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PROJEKTY

Mikroprocesorowy

modutu kamery

Mozliwoéé dolqgczenia

modutu kamery do ukladu
mikroprocesorowego otwiera nowe
mozliwosci przed urzqdzeniem.
W poréwnaniu z kamerq

uzytq w telefonie komdrkowym
czy laptopie, zyskuje sie

peing kontrole nad modufem

i mozliwos¢ dostepu do danych
obrazu. Tuakie urzqdzenie daje
mozliwos¢ automatycznego
wykonywania zdje¢ oraz
przetwarzania danych obrazu,
umozliwiajqc zastosowanie
modutu jako czujnika optycznego
o rozszerzonych mozliwosciach.

Rekomendacje: doskonaly
zestaw do samodzielnego
eksperymentowania np.

z algorytmami przetwarzania
i oceny obrazu.

Do niedawna uzycie modulu kamery
w systemie mikroprocesorowym stanowito
niemate wyzwanie. Trudno$ci wynikajg ze
sporej objetosci danych obrazu, ktére trze-
ba odebra¢ i zmagazynowa¢ w pamieci oraz
znacznej szybkos$ci ich transmisji. Jednak te-
raz nawet ,mate” mikrokontrolery maja duze
moce obliczeniowe, a niektére z nich, jak te
z rodziny STM32F2xx i STM32F4xx, wypo-
sazono w specjalny interfejs do wspétpracy
z kamerami przeznaczonymi do wbudowa-
nia we wlasne urzadzenie.

Poniewaz w dostepnych Zrédlach nie na-
tknatem sie na wyczerpujacy, praktyczny opis
sposobu dolgczenia modulu kamery, zrodzit
sie pomyst wykonania prezentowanego urza-
dzenia. Jest to plytka z mikrokontrolerem, do
ktérego mozna dotgczy¢ wiekszos¢ modutéw
kamer. Plytka moze postuzy¢ do testowania
tych modutéw i oprogramowania do ich ste-
rowania. Jednak mozna jej uzy¢ nie tylko jako
zestawu ewaluacyjnego, ale réwniez moze
pelni¢ funkcje pelnosprawnego urzadzenia
do wykonywania pojedynczych zdje¢ o pa-
rametrach kontrolowanych przez uzytkow-
nika. Wystarczy skorzysta¢ z przyktadowego,
dotaczonego oprogramowania. Oprécz opisu
interfejsu sprzetowego, w kolejnych artyku-
fach krok po kroku zostang oméwione naj-
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wazniejsze procedury obstugi modutu, ktére
powinien zawiera¢ program sterujacy.

Ogoélna budowa moduléw kamer

Poniewaz projekt opisuje praktyczny spo-
s6b uzycia modutu kamery, nalezy podac nie-
zbedne informacji o jego budowie, konieczne
do zrozumienia zasady dziatania interfejsu.

Gléwnym elementem kazdego modulu
kamery jest sensor obrazu. Angielskie okre-
§lenie tego elementu spotykane to System-On-
-A-Chip (SOC) Digital Image Sensor. Sensory
moga by¢ wytwarzane przez réznych produ-
centéw, najbardziej popularne sg elementy
takich firm, jak Micron i Aptina. Producent
modutu montuje sensor na plytce drukowa-
nej, dodajac do niego niezbedne elementy,
takie jak stabilizatory zasilania, elementy
bierne, czasami optyke w postaci prostego
obiektywu. Dostep do sterowania modutem
(a w gruncie rzeczy sensorem) zapewnia zlg-
cze z wyprowadzonymi wszystkimi sygnata-
mi, w tym takze liniami zasilajgcymi.

Na og6t rézne moduly majg bardzo po-
dobny zestaw sygnaléw dostgpnych na zlaczu
i moga by¢ dolaczane do opisywanego interfej-
su. Najwieksze r6znice, nawet w obrebie senso-
réw tego samego producenta, dotycza budowy
wewnetrznej i adres6w rejestrow sterujacych,
co jest istotne przy tworzeniu oprogramowania
sterujacego. Opisany w dalszej czesci artykutu
mechanizm transmisji danych obrazka pomie-
dzy modulem a mikrokontrolerem pozostanie
taki sam dla r6znych typéw modut6w.

@

interfejs

W ofercie AVT*

AVT-5391 A

Podstawowe informacje:

« Za pomocy zewnetrznego zasilacza 5..9 V DC lub

za pomoca nhapiecia stabilizowanego 3,3 V DC.

Mozliwos¢ dotaczenia dowolnego, standardowego

modutu kamery z interfejsem 8-bitowym.

Mikrokontroler STM32F217VGT ze sprzetowym

interfejsem kamery.

Oprogramowanie, ktoére umozliwia wykonanie

i zapisanie zdjecia.

Komunikacja z systemem nadrzednym za pomoca

interfejsu UART.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 75282, pass: 852sjb64

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-2950 Sterownik kamery ,,0KO” (EAW 8/2010)

AVT-1467 Wideodetektor ruchu (EP 7/2008)

AVT-2341  System nadzoru z kamerami przemystowymi
TV (EdW 1/1999)
AVT-368  Automatyczny przetacznik kamer wideo

(EP 12/1997)

waga:
Zestawy AVT moga wystepowaC w nastel lpcfacych wersjach:
AVT xxxx to zaprogramowany uklad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, ]esl\ w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkow
plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyh pola.czeme
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkow:
plylka R (lub plytki) oraz komplet et wymie-
niony w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione
w zataczniku
oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, Klikajac
w link umieszczony w opisie Kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas skladania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A
AVT xxxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx €

AVT xxxx CD
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Przy opisie projektu interfejsu opar-
fem sie na aktualnie dostepnych, typowych
modutach kamer z sensorami obrazu typu
MT9D111/MT9D131. Schemat blokowy sen-
sora obrazu pokazano na rysunku 1.

Sygnaly pod wzgledem pelnionej funkcji
mozna podzieli¢ na cztery grupy: magistrale
danych obrazu Data Out, dwustronng magi-
strale do transmisji danych do rejestrow we-
wnetrznych Serial I/O, linie sterujace Sync
Signals oraz zasilanie, sygnal zegarowy i po-
zostale linie sterujace, ktére nie sg tak istot-
nie dla standardowe;j aplikacji modutu.

Magistralg danych jest przesylany stru-
mien odpowiadajacy kolejnym pikselom
obrazu. W niektérych modutach szerokosé¢
(liczba bitéw) magistrali moze by¢ progra-
mowana. Prezentowany projekt urzadzenia
jest przystosowany do wspoélpracy z 8-bito-
wgq magistralg réwnolegla.

Dwukierunkowa, szeregowa magistrala
I/O daje dostep do wewnetrznych rejestrow
sensora. Za jej poSrednictwem przesylane
sa nowe wartosci konfigurujace parametry
modutu, takie jak: wielkos¢ obrazka, jaskra-
wo$¢, nasycenie itp. Réwniez poprzez ten
interfejs przesylane sg rozkazy inicjujace
wykonanie zdjecia i jego transmisje. W mo-
dutach kamer MT9D111/MT9D131 te role
pelni sg interfejs I°C.

Linie sterujace dostarczaja do mikrokon-
trolera sygnaly synchronizujgce transmisje
danych obrazu. Bez wzgledu na typ stoso-
wanego modulu powinny by¢ dostepne 4
sygnaly sterujace:

— PIXCLK, ktérego zbocze stuzy do odczy-
tu przez mikrokontroler danych kolejne-
go piksela obrazu.

— HSYNC, ktérego aktywny poziom ozna-
cza, ze trwa przesylanie danych kolejnej
linii obrazu.

— VSYNG, ktérego aktywny poziom ozna-
cza, ze magistrala sa przesylane dane
kolejnych linii ramki obrazu (okreslenie
,ramka” oznacza zbiér kompletnych da-
nych jednego obrazu).

Do linii sterujagcych mozna takze zali-
czy¢ sygnal zegara taktujacego podawanego
z zewnatrz do modutu. Wszystkie wymienio-
ne sygnaly sg dostepne na zlgczu modutu.
Dodatkowo, poprzez zlacze jest podawane
napiecie zasilajace.

Wewnetrzny Interfejs DCMI
mikrokontrolera

Na plytce interfejsu modulu kamery
jest zamontowany mikrokontroler STM-
32F217VGT. Ma on wewnetrzny, sprzetowy
interfejs DCMI przeznaczony do dolaczenia
kamery. Sklada sie on z magistrali danych
oraz linii sterujacych. Moze obstuzy¢ trans-
fer danych obrazu o szybkosci 20 MB/s,
a jego dzialanie w niewielkim stopniu ob-
cigza oprogramowanie. Spos6b tworzenia
programu, w tym inicjowanie i uzycie in-
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Active-Pixel Sensor
(APS) Array
UXGA

Serial
Control Register 1/0
A
A 4

1600H x 1200V

A

Timing and Control
A 4 A 4 A A 4
Analog Processing f‘> ADC Data

: Sync
. Signals

Rysunek 1. Schemat blokowy czujnika obrazu

Tabela 1. Przejsciowka 20-pin JTAG na
9-pin\

Wtyk mi-
niaturowy Zgcze Opis sygnatu JTAG
. IDC20
9-pin
1 1 +3,3 V (zasilanie JTAG)
2 3 TRST
3 5 TDI
4 7 T™S
5 9 TCK
Mozna pozostawi¢ nie-
6 1
podigczone
7 13 DO
8 15 RESET mikrokontrolera
9 20 GND

terfejsu, zostanie opisane w dalszej czeSci
artykutu.

Schemat ideowy plytki interfejsu

Schemat ideowy interfejsu modutu ka-
mery pokazano na rysunku 2. Elementy ob-
rysowane linig przerywang w najprostszej
wersji nie muszg by¢ montowane.

Mikrokontroler STM32F217VG dziata
z zewnetrznym rezonatorem kwarcowym
o czestotliwosci 25 MHz. Na 18-stykowym
zlaczu JP9 wyprowadzono opisane wczesniej
magistrale i sygnaly sterujgce. Rezystory
R7...R10 majg za zadanie ttumienie szkodli-
wych oscylacji na liniach sygnatéw steru-
jacych. Sygnaly na zlaczu sg tak rozmiesz-
czone, aby mozna bylo bezposrednio (jeden
do jednego) polaczy¢ plytke z modutem za
pomoca 20-zylowej tasmy ze zlgczami zaci-
$nietymi na obu koncach. Rozmieszczenie
sygnaléow na zlaczu modutu kamery pokaza-
no na rysunku 3. Sygnaly doprowadzone do
stykéw 19 i 20 nie sa wykorzystywane i nie
musza by¢ dolaczane do interfejsu.

Gléwne napiecie zasilajace uklady in-
terfejsu o wartoéci +3,3 V jest dostarczane
przez stabilizator U3. Do zasilania modu-
Iu kamery uzyto napiecia stabilizowanego
przez uklad U1. Modul kamery wymaga do
zasilania napiecia +2,8 V. Poniewaz stabili-
zatory o takim napieciu wyj$ciowym sg nie-
popularne, mozna zastosowac stabilizator
+2,5 V i podnie$¢ jego napiecie za pomocy
diody lub rezystora. Na plytce dzigki rezy-

@

storowi R10 napiecie wyjsciowe U1 zostato
podwyzszone do oczekiwanego poziomu.
Stosujac stabilizator +2,8 V, w miejsce R10
nalezy wlutowa¢ zwore. Pamie¢ EEPROM
(U6) moze stuzy¢ do przechowywania para-
metréow konfiguracyjnych interfejsu. Zlacze
JP6 sluzy do dolaczenia dwukolorowej dio-
dy sygnalizacyjnej. Kolor jej §wiecenia moze
sygnalizowaé tryb pracy interfejsu. Oprocz
typowych elementéw biernych, takich jak
oporniki i kondensatory filtrujace, na ptytce
interfejsu powinny jeszcze zosta¢ zamonto-
wane dwa zlgcza JP2 i JP4.

Zlacze komunikacyjne

Zlacze Z2 umozliwia wspéliprace plytki
z dolaczonymi urzadzeniami zewnetrznymi.
Jest to wtyk IDC10 wlutowany w plytke, do
ktérego tatwo dolgczy¢ tasme przewodow
z gniazdem zaci$nigtym na jej konicu.

Do stykéw 1 i 3 zlgcza JP2 nalezy dopro-
wadzi¢ napiecie zasilania. Mozliwe sg dwie
konfiguracje:

— Plytka interfejsowa jest zasilana napie-
ciem stalym z zakresu +5...9 V. W tym
wypadku na plytce interfejsu powinny
zosta¢ zamontowane zwory Z3 i Z4,
zwora Z2 powinna by¢ otwarta.

— Plytka interfejsowa jest zasilana za po-
mocyg zewnetrznego napiecia stabilizo-
wanego +3,3 V. W tej sytuacji na plytce
interfejsu powinna by¢é zamontowana
zwora Z2, a zwory Z3 i Z4 powinny by¢
rozwarte. Woéwczas stabilizator U3 nie
pracuje i mozna go nie montowac.

Na stykach 7 i 8 zlacza wyprowadzone
sg linie RxD i TxD interfejsu szeregowego
USART mikrokontrolera. Z jego uzyciem jest
mozliwe komunikowanie sig z systemem
nadrzednym, a wiec sterowanie plytka in-
terfejsowq i transmisja danych np. w celu
odczytania plikéw wykonanych zdje¢. Pozo-
state wyprowadzenia zlacza przewidziane sg
do wykorzystania w p6zniejszych rozszerze-
niach interfejsu.

Aby uzyska¢ polgczenie pomigdzy plyt-
ka interfejsu a komputerem jest potrzebny
jeszcze uklad dopasowujacy poziomy na-
pie¢ (konwerter USART/RS232 albo USART/
USB). Autor w czasie préb uzywal opisanej
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki interfejsu modufu kamery
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Tabela 2. Warianty polecenia ATS400

Pytanie o zakres

Odpowiedz interfejsu

parametru

+++ OK(CR)

ATS4007(CR) AT$5400=0-100
jaskrawos¢

ATO(CR) OK(CR)

Przestanie nowego

Odpowiedz interfejsu

parametru

+++ OK(CR)
ATS400=39(CR) OK(CR)
ATO(CR) OK(CR)

Odczyt ustawionej

Odpowiedz interfejsu

wartosci

+++ OK(CR)
ATS400>(CR) ATS400<39(CR)
ATO(CR) OK(CR)

w EP 11/2012 ,Plytki testowej dla radiowego
modemu-sterownika” wyposazonej w ukla-
dy dopasowujace poziomy napieé, gniazda
oraz zasilacz dostarczajacy napiecie +5 V. Do
polaczenia z ,Plytka testowa” stuzy 10-zyto-
wa tasma przewodéw o dilugosci do 1m. Do
dolaczenia plytki interfejsowej nalezy wyko-
rzysta¢ gniazdo oznaczone jako ARS3. Za po-
moca zwory wybiera sig zasilanie napieciem
o wartosci +5 V.

Interfejs JTAG

Na zlgczu JP4 zostaly wyprowadzone
sygnaly interfejsu JTAG mikrokontrolera
STM32. Korzystajac z programatora (np. ST-
-Link) zapisa¢ pamig¢ Flash mikrokontrolera
oraz uruchamiaé¢ program w trybie debuge-
ra. Jako gniazdo JTAG uzyto miniaturowe-
go zlacza o rastrze 1,5 mm. Jesli posiadany
programator ma inne zlacze, to nalezy za
pomoca przewodéw dolaczyé odpowiednie

1[©10/6/6/6.6060¢¢
HOo o060 06¢

Rysunek 3. Ztagcze modutu kamery

lub wykonac przejsciéwke sktadajacy sig z 9
przewodéw oraz zlgczy dopasowanych do
programatora i gniazda na plytce interfejso-
wej. Autor z powodzeniem od kilku lat uzy-
wa takiej Iaczowki, ktéra okazala sig trwata
i pewna, pomimo wielokrotnego dolgczania
i odlaczania programatora, a miniaturowe,
9-stykowe zlacze zajmuje na plytce druko-
wanej bardzo malo miejsca w poré6wnaniu ze
standardowym, 20-stykowym zlgczem JTAG.
Jest to zreszta rozwigzanie stosowane przez
wielu producentéw sprzetu elektronicznego.

Wszystkie elementy potrzebne do zmon-
towania miniaturowej laczéwki portu JTAG
mozna naby¢ w handlu. Poszczegdlne ele-
menty moga nosi¢ nastgpujace nazwy:

- gniazdo meskie proste lub katowe do
wlutowania w plytke (JP4) moze nazy-
wac sie Pico Blade 9 Pin lub WNO9R.

— wtyk przejsciéwki sklada sie¢ z obudowy
Pico Blade 9 Pin i moze réwniez nosi¢
nazwe ,korpus zlgcza zenskiego HN09”.

— korpus uzupetniany jest kupowanymi
oddzielnie stykami Pico Blade lub styka-
mi zeniskimi do korpusu HN.

Od strony programatora potrzebne be-
dzie 20 stykowe zlacze IDC. W wersji zaci-
skanej o symbolu IDE20-LF lub IDM20-LF.

Styki do korpusu zenskiego przeznaczo-
ne sg do zaciskania na przewodzie AWG28
o zewnetrznej $rednicy izolacji 0,8...1,2 mm.
Dla unikniecia koniecznosci zakupu prasy
do zlacz mozna postuzy¢ sie ,,domowym

Tabela 3. Sekwencja polecen wyzwalajaca wykonanie zdjecia i jego przestanie za

pomoca UART

T 47 Odpowiedz interfejsu

Opis

interfejsu
Polecenie: wykonaj zdjecie formatu 2
. Odpowiedz: wykonane zdjecie zostanie umiesz-
$1P1(CR)2 $A1P/oz0.jpg(CR) czone w wirtualnym katalogu ./ interfejsu pod
tymczasowa nazwg ,0z0.jpg’
Polecenie: inicjacja odczytu pliku ,/ozo.jpg’
$2D8(CR)/0z0.jpg | $B24(CR)1000(CR) Odpowiedz: interfejs jest niegotowy i prosi

o pauze 1000 ms

$3D8(CR)/0z0.jpg | $A3Ds:7543 p:512 d:0 t:0(CR)

Polecenie: inicjacja odczytu pliku ,/0zo.jpg’
Odpowiedz: rozmiar przesytanego pliku 7543
bajtéw w paczkach o rozmiarze 512 bajtow
(parametry data i godzina utworzenia pliku
zdjecia nieuzywane)

Polecenie: odczyt pierwszej paczki pliku

$4DO(CR) SALAXKXXXXXXXXX... X Odpowiedz: przestanie 512 bajtéw danych
XXXXXXXXXXX... X
Polecenie: odczyt kolejnej paczki pliku
$5DO0(CR) SASAXXXXXXXXXXX... X Odpowiedz: przestanie 512 kolejnych bajtow
danych XXXXXXXXXXX... X
Polecenie: odczyt kolejnej paczki pliku
$2DO(CR) $A2dxxx... x Odpowiedz: przestanie ostatniej paczki bajtow
danych xxx... x
Polecenie: odczyt kolejnej paczki pliku
$3D0(CR) SA3(CR) Odpowiedz: wszystkie dane zostaly przestane
28
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Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R3: 100 kQ
R2, R6: 10 kQ
R4, R5: 3 kQ
R7, R8, R90: 100 O
R10:30 Q
R15, R16: 1 kQ
Kondensatory:
C2, C5: 10 pF (elektr. SMD)
3, C4: 2,2 pF (SMD 0805)
C6: 1 wF (elektr. SMD)
8, C9: 15 pF (SMD 0805)
C10, C12, C18, C19, C20...C28: 100 nF
(SMD 0805)
C31, C320: 27 pF (SMD 0805)
Potprzewodniki:
U1: LM1117-2,5 (SOT223)
U3: LM1117-3,3 (TO-252)
U4: STM32F217VGT (LQFP100)
U6: AT24C256 (SO8)
Inne:
BT1: bateria CR2032 (3 V)
JP2:1DC10
JP9: ztacze Pico Blade 9-pin
JP5: ztacze DNF-15
JP6, JP9: goldpin
SD1: gniazdo microSD
SD2: gniazdo SD
X1: kwarc 25 MHz
X2: kwarc 32,768 kHz
Z1...Z4: zwory (0 {/ SMD 0805)

sposobem montazu”. W Srodkowej czesci
styku, ktéra normalnie jest zaciskana, nale-
zy przylutowac¢ zyle przewodu stosujac jak
najmniejsza ilo§¢ cyny. Natomiast mate ,tap-
ki” styku za pomocg pesety nalezy mozliwie
najciasniej zacisnac¢ na izolacji przewodu tuz
powyzej miejsca lutowania. Tak przygotowa-
ne 9 przewod6éw nalezy wsunaé w kolejne
otwory korpusu wtyku, aby sie zatrzasnety.
Z drugiej strony przewody nalezy polaczy¢
ze stykami gniazda IDC20, do ktérego be-
dzie przylaczony programator. W tabeli 1
umieszczono odpowiednie numery stykéw
przejsciowki.

Schemat montazowy plytki interfejso-
wej pokazano na rysunku 4. Jej montaz jest
typowy, chociaz moze sprawi¢ problem nie-
wprawnym elektronikom ze wzgledu np. na
duzg gestos¢ wyprowadzen mikrokontrolera
STM32.

Mozliwosci przykladowego
oprogramowania ARS3
sterujacego interfejsem
Po zmontowaniu interfejsu mozna zapro-
gramowac mikrokontroler na plytce przykla-
dowym oprogramowaniem sterujgcym o na-
zwie ARS3. Po dolgczeniu modutu kamery
zostanie utworzona aplikacji kamery-aparatu
cyfrowego o nastepujacych mozliwosciach:
— wykonanie zdjecia na zadanie uzytkow-
nika,
— przeslanie pliku zdjecia do komputera za
pomocg UART,
— wybér rozdzielczosci obrazka i jego for-
matu (BMP/JPG),
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Mikroprocesorowy interfejs modutu kamery

— zmiana takich parametréw, jak jaskra-
wo§¢, kontrast, nasycenie,
— zmiany szybkos$ci transmisji interfejsu
SZEregowego.
Plytka
ry zaprojektowano w taki sposéb, aby

interfejsu  modulu  kame-
wraz z modulem mozna ja bylo zamon-
towa¢ w obudowie G410 o wymiarach
120 mm X60 mm X40 mm.

Do sterowania interfejsem z oprogra-
mowaniem sterujgcym ARS3 mozna uzy¢
programu narzedziowego miniARSET. Po
zasileniu interfejsu i polgczeniu z interfej-
sem RS232/USB komputera, na pierwszej
zakladce programu miniARSET nalezy wy-
bra¢ opcje automatycznego wykrywania
dotgczonego urzadzenia. Gdy to sig stanie
i zostang wy$wietlone informacje o urza-
dzeniu, bedzie mozna przej$¢ do zakladki
ytest Kamery”. Sa w niej dostepne opcje
wyboru i ustawienia nowych parametréow
zdjecia. Po ich zmianie mozna wykonaé
zdjecie oraz wybra¢ katalog na dysku,
w ktérym bedzie ono zapisane. Po dokona-
niu wyboru, plik zdjecia zostanie automa-
tycznie przestany i zapisany w wybranym
katalogu.

ARS3 rozkazy sterujace

Do sterowania interfejsem z oprogra-
mowaniem ARS3 nie jest konieczne uzycie
programu miniARSET. Wystarczy znajo-
mos$¢ kliku rozkazéw i komend, ktére moz-
na wysylac za pomocg dowolnego programu
typu terminal. Rozkazy serwisowe sg uzy-
wane do przestania nowych ustawien, ktére
zostajg zapisane w pamieci EEPROM inter-
fejsu. Takimi ustawieniami sg np. poziomy
jaskrawosci, nasycenia, kontrastu czy wy-
bér szybkosci transmisji portu szeregowego
interfejsu. Ich warto$ci sg pamietane nawet
po wylaczeniu zasilania.

Inicjacja trybu serwisowego nastepuje
przez wyslanie do interfejsu trzech znakow
,+++”. Przed i po transmisji na zlgczu sze-
regowym powinna panowac przerwa o cza-
sie odpowiadajagcym przestaniu 2 znakéw.
Jezeli interfejs odpowie komunikatem ,,OK”
oznacza to, ze w ciagu najblizszych 10 s
pozostanie w trybie serwisowym i bedzie
reagowal na kolejne rozkazy. Czas automa-
tycznie wydluza sie po kazdej prawidiowe;j
transmisji. Tryb serwisowy mozna zakon-
czy¢ w dowolnym momencie wysylajgc roz-
kaz ,,ATO”.

Sekwencja rozkazu koniczona jest ko-
dem powrotu karetki CR (13 dziesigtnie). Po
rozpoznaniu i wykonaniu rozkazu urzadze-
nie wysyla potwierdzenie ,,OK”. W przypad-
ku btedu odsytany jest komunikat ,,ERROR”
z numerem bledu.

Prawie wszystkie rozkazy serwisowe
wystepuja w trzech wariantach. Gdy do
interfejsu jest przesylana nowa warto$é po
kodzie rozkazu wystepuje znak ,=". Gdy
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Rysunek 4. Schemat montazowy ptytki interfejsu modutu kamery

chcemy odczyta¢ aktualng warto$¢ para-
metru po kodzie rozkazu wystapi znak ,,>".
W trzecim wariancie, gdy po kodzie rozkazu
zostanie umieszczony znak ,?”, urzadzenie
w odpowiedzi powinno przesta¢ zwiezlg
informacje o przeznaczeniu ustawianego
parametru i zakresie jego nastaw. W ten
sposéb bez konieczno$ci wertowania doku-
mentacji urzadzenie samo sig przedstawia
uzytkownikowi. Jako przyktad umieszczono
w tabeli 2 uzycie trzech wariantéw rozkazu
ATS400 odpowiadajacego za regulacje ja-
skrawosci kamery.

Liste wszystkich obslugiwanych przez
system ARS3 rozkazéw serwisowych inter-
fejsu mozna obejrze¢ po uruchomieniu za-
ktadki , Rejestry” programu miniARSET.

Polecenia sterujace
Polecenia sterujagce wymuszajg na inter-
fejsie wykonanie okreslonego dziatania np.
wykonania zdjecia, przeslania pliku. Inter-
fejs reaguje na dwa polecenia: wykonanie
zdjecia ,P” i przeslanie pliku zdjecia ,D”.
W odpowiedzi przesylane jest potwierdzenie
wykonania rozkazu i kolejne porcje danych
pliku zdjecia. Skiadnia kazdego polecenia
jest nastepujaca:
$iZxxrddd...d
gdzie:
$ - znak oznaczajacy poczatek polecenia
i —znak ASCII z przedziatu ,1’ - ,7” identy-
fikatora kolejnej transmisji
identyfikator kolejnej transmisji powi-
nien by¢ inny od identyfikatora poprzed-
niej transmisji

w przypadku powtérnego wyslania tej
samej transmisji identyfikator powinien
by¢ taki sam

Z - znak ASCII okre$lajacy rodzaj polece-
nia

xx - cyfry dziesigtne okreslajace ilos¢ prze-

sytanych danych (0 — brak danych)

r - znak CR rozdzielajgcy ostatnig cyfre
ilosci danych od pierwszego bajtu da-
nych

ddd- bajty danych
W tabeli 3 umieszczono przyklad se-

kwencji polecenn wykonania zdjecia i prze-

stania jego pliku z interfejsu do komputera.
W kolejnej czesci artykutu zostanie omo-
wione oprogramowanie mikrokontrolera ste-
rujacego dotaczonym do interfejsu modutem
kamery. Zostang podane przyklady inicjacji
interfejsu DCMI, DMA, modutu kamery.
Ryszard Szymaniak
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