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Abstract

A CCD camera deliver raw composite signal. We extract information from this signal
that can be used by the system to move the camera around. The task could be to create
a panorama photo, chase movements in a picture or just follow the brightest point. In
this project we have chosen to do the last thing, follow a light spot.

To be able to process the composite video signal it needs to be stored so the processor
can process it. Due to the low frequency of the CPU a extern image capture part is
needed. This part is created with a lattice, LM1881N, AD converter and some
address-counters. Where the lattice controls when an image should be taken and when
the processor should process the picture stored in the SRAM. The processor used in
this project is the Motorola 68008.
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Specifikationer

Systemet skall klara av att folja en ljuspunkt med en uppdateringsfrekvens pa minst
1Hz. Uppldsningen for bildbehandlingen skall vara tillracklig for att indikera om
ljusaste punkten ligger till hoger eller vanster i bilden.

Losningsforslag

Losningsforslaget som arbetats efter bygger pa att dela upp bildinlasning och
bildbehandling i tva separata processer. Bildinlasningen kors externt med
adressraknare och Lattice styrd klockning da processorn inte hinner med.
Bildbehandlingen ligger som en avbrottsrutin i processorn, det ar &ven har servot
stélls in fOr att centrera den ljusaste punkten.

Komponenter

Komponenter valdes for att tillgodogora de krav som stalls pa hastighet,
lagringskapacitet, tri-state mojligheter 0.v.s. Under projektets gang har komponenter
bade tillkommigt och franfalligt.

Digital del
Alla komponenter i denna del kan ga i tri-state for att undvika kollisioner pa data- och
adressbuss. Tri-state innebar att in- och utgangar pa komponenten blir hégimpediva.

Processor

Motorola 68008 valdes som processor da den i stora drag arbetar likt en modern
processor. God dokumentation och genuin kunskap hos var handledare It lovande.
68008 ar en asynkron processor med 8 bitars arkitektur d.v.s. 8 bitars databuss.
Processorn kan adressera 1 MB vilket betyder att den har 20 bitars adressbuss. 68008
har stod for bade DMA och avbrott. DMA betyder att processorn kan lamna 6ver
data- och adressbuss till en annan komponent samtidigt som processorn gar i tri-state.

Systemklocka

Processorn behover en klocka, till detta &ndamal valdes den fardiga kristalloscillatorn
EXO-3 med grundfrekvensen 20 MHz. Denna frekvens delades ner till 10 MHz, max
for processorn.

Minne
Ett EPROM behdvs for att lagra processor programmet. Eftersom EPROM inte gar att
skriva till behdves ett minne som bade kan lasas och skrivas till ett sa kallat SRAM.

e NM27C010 1,048,576-Bit (128K x 8) High Performance CMOS EPROM

e IDT7MP4045 512 x 8 Parallell CMOS SRAM

Parallelport
For att processorn ska kunna styra servot som reglerar kamerans position anvands en
buffert. Denna har en Byte allokerat i SRAM, beroende pa vérdet som &r sparat ska
servot rotera medurs, moturs eller vara stilla.

e SN74HC373 Octal transparent D-type latches with 3-state outputs



Analog del

Kamera

Kameran som valdes var en TVCCD-30MP. CCD kameras utsignal &r
kompositvideosignal enligt 625 linjers CCIR standarden. Upplésningen ar
512(H)x582(V) med en uppdateringsfrekvens pa 50 Hz. | figur 1 syns hur en typisk
komposit signal kan se ut.

28 LSB (10 IRE)

10% BRIGHT +1.073V

PEAK VIDEO + 1.000V
(REFERENCE WHITE)

256 LSB (92.5 IRE)
(0.661V)

0.339 V (REFERENCE BLACK)

21LSE (7.5IRE)285 V
0.285V (REFERENCE BLANK)

110 LSB
(40 IRE)
0.000 V SYNC LEVEL
Figur 1: Detta &r en typisk komposit signal.
Video Synk Separator

LM1881 &r en video synk separator som kan plocka ut bade H-Synk och V-Synk.
Dessa signaler anvénds sedan for att synka bildinlasningsprocessen.

Samplingsklocka

Med en H-synk frekvens pa 15.625kHz valdes en samplingsfrekvens pa 8MHz. Sjalva
samplingen styrs via Latticen som drivs med en extern klocka, en EXO-3 med
grundfrekvens 16 MHz.

A/D omvandlare

Vid val av A/D omvandlare var dess hastighet en av de viktigaste parametrarna
eftersom den var tvungen att sampla med 8 MHz. TDA8703 (8-Bit High Speed A/D
Converter) passar in perfekt eftersom den bade ar snabb och ar 8-Bitars.

Raknare

Varje sampel A/D omvandlaren skapar ska sparas i minnet (SRAM). Detta gar fortare
an vad processorn klarar av sa en extern adressraknare ar ett maste. Som
adressraknare valdes tre stycken SN74HC590A (8-bit binary counters with 3-state
output registers) som sedan kaskadkopplades. Klockningen av den minst signifikanta
raknarn sker, liksom AD-omvandlaren, via Latticen.



Logik
All logik skéts av en programmerbar logik krets, en ispLSI 1032E. Denna anvénds for
att generera chip-select, las/skriv, avbrott och DMA signaler for periferienheter.

Chip-Select

For att kunna lasa och skriva till flera enheter, tex EPROM och SRAM, maste dessa
placeras ut i minnesrymden. For placering anvéands de hdgsta adressbenen. | tabell 1
visas hur allokeringen definieras. Nar en adress anropas stanger Latticen av
ickeberdrda enheter och ser till att aktivera den enheten adressen tillhor.

Al19 | A18 | A17 | Komponent
0 0 X | EPROM
0 1 0 | Parallellport
0 1 1 | Avbrott
1 X X | SRAM

Tabell 1: Adressrymdsallokering, har indikerar X "’don’t care™.

Tillstandsmaskin

Da en bild skall lasas in fran kameran maste CPUn stingas av da denna &r for
langsam. Detta kallas att den gar i DMA mode och dess data och adressben blir
hogimpediva. Nasta steg ar att vanta in en V-synk fran synk separatorn och sedan
klocka bade AD omvandlare och de externa adressraknarna med 8MHz. Nar bade
samplet och adress &r stabil skrivs data in i SRAMet. Detta fortsétter tills nasta V-
synk signal kommer. Lite enkelt visat i figur 2.

V_SYNC = 0

Vanta pa V_SYNC =0

Buss Grant

Vanta pa

V-Sync
<\

Generera VSYNC=1

avbrott

Processera
Bild
Klar =1 V_SYNC = 0

Klar =0

Figur 2. En schematisk tillstandsgraf

Forsta tillstandet initierar hela systemet. Med det menas att ekvationer for
adressrymden och DTACK signaler sétts upp. Har vantar systemet tills en starknapp
trycks ned. Tillstand 2 ber processorn ga i DMA mode, detta betyder att processorns
adress- och databuss gar i tristate sa att andra enheter kan kommunicera éver



bussarna. Nar detta skett lyssnar Latticen pa V-synk signalen fran LM1881 kretsen,
nar denna signal gar lag och i tillstAndet efter gar hog paborjas inlasningen hogst upp
fran vanster pa en ny bild. Sjalva inlasningen sker i fyra olika tillstand som loopar tills
att en ny V-synk signal kommer. Vad som hander i dessa Ta bild tillstand ar att
adressraknarna klockas fram ett steg samt att AD omvandlaren ombedes att sampla
och halla detta varde. Andra tillstandet ar till for att vanta sa att data pa bussarna ar
stabila. Nasta tillstand ber SRAM att skriva in data pa databussen pa platsen dar
adressraknarna pekar. Det fjarde tillstandet véantar sa att detta sakert skett innan nasta
cykel paborjas.

Né&r nu nasta V-synk signal kommer ldamnar Latticen tillbaka bussarna till processorn
och genererar ett avbrott. Avbrottsrutinen i processorn tar hand om bildprocesseringen
for att sedan kunna avgéra om kameran maste roteras for att centrera ljusaste punkten.

Avbrott

Processorn har tre avbrottsnivaer 2, 3 och 7 varvid 7 har hogst prioritet. Da ett avbrott
genereras anvands tva insignaler till processorn, IPL0O/2 och IPL1. Dessa indikerar
vilken avbrottsniva som géller. Vidare finns det tva olika typer av avbrott, vektoriserat
och autovektoravbrott. VVektoriserat avbrott innebdr att periferienheter kan leverera en
adress till avbrottsrutinen. Ar inte detta mojligt anvands autovektoravbrott dar
mjukvara fordefinierat avbrottsadressen. For att indikera vilken av dessa typer av
avbrott som skall anvandas satts VPA hdg respektive lag.

Benen FCO, FC1 och FC2 indikerar vilket tillstand processorn befinner sig i, ar
samtliga hoga ar processorn redo att ta mot ett avbrott.

Da bildinlasningen ar klar genereras ett avbrott, i detta fall ett autovektoravbrott pa
niva 2. Valet av niva spelar i detta projektet ingen roll da det endast finns ett tillfalle
da avbrott kan genereras.



Metod

Bakgrund

Eftersom kameran som valts levererade kompositvideo signal var forsta steget att ta
reda pa hur denna signal skulle tolkas. Tydligen var videodatan dverlagrad pa
synksignaler. Att separera ut dessa synksignaler sjalv verkade for avancerat sa for
detta andamal inforskaffades en LM1881. For att skapa en digital representation av
den analoga videosignalen samplas denna. Vid ndrmare berékningar visade det sig att
processorn var for langsam for att handha inlasningen av bilden. Lésningen som
anvandes var att anvanda snabba raknare for att peka pa vilken adress det av AD
omvandlaren samplade vardet skulle sparas.

Kretsschema och virning

Ett schema 6ver hur processor, lattice, minnen, raknare samt AD omvandlaren skulle
placeras gjordes i Powerlogic. Alla komponenter virades pa plats och efter det l6dades
stromforsorjningen, denna ordning ar dock inte att rekommendera! Virningsmetoden
ar att foredra under utvecklingsfasen da férandringar i kopplingen ar tamligen sma
ingrepp. FOr att minska odnskade strommar i jordplanet avkopplades samtliga
komponenter.

Testning

Forst ut var LM1881 som skulle plocka ut synksignaler fran videosignalen. Att
kraftiga storsignaler var narvarande vid koppling pa kopplingsbord var kéant, men att
de skulle ha forédande konsekvenser for synkseparatorn var ovisst och tidsddande.
Korta avstand god avkoppling samt sammankopplad digital och analog jord var ett
maste. Nar kretsen efter lang tid borjade fungera sattes den pa plats och matningar
visade att signalforutsattningarna var kraftigt forbéattrade.

Testningen av AD omvandlaren var bristféllig med den fungerade fint med stabila
signaler fran ett nataggregat. Sa efter detta enkla test monterades den pa plats.

Nésta steg var att programmera logikdelen, detta gjordes i abel. Detta program till
Latticen initierade en bildinlasning, detta steg tog nagra veckor. Forst anvande vi den
externa 8MHz klockan for att klocka bade AD omvandlare och de externa raknarna.
Detta visade sig sedan inte ga att synka med WE (Write Enable) signalen till
SRAMen. Resultatet var att bara skrép skrevs in i minnet. FOrst nar Latticen helt
styrde bildinlasningen fungerade inlasningen i minnet bra. Dock blev det idel nollor,
videosignalen lag utanfér AD omvandlarens intervall. Forst nu insags varfor gedigen
testning av olika komponenter ar att foredra. Videosignalen lag 1.5V under AD
omvandlarens intervall. Alla forsok med att sénka upptagningsintervallet pa ADn
misslyckades. Det gick inte haller att med OP forstarkare forstarka signalen eller som
summator addera 1.5V, frekvensen var for hog. Losningen verkade mycket avlagsen
men visade sig snart vara bade nara och enkel. Tva vaningar ner fanns tva mycket
hjalpsamma och kompetenta personer som forklarade hur man skulle gora, tre
resistorer var allt som behdvdes. Perfekt, allt pa plats och bara mjukvara kvar att fila
pd. Under de senare testerna anvandes it68 som emulerade en CPU. Nu gick det att,
via hyperterminalen, ansluta till utvecklingssystemet for att soka igenom minnet eller
gOra minnesdumpar till en dator.



Mjukvara

For att kontrollera vad som lagrats i minnet gjordes en dump av SRAMen via
Hyperterminalen, en langsam process men forhoppningsvis mycket givande. Filen
som speglade minnet var i S2 format, ett slags radata format som kravde lite
stranghantering innan den var till nytta. Figur 3 illustrerar hur en dumpning av
SRAMen kan se ut.

Figur 3: Skarmbild fran det tidsédande momentet: minnesdump till datorn.

Av erfarenhetsbrist i snabbare programmeringssprak skrevs denna procedur i PHP. En
titt i den redigerade radatan visade att h-synkarna uppenbarade sig som segment av
idel nollor. Med en enkel faltning kunde saledes bilden delas upp till en matris.
Resultatet, figur 4 och 5, var klart upplyftande!

Figur 4 och 5: Fredrik och Hans

Givetvis finns det mer att onska av kvalitén, men for var applikation &r detta fullt
tillrackligt. I skrivande stund &r ingen C-kod klar men implementationen torde vara
enklare an den i PHP da endast ett x-varde for ljusstarkaste punken skall berdknas.



Sammanfattning

Att tro att den stora kursen innebdr att man har gott om tid &r helt fel. Det finns hur
manga stallen som hélst att gora fel pa men bara 16 veckor till felsokning. Att fa upp
rutin for felsokning &ar nyttigt men framforallt erfarenheten om att genomtéankt
testning ar viktigt i ett projekt som detta. Vidare vill vi bada framhalla att detta ar en
ypperlig kurs for att fa "hands-on’ erfarenhet pa manga hittills endast teoretiska plan.
Vad géller detta projekt blev vi inte klara med C programmeringen i utsatt tid. Men
vart storsta mal blev uppfyllt, vi lyckades ta bilder med var kamera. Forbéattringar
finns givetvis att 6nska. Storsta forlustfaktorn i bildinl&sningen dar att videosignalen
inte dr helt matchad med AD omvandlaren. Detta skulle kunna bli méjligt om man
antingen lyckades forstarka signalen eller anpassa input omradet hos AD
omvandlaren. Detta later vi dock vara en notering for framtida utmaningar,
bildkvalitén &r for detta projekt tillracklig.

Bilder

Bakom vart bygge syns utvecklingssystemet it-68.



Ytterligare en bild
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Kopplingsschema
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