebildet werden soll, muss die LAS
Version 6.0 oder neuer verwendet werden. Altere Versionen der LAS unterstiitzen solche
Cluster nicht. Das ist auch der Grund daflir, wieso das Kapitel ,Clustering“ erst ab Version
6.0 im LAS Software-Handbuch zu finden ist.

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass im Cluster mit den Butler Classic gewisse Anomali-
en auftreten, die einige Funktionen bei der Show-Programmierung erschweren. Zum einen
muss bei der Programmierung statischer Lichtszenarien (eine bestimmte statische Beleuch-
tung soll aktiv sein, bis sie manuell abgeschaltet wird) fir den Standalone-Modus auf Fade-In
Effekte zum langsamen Hochfahren der Beleuchtungsstérke verzichtet werden, da diese im
Cluster immer zur Abschaltung des Szenarios nach dem Hochfahren der Beleuchtungsstarke
fihren. Des Weiteren muss darauf geachtet werden, dass die Startpunkte in LiveFX-Effekten
im Standalone-Cluster meist nicht die erwarteten Startpunkte sind. So kann es sein, dass
der Effekt anstatt am Anfang irgendwo in der Effektmitte beginnt. Wenn der Startpunkt fur
die Anwendung relevant ist muss dort mit der Phasenverschiebung der Startpunkt angepasst
werden (Siehe Unterkapitel 5.2.3.2).

5.3 Bewertung der Integration

Die Integration des Butler XT in das Gesamtsystem im Online-Modus ist ohne Frage frei von
Einschrankungen oder Problemen méglich, da die Steuerung in diesem Fall letztlich Gber
den Programmer-PC lauft. Tastendriicke oder Befehle von e:bus Touchscreens werden Uber
den Butler XT lediglich an den Programmer weitergeleitet, welcher dann die Steuerung des
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Hardwareclusters Gbernimmt. Viel interessanter ist die geforderte Standalone-Integration
des Butler XT als alleinige Steuerung des Hardwareclusters. Was auf3er Frage steht, ist,
dass der Standalone-Modus insgesamt weniger Funktionen bietet als der Online-Modus, da
an dieser Stelle die Rechenleistung des PCs fehlt. Dieser Aspekt hangt jedoch nicht mit der
Integration des Butler XT in das System zusammen und fliet daher nicht in die Bewertung
ein.

Ein positiver Aspekt der Integration ist vor allem die intuitive Clusterbildung per Drag and
Drop im Device Manager. Ein Butler-Cluster ist somit schnell erstellt und funktioniert so-
fort nach der Zuweisung der DMX-Universen. Ein weiterer Vorteil ist die Funktionalitat der
komplexen Effekte des LiveFX-Tools Gber den Butler XT. Lediglich die Zeit, wie lange diese
Effekte laufen sollen, muss vor dem Ubertragen auf den Butler vorgegeben werden.

Nachteile bei der Integration ergeben sich hauptsachlich daraus, dass der Butler XT
urspriinglich nicht dafiir vorgesehen war, Hardwarecluster mit Butler Classic zu bilden.
Dadurch werden, wie in Unterkapitel 5.2.4 beschrieben wird, nur bestimmte Aktionen im
Standalone-Modus unterstitzt. Einige Aktionen haben entweder keinen oder nicht den
erwarteten Effekt auf das System. Ein weiterer Nachteil ist die fehlende raumliche Berech-
nung des Chaser-Wizards, wodurch dieser fir die Nutzung von LED-Boards in mehreren
DMX-Universen quasi unbrauchbar wird. Chaser mussen dadurch mihsam von Hand pro-
grammiert werden. Auch die in Unterkapitel 5.2.4 erwahnten Anomalien bei der Ausfiihrung
gewisser Beleuchtungsszenarien im Standalone-Modus erschweren die Arbeit mit dem
Butler-Cluster.

Alles in allem war die Integration des Butler XT als alleinstehende Steuerung der Beleuch-
tung des Flugzeugkabinen-Mockups erfolgreich und sie eignet sich gut fir sehr einfache Be-
leuchtungsszenarien wie beispielsweise statische Szenarien oder einzelne LiveFX-Effekte
in der Flugzeugkabine. Die Voraussetzung fir die erfolgreiche Nutzung des Systems im
Standalone-Modus ist jedoch die Beachtung der Hinweise zu den Funktionen, welche im
Cluster nicht unterstutzt werden, um Verwirrungen bei der Verwendung zu vermeiden. Wenn
die Anwendung jedoch ein komplexeres Maf3 an Funktionen verlangt, kann auf den Online-
Modus nicht verzichtet werden. Der grof3e Vorteil, den diese Integration bietet, ist der Verzicht
auf den PC bei der Beleuchtungssteuerung. Der Butler XT ist im Verhaltnis zu einem her-
kédmmlichen PC sehr klein und I&sst sich rAumlich gut in das Kabinen-Mockup integrieren. Mit
den Tastern kann beim Einschalten des Systems sofort und einfach die Kabinenbeleuchtung
in Betrieb genommen werden. Die Méglichkeit der Verwendung eines Touchscreens kann
die Bedienung sogar noch weiter erleichtern.



6 Zusammenfassung

Neben einer theoretischen Einflihrung in die Welt der seriellen Bussysteme, wobei speziell
auf den DMX512-Standard sowie auf den proprietédren e:bus eingegangen wird, werden
in dieser Arbeit alle wichtigen Informationen zu dem verwendeten DMX-Controller ,But-
ler XT* aufgezeigt. Das Ergebnis dieser Arbeit ist in erster Linie ein auf das Wesentliche
konzentrierter Einblick in ein sehr komplexes Programm flr die Steuerung komplexer
Beleuchtungslésungen. Somit ermdglicht diese Arbeit eine einfache und schnelle Inbe-
triebnahme des vorgestellten DMX-Controllers und zeigt auf, welche Méglichkeiten und
welche Einschrankungen dieses System im Standalone-Modus ohne die Nutzung eines
zusétzlichen PCs bietet. Es wird vor allem deutlich, dass der DMX-Controller fir einfache
Beleuchtungsszenarien nicht auf die Steuerung durch den PC angewiesen ist.

AuBerdem werden praktisch umsetzbare Konzepte vorgestellt, die Steuerung des Beleuch-
tungssystems Uber Touch-Bedienfelder mit zwei verschiedenen Bussystemen einzurichten.
Damit wird eine eventuelle zuklnftige Nachriistung des Systems mit einem solchen Bedien-
feld kein Problem darstellen.

Dartber hinaus wird die Integration des Butler XT in das bestehende Beleuchtungssys-
tem des Flugzeugkabinen-Mockups von der Hardwareeinrichtung, Gber die Erstellung
eines Patchfiles, welches den genauen Hardwareaufbau wiederspiegelt, bis hin zur Show-
Programmierung erklart. Diese Integration wurde im Rahmen dieser Arbeit dartiber hinaus
erfolgreich praktisch umgesetzt und alle Probleme und wichtigen Hinweise dokumentiert.
Dazu wurde eine Lichtshow erstellt, welche zahlreiche Beleuchtungsszenarien enthalt, wel-
che ebenfalls als Teil der praktischen Umsetzung z&hlen.

Die Arbeit an diesem Thema verbindet das Erarbeiten theoretischer Fachkenntnis und um-
fangreichen praktischen Inhalten in einer Projektarbeit, welche alle Aspekte von der Planung
Uber die Recherche, die strukturierte Umsetzung bis hin zur Dokumentation enthalt. Sie lehrt,
Zusammenhé&nge zwischen der Theorie und der Praxis sinnvoll zu knupfen und zu verstehen,
um diese zielflhrend einsetzen zu kdnnen.
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