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Abstract

In the course digital project given by the institute of information technology we decided to do a project which had something to do with a CCD camera. After some discussion we decided to build sort of a webcam using the CCD camera. This implementation was mainly chosen because we would get to work on both hardware and software issues.

The problem was that the camera output is a 1V p-p signal and we wanted a digital picture. Therefore a A/D converter would have to be used to sample an image. Using an UART we could then send the data to a PC for presentation of the picture.

The results were not a complete success, but not a complete failure either. The pictures are of quite good quality but the program still has some issues to resolve.

Förord
Vi vill tacka Bertil Lindvall för att han har stått ut med oss och vårt eviga frågande. 
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1. Inledning

Vi valde att arbeta med en CCD kamera som ger oss en output på 1V p-p. Med denna kamera ville vi ta en bild som vi sedan skulle komprimera och skicka till en dator via en seriell port. En A/D-omvandlare måste användas för att sampla fram en bild mellan två vsyncar. Denna bild lagras därefter i ett separat minne. När bilden sedan ska skickas, läses den in och skickas via UART till en PC.

Vi valde det här projektet för att det skulle ge oss en bra möjlighet att lära oss grunderna i konstruktion av hårdvara. Projektet innehöll allt från A/D-omvandling till hur bussar och kontrollsignaler fungerar. Ingen av oss hade innan gjort något liknande arbete därför ville vi ha in så många olika aspekter som möjligt i projektet.

Rapportens disposition är som följer: Kapitel 2 innehåller en genomgång om de projektspecifika komponenter som vi har använt oss av. Vi går även igenom det speciella bildformat som vi har använt för att presentera bilden på PC. Kapitel 3 går igenom vår design och metod för projektet. Vi presenterar där hur vi tänkte oss att det skulle vara. I kapitel 4 finns hur själva arbetet fortskred och hur vi i verkligheten fick implementera konstruktionen. Kapitel 5 innehåller resultatredovisningen där vi redovisar vad vi fick fram ur kameran. I kapitel 6 finns en generell diskussion runt projektet där slutsatser och annat ventileras. 

2. Teori

Detta kapitel innehåller en genomgång av de komponenter som är lite mer unika för just vårt projekt. För mer information hänvisas till de datablad som finns på it:s hemsida (se referenser) eller appendix.

2.1 68008

68008 är en 32 bitars processor med 8-bits databuss. Den kan adressera 1Mb minne och valdes för att den var mer flexibel än HC11. I vårt projekt krävs stor flexibilitet genomgående i alla komponenter då en hel del special lösningar används. 

2.2 CCD

CCD står för Couple Charged Device och kameran vi använde hette CCD Monochrome PCB Camera. Den ger som man kan utläsa svart-vit video och outputen är 1 Vp-p. Kameran testades innan vi började konstruera på en TV genom TV:ns AV ingång och den gav en mycket klar och skarp bild.

2.3 A/D-omvandling

A/D omvandlaren vi valde heter ADS831 och är en 8-bitars omvandlare som kan sampla i 80 MHz. Den är speciellt bra för video omvandling enligt databladet och kan väljas till både 1 Vp-p och 2 Vp-p. Denna A/D-omvandlare valdes för att den skulle vara bra för video samt att det skulle gå så fort som möjligt att generera bilden.

2.4 Seriell kommunikation

Modellen vi valde heter XR68C681 och är en så kallad ”smart” UART med massor av nyttiga funktioner som autovektor avbrott, dubbla kanaler m.m. UART är förkortning för Universal Asynchronus Receiver Transmitter och används till att kommunicera med PCn. UARTen valdes med tanke på dessa nyttiga funktioner som innebar att vi slapp en hel del extra komponenter.

2.5 PGM

PGM står för Portable Gray Map och är det bildformat som man lättast kan konvertera rådatan som vi får ut från A/D-omvandlingen till. Detta format kan i sin tur med lätthet omvandlas till t.ex. BitMaP (.bmp). Bildformatet PGM valdes till vårt projekt för att det helt enkelt låg närmst till hands och gav minst arbete när vi skulle presentera bilden. Jonas hade dessutom lite erfarenhet av detta format innan genom kursen bildanalys.

3. Metod
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Figur 1. Starkt förenklat schema som visar de viktigaste delarna och hur de hänger ihop. I appendix finns det kopplingsschema som är uppritat i powerlogic, vilket ger en mycket mer detaljerad bild av projektet. Lådorna med pilar är buffrar.
3.1 Knapptrycket

Efter att vi hade läst på ordentligt om problemet och valt ut de delar som vi skulle använda var det dags att komma på hur vi skulle lösa uppgiften. Vi kom överens om att det bästa sättet att implementera projektet var att dela upp det i två delar. Vi tänkte att användaren skulle trycka på knappen på konstruktionen varpå ett avbrott genererades av UART:en. Knapptrycket och UART:en startar del 1.

3.2 Del 1 

Del 1 innehåller processorn, UART och logik för dessa. Avbrottet som genererades av knapptrycket skickas i sin tur vidare från UART till logik 1 som i därefter skickar signal till logik 2 att börja lagra bilden från A/D-omvandlaren. I och med att vi kommer till logik 2 så har vi kommit in i del 2 i projektet.

3.3 Del 2

Del 2 består av kameran, A/D-omvandlaren samt minnet där bilden lagras (CRAM). När logik 2 tar emot signalen att börja lagra bild så blockas DTACK till processorn tills det att operationen är klar (egentligen blockas inte DTACK utan den genereras helt enkelt inte). Detta innebär att hela del 1 nu är bortkopplad medan del 2 kör. Kameran och A/D-omvandlaren är alltid igång och genererar data. Logik 2 har i uppgift att mellan två vsync spara ner datan från A/D-omvandlaren till kameraminnet (CRAM). Vsync fås genom att använda en vsync-separator som lyfter ut vsync ur videosignalen från kameran. När sedan bilden är lagrad så skickas DTACK till processorn varpå del 1 blir aktiv igen. 

3.4 Del 1 igen

När del 1 blir aktiv igen har programmet som vi har skrivit i uppgift att hämta data från CRAM och skicka det till UART:en. Den i sin tur skickar det seriellt till en PC. 

3.5 PC

I datorn är det tänkt att ett program ska lyssna på seriellporten och presentera resultatet som en bild i lämpligt format.

Orsaken till att logik 2 är i båda delar är att avbrottshanteringen för knappen sker i logik 2, alltså har den uppgifter i båda delar.

4. Utförande

Efter en givande laboration i powerlogic och genomgång av de mest grundläggande sakerna som man bör tänka på med 68008 startade vi vårt projekt. Kravspecifikationen blev inte så lång då vi endast, i princip, ska kunna ta en bild med kameran och sedan presentera den på dator. Efter det att kravspecifikationen var inlämnad började vi med att rita upp ett utkast av kretsschemat i powerlogic. Det tog ett tag att hitta de olika komponenterna till projektet, speciellt eftersom vi kom på mycket efterhand vad vi kunde behövas. Efter ett par omritningar och svettiga dagar hade vi till slut ett godkänt schema. Vi fick därefter ut vår verktygslåda och våra komponenter och kunde börja bygga ihop konstruktionen. 

Efter att två stycken automatiska sladdvirare brutit ihop efter endast en tredjedel av alla sladdar, virade vi samtliga sladdar för hand. När vi lyckats vira samtliga sladdar  utan större problem skulle vi kontrollera om vi hade åstadkommit något som fungerade.

Det visade sig att vi hade missat en hel del saker. Sladdar som var virade fel var inte många, men de fanns. En sak som var värre var några buffrar som var vända på fel håll som gav oss stora problem, men efter vi hade åtgärdat dessa problem fungerade det mesta som det skulle. Vi fick nöja oss med att sampla i 5 MHz då resten av konstruktionen var tvungen att köra i det dubbla och vi hade en 10 MHz kristall tillgänglig. 

Då vi kontrollerat att konstruktionen fungerade började vi skriva ihop programmet som skulle starta bildtagningen och när den var klar skicka över bilden till dator. Detta var den minst arbetskrävande perioden i projektet och det mesta i programmet skrevs på lite mindre än en dag.

Efter att programmet var klart hittades lite fler buggar i konstruktionen som rättades till. Även några komponenter fick bytas ut då de tydligen råkat ut får någon slags olycka. 

5. Resultat

Slutresultatet blev inte riktigt som vi hade tänkt oss, men med tanke på allt som har krånglat så är vi relativt nöjda. Vi kan ta bilder genom att starta A/D-omvandlingen manuellt och sedan starta programmet som för över bilden när vi trycker på knappen. Detta visar på att de båda delarna fungerar utmärkt var för sig men tyvärr inte när vi försöker göra allt på en gång. 

Bilderna är av varierande kvalitet men eftersom vi varit tvungna att sänka hastigheten på A/D-omvandlaren och halvera minnet är vi trots allt glatt överraskade.
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Figur 2. Tobias och Jonas lyckliga över att vi fick bild från kameran.
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Figur 3. Bild av vår konstruktion tagen av kameran.

6. Diskussion

Kursen har varit oerhört intressant och lärorik. Från att vi inte har kunnat någonting (nåväl, förutom digitalteknik och datorteknik) om konstruktion så har vi nu en stabil grund att stå på när det gäller programmering, felsökning, lödning och virning av trådar. 

Vi har haft väldiga problem med skitsaker i vårt projekt. Det har funnits buffertar som har varit felvända och sladdar som inte har varit ordentligt kopplade. Förutom detta så har vi, genom att följa instruktionerna i litteraturen vi har fått och genom att lyssna på den väldigt duktige handledaren Bertil, utvecklat projektet sakta men säkert. Det har funnits kämpiga perioder när vi bara har velat stå och hoppa på konstruktionen, men genom tålamod har vi ändå nått (nästan) ända fram. 

Felen som kvarstår i vårt projekt är att programmet inte kan köra när man läser (aktiverar) A/D-omvandlaren. Det verkar bero på att read som görs på A/D- omvandlaren ligger och försöker komma åt den information som ligger på minnet. Lösningar på detta problem hade varit att använda något annat sätt att aktivera A/D- omvandlaren, men p.g.a. tidsbrist har vi inte kunnat genomföra experiment med detta. 

En annan sak är att kvalitén på bilderna inte är perfekt. Detta kan finjusteras genom att ändra referensen in till A/D-omvandlaren så att denna mer exakt omvandlar videosignalen till de nivåer vi vill ha. En annan felkälla är vår konstruktion och eventuella störningar i denna som vi inte ännu har upptäckt och behandlat.

Allt kan förbättras och det gäller i högsta grad vårt projekt med. Vi har inget protokoll för den seriella överföringen och där kan t.ex. Xon/Xoff implementeras. Om man vill ha ännu snabbare överföring kan t.ex. USB port användas. En annan sak som hade varit önskvärt är ett program på PC.n som tar emot data från COM porten och omvandlar den automatiskt till en .pgm bild så vi hade sluppit att sitta och göra bilder i notepad. En ytterligare förbättring hade kanske varit att slopa vår ”smarta” UART. Den har orsakat mer fel än alla andra komponenter tillsammans. En oerhört komplicerad apparat att initiera trots en 80 sidig manual. Till dess försvar ska sägas att när den väl fungerar så fungerar den väldigt bra.
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Appendix A – Logik 1.

Logik1.pld:

device 22V10

A19 

1

A13

2

A14

3

A15

4

A16

5

A17

6

A18

7

AS

8

DS

9

RW

10

ADDTACK

11

GND

12

UARTDTACK
13

CSEPROM

14

CSRAM

15

CSCRAM1

16

CSCRAM2

17

CSUART

18

CSAD

19

RD

20

WE

21

DTACKP

22

ADCSRAM1
23

VCC 

24

start

CSEPROM

/= /A13 * /A14 * /A15 * /A16 * /A17 * /A18 * /AS;

CSRAM     
/= A17  * /A18 * /AS;

CSCRAM1

/= /A17 *  A18 * /AS + /ADCSRAM1;

CSCRAM2

/= /A19 * A17 * A18 * /AS;

CSUART

/= /A14 *  A15 *  A16 * /A17 * /A18 * /AS;

CSAD

/= /A14 * /A15 *  A16 * /A17 * /A18 * /AS;

RD

/= /DS *  RW * CSAD;

WE

/= /DS * /RW;

DTACKP

/= /CSEPROM + /CSRAM + /CSCRAM1 + /CSCRAM2 + /UARTDTACK + /ADDTACK;

end

Appendix B – Logik 2.

Logik2.abl:

MODULE Logik2

TITLE 'Logik2'


CLOCK

pin 1;


CSAD

pin 2;


VSYNC

pin 3;


A1

pin 5;


A2

pin 6;


A3

pin 7;


FC0

pin 8;


FC1

pin 9;


FC2

pin 10;


INTSCC

pin 11;


AS

pin 13;


RUNOUT

pin 14;


ADDTACK

pin 15;


IPL02

pin 17;


ACKSCC

pin 18;


q2,q1,q0
pin 19,20,21 istype 'reg';


ADCSRAM1
pin 22;


CRAM1WE

pin 23;


sreg
=
[q2,q1,q0];


S0 = 0;
S1 = 1;
S2 = 2; 
S3 = 3;

S4 = 4; 
S5 = 5;
S6 = 6; 
S7 = 7;


EQUATIONS


!ACKSCC  =  FC0 & FC1 & FC2 & !AS &  A1 & !A2 &  A3;


!IPL02   =  !INTSCC;


sreg.clk =  CLOCK;

state_diagram sreg


State S0:


RUNOUT = 0;


ADCSRAM1 = 1;


CRAM1WE = 1;


IF !CSAD THEN S1 WITH ADDTACK = 1;


ELSE S0 WITH ADDTACK = 1;


State S1:


RUNOUT = 0;


ADCSRAM1 = 1;


CRAM1WE = 1;


IF !VSYNC THEN S2 WITH ADDTACK = 1;


ELSE S1 WITH ADDTACK = 1;


State S2:


RUNOUT = 0;


ADCSRAM1 = 1;


CRAM1WE = 1;


IF VSYNC THEN S3 WITH ADDTACK = 1;


ELSE S2 WITH ADDTACK = 1;


State S3:


RUNOUT = 1;


ADCSRAM1 = 0;


CRAM1WE = 1;


IF !VSYNC THEN S5 WITH ADDTACK = 0;


ELSE S4 WITH ADDTACK = 1;


State S4:


RUNOUT = 1;


ADCSRAM1 = 0;


CRAM1WE = 0;


IF !VSYNC THEN S5 WITH ADDTACK = 0;


ELSE S3 WITH ADDTACK = 1;


State S5:


RUNOUT = 0;


ADCSRAM1 = 1;


CRAM1WE = 1;


IF CSAD THEN S0 WITH ADDTACK = 1;


ELSE S5
WITH ADDTACK = 0;


State S5:


GOTO S0;


State S6:


GOTO S0;


State S7:


GOTO S0;

END

Appendix C – Programkod.

/********************************************************************

                            test.c

                            ------

Detta är huvudprogrammet som är skrivet i ANSI C. Exekveringen av  hela

programpaketet börjar i pmain.68k (läge __main). 

exp4() anropas från assemblyprogrammet exp4.68k vid avbrott.

_avben() anropar avben.68k vilket tillater avbrott från PI/T.

********************************************************************/

unsigned short int *mra, *cra, *acr, *csra, *scc, *imr, *ivr, *thra; unsigned short int *ad, *ramoffset, *cramoffset, nr, send, *k, temp;

void main(void)

{

  /* Initiera adresser */

  ad = (unsigned short int *) 0x10000;

  mra = (unsigned short int *) 0x18000;

  cra = (unsigned short int *) 0x18002;

  acr = (unsigned short int *) 0x18004;

  csra = (unsigned short int *) 0x18001;

  scc = (unsigned short int *) 0x1800e;

  imr = (unsigned short int *) 0x18005;

  ivr = (unsigned short int *) 0x1800c;

  thra = (unsigned short int *) 0x18003;

  ramoffset = (unsigned short int *) 0x20000;

  cramoffset = (unsigned short int *) 0x41000;

  /* Initiera UART */

  *cra = 0x05;

  *csra = 0xBB; 


  *mra = 0x07;

  *mra = 0x13;

  *acr = 0x31;

  *imr = 0x80;

  *ivr = 0x40;

  send = 0;

 _avben();                /* tillåt avbrott */

 greta: goto greta;         /* evig loop */

}

void exp5(void)               /* avbrottsprogram */

{

  /* Kolla vilket avbrott som har inträffat */

  nr = *imr;

  if ((nr & 0x80) != 0) {
/* Knapp nedtryckt */

    nr = *acr;

    send = 1;

    /* Starta A/D */

    /*nr = *ad;*/
  

/* Fungerar inte än. */ 

    /* Läs första byten från CRAM och skicka till UART */

    k = 0x40000;

    temp = *k;

    *thra = temp;

    *imr = 0x81;

  } else if ((nr & 0x01) != 0) {
/* UART vill ha data att skicka */

    if ((k < 0x4ffff) && (send != 0)) {

      k++;

      temp = *k;

      *thra = temp;

    } else {

            /* Stäng av UART */

      *imr = 0x80;




      send = 0;

    }

  }

  return;

}

*********************************************************************

*                        pmain.68k

*                        ---------

* 
 Detta assemblyprogram 

* 
 initierar stackpekaren, 

* 
 den globala datapekaren {data},

* 
 avbrottsvektorn, 

* 
 nollställer alla register 

* 
 samt gör ett subrutinanrop till _main.

* 

*********************************************************************

xref
_main
Refererat till symbolen _main = main i test.c

M_main
equ
*

section
init

xdef
__main
Definierar __main

__main

xref
data
Segmentet data som är den globala data-arean.

xref
__exp5      Symbolen för avbrottshanteraren vid avbrott movea.l
#$0003fffc,A7       Stackpekare till 7ffc.

move
#$2700,SR
         Supervisor och inga avbrott tillåtna.

lea
data,A5
Ladda A5 med global datapekare. ETT MÅSTE!!

suba.l
A6,A6


Nollställ frame pointer.

lea.l 
$00000100,A4
Ladda avbrottsvektorn

move.l
#__exp5,(A4)

suba.l
A4,A4

suba.l
A3,A3

suba.l
A2,A2

suba.l
A1,A1

suba.l
A0,A0

clr.l
D7

clr.l
D6

clr.l
D5

clr.l
D4

clr.l
D3

clr.l
D2

clr.l
D1

clr.l
D0

jsr
_main
Hoppa till _main vilket är i filen test.c

* Om något går fel så kommer programmet hit vid ett return från _main 

* och hamnar i en evig loop.

errloop


jmp
errloop

*  Slut på inits.

*

*  Org kommandot är ett direktiv till assemblern, att allt 

*  efterföljande skall börja läggas på den adress som anges. I detta 

*  fall är det SP med början på adress 0 (dc.l => 4 byte) och sedan 

*  värdet på PC.


org
$0


dc.l
$0003fffc


dc.l
__main

*  Avbrottsvektorerna får rätt värde som ovan. Detta används när man 

*  vill bränna sitt PROM. Det går inte att göra som ovan, ty det är 

*  inte möjligt att skriva i PROM.

*

*
org     $70

*
dc.l    __exp5

PI/T on it68 board

* Nedanstående definierar __main som startadress.


end
__main

**********************************************************************

*                            avben.68k

*                            ---------

*           Ett program som tillåter avbrottsniva 5 och högre.

*           Anropas från test.c med funktionen _avben().

*

********************************************************************

xdef 
__avben       
   Definierar ett läge __avben.   

__avben
equ 
*

move
#$2400,SR          Tillåt avbrott

rts

       Återvänd till test.c

end

**********************************************************************

*                          exp5.68k

*                          --------

*           Avbrottshanterare till avbrottsnivå 5 

*

********************************************************************* 

xdef 
__exp5       
   Definierar ett läge __exp5.   

xref  _exp5

   Refererar till läge _exp5.

__exp5
equ 
*

movem.l
D0-D7/A0-A7,-(A7)   Spara alla register!!

jsr
_exp5                     Hoppa till _exp5 i test.c.

movem.l (A7)+,D0-D7/A0-A7       Återstall alla register.

rte 


              Avsluta avbrott.

end
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