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1 Einleitung

Die digitalen Kameraboards der phyCAM — Serien gjiictien eine
einfache und effiziente Ausstattung von MicrocolmeDesigns mit
Bildverarbeitungstechnologie.

Kameraboards mit phyCAM - Interface kdnnen direktaem
digitalen Kamerainterface der PHYTEC- Microconteolioards ver-
bunden werden. Dies erméglicht die einfache Intigmnason
Kameratechnologie in kompakte, kundenspezifischadfese
Produkte. Viele BSPs der PHYTEC-Controllerboardsloaten
bereits die entsprechenden Softwaretreiber fUpj&AM —
Module.

Durch die offene Schnittstellendefinition kdnnery@AM-Module
auch zusammen mit anderen Microcontrollern bzwdware-
Designs eingesetzt werden, die eine entsprechende
Kameraschnittstelle besitzen.

Die Schnittstellen der phyCAM — Produkte sind irivadb der
jeweiligen Produktserien identisch. Dies ermogliesitverschiedene
Kameraboards mit der gleichen Applikationsschaltemgerbinden.
Damit ist eine Skalierbarkeit wahrend der Desigrgehand in
zuktnftigen Designvarianten moglich.

Um eine optimale Anpassung an die jeweiligen Anéouthg der
konkreten Applikation zu ermdglichen, gibt es zgrindsatzliche
Schnittstellen-Systeme: phyCAM-P und phyCAM-S.

Beide werden im Folgenden ausfuhrlich vorgestellt.

Das phyCAM — Interface wird von verschiedenen tlegigsfahigen
32-Controllern unterstitzt, beispielsweise der Mdr? XA - Reihe
und den Freescale i.MX - Controllern. Zusammendait
verschiedenen Varianten der Kameraboards entsteBiagkasten-
System, aus dem der Produktentwickler die optirdalebination
auswahlen kann.

Jede Kamera ist wahlweise als reine Platinenvesian mit
Objektivhaltern fir C/CS-Mount oder M12-Objektivenaltlich. So

© PHYTEC Mef3technik GmbH 2011 L-748d_2 7
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kann die Anpassung an die optischen Anforderungemdplikation
ebenfalls auf einfache Weise erfolgen.

1.1 phyCAM-Schnittstellenkonzepte

Das phyCAM — Konzept umfasst zwei grundlegende
Schnittstellenmodelle:
phyCAM-P — parallele Datenverbindung
phyCAM-S — serielle LVDS-Datenverbindung

Die Eigenschaften der Datenverbindung haben Eisftus bestimmte
Merkmale des Geratedesigns.

Entsprechend den Anforderungen der Systemarchitsktlie daher
zunachst die passende Variante - phyCAM-P oder AMS —
ausgewahlt werden.

Bild 1: phyCAM-P (links) und phyCAM-S (rechts) Stiktellen

8 © PHYTEC MeRtechnik GmbH 2011 L-748d_2
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Unabhangig von der elektrischen Ausfiihrung der Bidtelle
transportieren die phyCAM-Schnittstellen jeweils thigenden
Signale zwischen Kamera und Applikationsboard:

Stromversorgung der Kamera

Taktversorgung zur Kamera

Bilddaten von der Kamera

Steuerdatenbus (I2C) fur die Kamerakonfiguration
eventuell Zusatzfunktionen (nur phyCAM-P)

Im Folgenden sind die wichtigsten Merkmale der berid
Schnittstellen-Varianten aufgeftihrt:

1.1.1 phyCAM-P

Die parallele Variante der phyCAM-Schnittstelletbieeinen aul3erst
einfachen und kostengtuinstigen Weg zur Integraterk@mera in ein
System.

Die Daten- und Steuersignale werden parallel Uive8& poliges
FFC-Kabel tibertragen. Dies reduziert den Interfagwvand auf ein
Minimum und ermoglicht dennoch eine Kompatibilititr
Kameratypen. Reservierte Pins erlauben den Zumuifcpezielle
Funktionen wie z.B. Triggereingang oder Lichtsteuney.

Bilddaten kdnnen mit bis zu 10 Bit Graustufenauflig bzw.
Farbtiefe Gbertragen werden (Farbtiefe pro Kanal).

phyCAM-P eignet sich besonders fir die gerateirmténstallation
von Kameras. Die Leitungslange kann bis zu 30 ciragen.

Das phyCAM-P — Interface wird von der phyCORE — Misérie
unterstutzt.

1.1.2 phyCAM-S

Beim phyCAM-S Interface erfolgt die Datentbertraguiber ein
serielles LVDS-Interface. Inklusive Spannungsveysag und
Steuersignalen benétigt phyCAM-S nur 8 Adern.

© PHYTEC Mef3technik GmbH 2011 L-748d_2 9
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Dies bringt drei wesentliche Vorteile mit sich:

Der Geratedesigner erhalt mehr FreiheitsgradeKdasl ist
einfacher zu verlegen. Innerhalb eines Gerates &ann
Kabelverbindung tber verhaltnismafig diinne undblex
Leitungen erfolgen, bei denen die LVDS-Paare vétrdind
(Twisted Pair). Die Kameraboards besitzen kompkktese-
Steckverbinder, die sich optimal in ein gerateimsr
Verkabelungskonzept integrieren lassen.

Aufgrund der differentiellen Datentibertragung syiohstige
EMV-Eigenschaften, besonders bei langeren Leitungen
gegeben.

Die Leitungslange kann bis zu 5 m betragen. Digggticht
bei Bedarf eine Trennung von Kamerakopf und Haugtge
Die Verbindung kann dabei z.B. Gber ein CAT-5e b&a
verbunden mit RJ-Steckern, erfolgen.

Bei phyCAM-S sind die Pegel der Datenverbindungmert.
Dies vereinfacht Designs, die eine Austauschbarvkait
verschiedenen Kameratypen erlauben.

Passend zu phyCAM-S bietet PHYTEC die Microconérddbards der
phyCARD — Familie an.

Alle Boards sind mit dem passenden LVDS-Kameraiater
ausgestattet. So hat der Entwickler nicht nur skdllierbare
Rechenleistung, sondern auch zuséatzliche Desigersielt auf
Controllerseite, denn die phyCARD-Serie wéchstzukinftig
verfugbaren Microcontrollern mit, ohne Kompatikilizu verlieren.

10 © PHYTEC MeRtechnik GmbH 2011 L-748d_2
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Eigenschaften von LVDS

LVDS (Low Voltage Differential Signaling) ist eincBnittstellen-
Standard fur schnelle Datentbertragung. LVDS atdardisiert nach
ANSI/TIA/EIA-644-1995. Er beschreibt die physikalse Schicht,
nicht die darauf aufsetzenden Protokolle.

Wichtige Merkmale sind:
differenzielle Spannungspegel
relativ geringe Spannungspegel (low voltage)
die Signale werden mit einer Konstantstromqueleagt
Daten werden haufig seriell Ubertragen

LVDS arbeitet mit einem Spannungshub von 0,3 V.d)adi die
Differenz der Pegel zweier Adern (des Leitungspaatsreinander)
fur den Logikzustand ausschlaggebend; nicht devlatesPegel
gegen Masse. Ein Logikwechsel wird demnach alsohldumpolen
der Leitungen erzeugt. Der absolute Pegel betr2g¥ lwahrend der
Pegelunterschied zwischen den beiden Adern leti@j8 V betragt.
Dies fuhrt u.a. zu glnstigen EMV-Eigenschaften.

Allerdings ist aufgrund der niedrigen Pegelunteiesdé und hohen
Frequenzen ein sorgfaltiges Leiterplattendesigoreeflich. Die
differentiellen Adernpaare sind tblicherweise viitdAuf kurzen
Strecken sind jedoch auch parallel gefiihrte Adedglioh
(Flachbandkabel).

Da die wenigsten Kamera-Interfaces einen entsprelgrelLVDS-
Eingang aufweisen, ist prozessorseitig ein Deseeiaérforderlich,
der den Datenstrom in einen parallelen Bus mit onmsgtrischem
Pegel umwandelt. Umgekehrt wird das Clocksignalkamera
mittels eines entsprechenden Treiberbausteinssh.d®S — Format
gewandelt.

Microcontrollermodule der phyCARD — Serie beinhalbereits einen
Deserializer fir die Kameradaten, so dass phyCAMK&ameras auf
einfache Weise angeschlossen werden kénnen.
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1.2 Uberblick iber die Merkmale

Die folgende Tabelle stellt die wichtigsten Auswalhérien fur die
Wahl des geeigneten Schnittstellenkonzepts gegentibe

Eigenschaft phyCAM-P phyCAM-S
kostenoptimiertes Design +
Leitungslange > 30 cm +
Kameratyp austauschbar + ++
mehr als 8 Bit Farbtiefe (pro Kanal) +
flexible Kabelverbindung +
Verwendung besonderer Kamerafunktionen +
abgesetzter Kamerakopf +
hoher Datendurchsatz +
gunstige EMV-Eigenschaften +
Einsatz mit phyCORE — Modul +
Einsatz mit phyCARD — Modul +

Tabelle 1: Auswahlkriterien phyCAM-P / phyCAM-S

Grundsatzlich kann mit phyCAM-P Kameraboards ehr senfaches
Schaltungsdesign realisiert werden, welches mitgem
Bauelementen auf Prozessorseite auskommt. Es ka@aiepassung
an genau ein bestimmtes Board erfolgen. DadurdteisSchaltungs-
aufwand sehr kostenoptimiert.

Je nach eingesetzter Kamera und Prozessor sinihiacksten Fall
nur Leitungsverbindungen zwischen Steckverbinder un
Kamerainterface des Controllerboards zu ziehene@egenfalls sind
Levelshifter erforderlich, falls Kamera und Conkeoschnittstelle
unterschiedliche Pegel besitzen.

Soll schlief3lich der Anschluss verschiedener Kabaieds mdglich
sein, ist eine variable Pegelanpassung vorzusehen.

Das Schaltungsdesign des Basisboards kann bei giiy'£Also
individuell auf die Anforderungen der Applikationgepasst und
variiert werden.

Entsprechende Schaltungsvorschlage finden Skaathnitt 6

Frei konfigurierbare Steuerleitungen ermoglichembghyCAM-P —
Interface die Beschaltung bestimmter, individuellasatzfunktionen
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der Kamera. Dies kOnnen beispielsweise Trigger-$tnabesignale
sein oder die dynamische Auswahl der Kamera-Adrastdem I2C —
Bus. Manche Kameraboards lassen tber Jumper umiasche
Funktionen dieser Steuerleitungen zu. PHYTEC bisteSerien-
stickzahlen die Lieferung der Kameraboards mit kms@ezifischer
Konfiguration an.

phyCAM-P erlaubt also die Verwendung von zuséat#ich
interessanten Features des jeweiligen Kamerabdaedgie
verschiedenen Kameras unterschiedliche Featuremnbist es
wichtig, beim Schaltungsdesign auf Kompatibilitatachten, falls die
Verwendung mehrere Kameramodule vorgesehen ist.

Im Gegensatz dazu bietet phyCAM-S eine elektrisalstandig
standardisierte Schnittstelle. Neben der Pinbelggumd die Pegel
der Leitungen fest definiert. Wird ein anderes Kean@dul
angesteckt sind lediglich die entsprechenden Soétingber zu
laden.

Eventuelle Zusatzfunktionen der Kamera werden ritetr das
Schnittstellenkabel tbertragen. Sie sind gegebafismfirekt am
Kameraboard Uber einen weiteren Steckverbindetigbr.

Da fiir die LVDS-Ubertragung und die PegelanpassiergSignale
und die Spannungversorgung sowohl auf der Kamerauwaih auf
dem Applikationsboard zuséatzliche Komponenten hghaterden,
ist ein phyCAM-S — Design insgesamt etwas aufwaaiigietet aber
dartber hinaus die oben beschrieben Vorteile beigl
Leitungslange und —flexibilitat sowie EMV-Eigensttea.

(Beachten Sie, dass phyCARD — Module den Desegiadlizreits
integriert haben, so dass dieser nicht auf der ikafbnsplatine
vorgesehen werden muss.)

Hinweis:
PHYTEC berat sie gerne bei Auswahl und Design dssenden
phyCAM — Schnittstelle.
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1.3 Mechanik und optischer Anschluss

Da die mechanische und optische Integration derdfanm ein Gerat
von verschiedenen Faktoren abh&ngig ist, bietepdg€AM-
Konzept ein modulares System, welches verschieB8eaparien
abdecken kann:

Alle Kameraboards der phyCAM-Serie besitzen idehts
Befestigungsmadglichkeiten.

Das Sensorboard besitzt sechs Befestigungspunige an den
AulRenkanten der Kamera und zwei in der Mitte nedem Sensor.
Letztere kdnnen optisch abgedeckt geliefert werden.

Die mechanischen Abmessungen sind kompatibel, s® slah die
Kameraboards untereinander austauschen lassen.
Mal3zeichnungen der Kameraplatinen finden Sie incAbxt
~Spezifikation®.

Der optische Anschluss ist ein weiteres wichtigeseiium. Das
phyCAM-System deckt unterschiedliche AnforderungarGrofie der
Kamera einerseits und Qualitat und Ausfihrung deggldivs
andererseits ab.

Jede Kameraplatine ist in folgenden Bauformen #rtia

M12 — Objektivhalterung

In dieser Variante wird das Kameraboard mit eineated fur
M12-Objektive (auch als D-Mount bezeichnet) geliefe
Diese Ausflihrung ist auch in den Embedded-Videa-Kit
enthalten.

M12-Objektive sind ein guter Kompromiss zwischemuga(ie
und Objektiveigenschaften. Sie sind in vielen Breaiten- und
Blendenvarianten erhaltlich.

Zur Befestigung des Kamera-Moduls kdnnen die vier
Bohrungen am Platinenrand genutzt werden.
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C/CS-Mount — Halterung

Diese Objektivhalterung ist eine Losung fir Apptikaen, die
hohe und héchste Anspriche an die Qualitat der
Bildwiedergabe stellen.

Die Halterung besteht aus Kunststoff mit einem Meta
Gewindeeinsatz, der auch die Verstellung des Aeflzafies
ermoglicht. Uber einen optionalen Zwischenring kgtfeine
Anpassung des Auflagemal3es zwischen C- und CS-Meunt
Objektiven. Das Kameraboard ist mit vier Schraudemler
Halterung befestigt.

C/CS-Mount Objektive bieten nicht nur hervorragende
Bildqualitat, sondern auch Optionen wie einstedbBlende,
Zoom-Funktion oder sind in telezentrischer Ausfintgu
erhaltlich.

Platinenversion

Diese Option gibt dem Entwickler villige Freihett i
Geratedesign.

Die Kameraplatine ist zusammen mit Sonderobjekttena
einsetzbar oder kann direkt in Gehausehalterungeqriert
werden. Sie eignet sich in dieser Form auch flzisfle
Anwendungen, z.B. in der Lasertechnik.

Alle sechs Befestigungspunkte kénnen fir das
Mechanikkonzept genutzt werden.

Optional kann die Platine mit lichtdicht abgedecokte
Innenléchern geliefert werden.

Bild 2: Gehausevarianten: M12, C/CS-Mount, Plat{Beispielobjektive)
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1.4 Typischer Design-Ablauf

PHYTEC Embedded Imaging bietet mit phyCAM und détYFPEC
Microcontrollermodulen ein Baukastensystem zum @eson
kundenspezifischen Geraten.

Die standardisierten phyCAM-Schnittstellen ermdglidie
Kombination derjenigen Komponenten, die optimatien gegebenen
Systemanforderungen passen.

Die Entwicklung eines individuellen Gerates mit Kerar

funktionalitat lauft dadurch in nur sechs einfacled leicht zu
managenden Schritten ab:

Bild 3: Typischer Design-Flow
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1. Auswahl der passenden Controller-Plattform
PHYTEC bietet eine breite Auswahl an 32-Bit -
Controllerboards, die viele unterschiedliche Fesgur
besitzen. Digital Imaging - Komponenten unterstitdabei
sowohl die phyCORE als auch die phyCARD-Produkgeih

2. Auswahl des Kameramoduls
Die PHYTEC Produktpalette umfasst Monochrom- und
Color-Sensoren unterschiedlicher Auflésungen und
Farbformate.
Jedes Kameramodul ist in drei mechanischen Vamante
erhaltlich. Entsprechend den mechanischen undabyetis
Gegebenheiten kann zwischen dem reinem Kameraboard
und Modulen mit fertig montiertem M12- oder C/CS-
Mount-Obijektivhalter gewéhlt werden.
Auch flr die Integration analoger Videosignale diedige
Lésungen vorhanden.

3. Projektstart mit PHYTEC Entwicklungskits
Im Kit sind Controllermodul, Kamera und Basisplatin
sowie alle bendtigten Kabel enthalten, um ein Euffes
System aufzubauen.
Das mitgelieferte Board-Support-Package (BSP) lzdiah
die Softwaretreiber fur die Kamera, so dass auch
softwareseitig alle notwendigen Voraussetzungailerf
sind, um an dem Projekt zu arbeiten. So kann Isereit
Software entwickelt werden, bevor die eigentliche
Applikationshardware vorliegt.

4. Anpassung der Hardware
Ausgehend von der im Kit enthaltenen Basisplatiirel wie
individuelle Applikationsplatine entworfen. Da die
komplexen Schaltungsteile auf dem Modul lokalisgand,
ist das Design dieser Tragerplatine einfach.
Auf Wunsch unterstitzt PHYTEC Sie bei diesem Sthrit
oder fuhrt die Entwicklung flr Sie durch.
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5. Entwicklung der Applikationssoftware
Dieser Schritt kann parallel zum Hardware-Desidalgen,
da dazu die Kit-Hardware verwendet werden kannwitd
wertvolle Entwicklungszeit gespart und zusatzliche
Designsicherheit gewonnen.
PHYTEC bietet dazu unter anderem komplexe Bildeziar
tungsbibliotheken, die auf die Modul-BSPs angepsisst
So kann beispielsweise mit der HALCON Embedded -
Software leistungsstarke Algorithmen in die Anwemglu
integriert werden.

6. Im Ergebnis entsteht das fertige Gerat
Durch die Vorleistungen, fertige Komponenten im
Baukastensystem, Kits zur Entwicklungsunterstiitzumdy
Parallelisierung der Entwicklungsschritte ist die
Entwicklung in kurzer Zeit mdglich. Die Designsicheit
ist aufgrund der geringeren Komplexitat deutlicihébals
bei einer individuellen Gerate-Entwicklung.
Bei entsprechender Gestaltung des Hard- und
Softwaredesigns ist eine Austauschbarkeit der
Komponenten zur Skalierung von Kamera- oder
Rechnerleistung mdoglich.
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2 Spezifikation

2.1 Spezifikation phyCAM-P Interface

Merkmale der Schnittstelle:
Daten der Kamera werden parallel zum Interface des
Controllers Ubertragen
Die Parametrierung der Kamera erfolgt Gber ein€aBéis
Steckverbinder: 33 pol. FFC-Verbinder 0,5mm Pitch,
0,3 mm Kabeldicke
Betriebs- und Signalspannungspegel der Schnigssald
abhangig vom Kamerasensor. Die Anpassung erfofgieu
Basisplatine bzw. falls nétig auf dem Applikationsbd. Zur
Erkennung des erforderlichen Pegels stellt die Esielle
einen Steuerpin (resistiv) zur Verfigung.
empfohlene Leitungslange < 30 cm

Schnittstellensignale:
Stromversorgung der Kamera
Masterclock zur Kamera
Bilddaten und Synchronsignale
|2C—Bus zur Parametrierung der Kamera und ggf.
Sonderfunktionen (abhangig vom Kameraboard)
Steuerleitungen, optional (Reset, Output-Enable)
Sondersignale, optional (Trigger, Strobe, 1/0-Signa.)

2.1.1 Steckverbinder
33pol. FFC/FPC, 0,5mm pitch, 0,3mm thick, contaxgifion bottom

Bild 4: FFC-Stecker phyCAM-P (links: top view, rech_otseite)
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Passende Anschlusskabel:

Lange PHYTEC-Bestellnr.
120 mm WF062
200 mm WF043
300 mm WF046

(Kontakttyp A - gleichseitige Kontaktbelegung)

2.1.2 Pinbelegung des phyCAM-P — Steckverbinders

phyCAM-P - Electrical Interface

Pin Dir. Name Funktion
1 Vcam
5 PWR Voam Power Supply Input
3 | CAM_RST Reset Signal (optional — refer to camera description)
4 - GND Ground
5 I/0 CAM_SDA SDA, I2C-Interface
6 | CAM_SCL SCL, I2C-Interface
7 1/0 CAM _CTRL1 Camera Dependent Feature (Addr.Sel., Trigger, 1/O...)
8 - GND Ground
9 o] CAM_FV VSYNC
10 o CAM_LV HSYNC
11 - GND Ground
12 ouT CAM_DD9 D9
13 ouT CAM_DD8 D8
14 - GND Ground
15 ouT CAM_DD7 D7
16 ouT CAM_DD6 D6
17 - GND Ground
18 ouT CAM_DD5 D5
19 ouT CAM_DD4 D4
20 - GND Ground
21 ouT CAM_DD3 D3
22 ouT CAM_DD2 D2
23 - GND Ground
24 ouT CAM_DD1 D1
25 ouT CAM_DDO DO
26 - GND Ground
27 O CAM_PCLK Pixel Clock
28 - GND Ground
29 | CAM_MCLK Master Clock
30 110 CAM_CTRL2 Camera Dependent Feature2 (Addr.Sel., Trigger, 1/0...)
31 O Power Voltage Set Resistor to GND. Sets Supply and Signal Voltage Level
32 | CAM_OE Data Lines Output Enable (optional)
33 PWR Vcam Power Supply Input

Bemerkung: PWR=Power, I=Input, O=Output, in Bezug auf die Kamera

Tabelle 2: Pinbelegung der phyCAM-P - Schnittstelle

Hinweise:

Die Betriebsspannungd{u kann bei verschiedenen
Kameraboards unterschiedlich sein (siehe Einzefivegmng

20
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der Kameramodule). Auf einem Basisboard, das mehrer
phyCAM-Boards unterstitzt, muss eine variable Spags-
versorgung vorhanden sein. Uber den Widerstandswerin
31 kann die erforderliche Spannung vom Basisbodkahat
und die Spannungsquelle automatisch konfiguriertierm.

Die Signalspannungen an den Datenleitungen hangeder
Kameravariante ab. Der erforderliche Signalpegehkiber
den Widerstandswert an Pin 31 erkannt werden. hge
Basisboard, das mehrere phyCAM-Boards unterstiiizésen
Levelshifter vorgesehen werden, die eine entspretde
Pegelumsetzung vornehmen.

Die Pegel der 12C-Schnittstelle entsprechen derlReter
Datenleitungen. Die Pull-Up-Widerstande werdendarh
Basis-/Applikationsboard vorgesehen, aul3er diexklsereits
auf dem entsprechendem Controllermodul vorhanden.

Die Anschliisse CAM_CTRL1/ CAM_CTRL2 kénnen —
abhangig von dem konkreten Kamerachip — unterstoied
Funktionen haben. In der Standard-Konfiguratiomn Sie als
Eingang vorzusehen und auf dem Basisboard entvedfder zu
lassen oder mit einem Jumper (GNDduY) Uber einen
Serienwiderstand von 200 zu verbinden.
Default-Bestlickung: GND.

Letzteres dient bei CAM_CTRL1 der Default-Funktals
Address-Select — Leitung der 12C-Schnittstelle, sibwies vom
Kamerasensor unterstttzt wird.

CAM_CTRL2 wird in der Default-Funktion als zusattier
GND verwendet.

Sollte die Kamera auf diesem Pin andere Funktionen
unterstltzen, so ist beim Design darauf zu acluass dies
nicht mit der Standard-Bestlickung kollidiert. Gegigdnfalls
sind auf dem Kameraboard Jumper 0.4. vorzusehewliekse
Funktion in einer -KSM / -KSP — Variante freigeben.

Die Signalrichtungen der Leitungen FV, LV und PCisK
Lout®, d.h. die Kamera steuert das Kamerainteridqes
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Controllers (sog. ,Master-Mode*). Falls die Kamewrach
Slave-Mode unterstitzt, kdnnen diese Signale alsch a
Eingange fungieren. Dies ist jedoch optional undsreim
Design der Basisplatinen nicht berticksichtigt warde

Das Signal CAM_OE schaltet die Daten- und optiahal
Synchronsignale in den Tristate-Zustand, sofern der
Kamerasensor dies unterstitzt (siehe Beschreibesg d
konkreten Kameramodells). Dieses Feature ist oplidie
CAM_OE - Leitung muss auf der Basisplatine nicht
notwendigerweise beschaltet werden (offen = Ausgéngd
aktiviert).

Wichtig:

Die angegebene Pinnumerierung bezieht sich auSterkverbinder
der Kamera.

Beachten Sie beim Design eigener Applikationspéatjrdass sich je
nach verwendetem FFC-Kabel die Pinbelegung auf dem
Applikationsboard spiegeln kann.

2.1.3 Voltage Selection — Widerstand

Pin 31 des Kamera-Steckverbinders ist mit einemefgidind gegen
GND (Betriebsmasse) verbunden.

Der Widerstandswert, der an diesem Pin gegen GNiegsen
werden kann, definiert den Spannungspegel flr dieighsspannung
und die Datenleitungen des Kameramoduls.

Auf diese Weise kann sich das Applikationsboardem
notwendigen Pegel anpassen.

Die folgende Tabelle zeigt den Widerstandswertiér
entsprechenden Betriebs- und Signalspannungen:
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Voltage Selection

Vcav Und Signalpegel

Widerstandswert an
Pin 31 gegen GND

33V ow
2,8V 220 W
18V 1720 W

Toleranz: +/- 4%

Tabelle 3: Werte Voltage-Selection - Widerstand

Hinweis:

Die Widerstandswerte sind so gestuft, dass der \staled als
FuRBpunkt-Widerstand im Feedback-Zweig eines eilbstein
Spannungsreglers verwendet werden kann.

2.2 Spezifikation phyCAM-S Interface

Merkmale der Schnittstelle:
Daten- und Taktsignale der Kamera werden Ubersgnelle
LVDS-Verbindung zum Interface des Controllers Utaagén
Die Parametrierung der Kamera erfolgt tiber eine 12C

Schnittstelle

Steckverbinder: 8 poliger 1,25mm Miniaturstecker@iimp-

Verbindung

Betriebs- und Signalspannungspegel der 12C-Schelits 3,3V
Leitungslange bis 6m (mit CAT-5e — Kabel)

Schnittstellensignale:
- Stromversorgung (3,3V)
Masterclock zur Kamera (LVDS)
Bilddaten und Synchronsignale (LVDS)
|2C—Bus zur Parametrierung der Kamera und ggf.
Sonderfunktionen (abh&ngig vom Kameraboard)
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2.2.1 Steckverbinder

8 poliger Miniaturstecker Hirose, Rastermal} 1,25@nCrimp-
Kabelverbindung.

Steckertyp auf Kameraboard: Hirose DF13A-8P-1.25H
(PHYTEC-Bestellnr: VM205)

Bild 5: Steckverbinder phyCAM-S

Passendes Gegenstulick fir Kabelmontage:
Hirose DF13-8S-1.25C (Kontaktgehause)
Hirose DF13-2630SCFA (Kontakte)

Bild 6: Kabelverbinder phyCAM-S

Bei den Kabeln sind die entsprechenden differdahdleitungspaare
zumindest zu verdrillen. Die Impedanz der Kabeb&W.

Fur die gerateexterne Verkabelung und in den PHYTEC
Entwicklungskits werden CAT-5 bzw. CAT-7 Kabel vemdet.
Diese sind kameraseitig mit Hirose-Steckern ausgfestund auf der
Seite der Basis- bzw. Applikationsplatine mit RJ(8B8C) —
Steckern versehen.
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2.2.2 Pinbelegung des phyCAM-S — Steckverbinders

Steckerbelegung auf Kameraseite

phyCAM-S - Electrical Interface Camera Board, Hir ose DF13A-8P-1.25H
Pin | Signal Dir Funktion
1 LVDS DATEN P OUT | LVDS-Daten von Kamera
2 LVDS DATEN N OUT | LVDS-Daten von Kamera
3 LVDS CLOCK N IN Master-Clock zur Kamera
4 SDA 1/0 [2C-Interface (3,3V)
5 SCL IN [2C-Interface (3,3V)
6 LVDS CLOCK P IN Master-Clock zur Kamera
7 VCC +3,3V IN Versorgungsspannung 3,3V, max. 300 mA
8 GND - Betriebsmasse

Signalrichtung in Bezug zur Kameraplatine

Tabelle 4: Pinbelegung der phyCAM-S — Schnitts{élieose-Verbinder)

Bei Verwendung des Hirosesteckers auf der Applkesplatine wird
die gleiche Steckerbelegung empfohlen.

PHYTEC Basisplatinen verwenden eine RJ-45 Buchisddii
Anschluss von phyCAM-S — Kameraboards. Dies ernsighlen
Anschluss tber CAT-5 Kabel mit Leitungslangen hiszm.

Belegung RJ-45-Buchse

phyCAM-S - Electrical Interface RJ-45 (8P8C)
Pin | Signal Dir Funktion
1 LVDS DATEN P IN LVDS-Daten von Kamera
2 LVDS DATEN N IN LVDS-Daten von Kamera
3 LVDS CLOCK N OUT | Master-Clock zur Kamera
4 SDA 1/0 [2C-Interface Data (3,3V)
5 SCL OUT | I2C-Interface Clock (3,3V)
6 LVDS CLOCK P OUT | Master-Clock zur Kamera
7 VCC +3,3V OUT | Versorgungsspannung 3,3V, max. 300 mA
8 GND - Betriebsmasse

Signalrichtung in Bezug zur Basisplatine
Tabelle 5: Pinbelegung der phyCAM-S — Schnitts{@l&45-Buchse)

Hinweise:
LVDS DATEN: Pixeldaten und Synchronsignale als LVDS
Datenstrom von der Kamera. Die Daten missen ifRdgel
auf dem Applikationsboard bzw. dem Controllermodul
parallelisiert werden. phyCARD-Module besitzen Iisreinen
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internen Deserializer. Datenformat siehe Abscihizt3.

LVDS CLOCK: Master Clock zur Kamera als LVDS-Signal
Auf der Basisplatine ist ein entsprechender LVD8Hier-
baustein vorzusehen.

Versorgungsspannungsbereich: +3,3V (+3,2V...+3,6V)
Die Versorgungsspannung muss von der Basisplatine
bereitgestellt werden. Die maximale Stromaufnahe® d
Kameraboards liegt derzeit bei ca. 300 mA.

Die Spannungsversorgung sollte jedoch starker degige
werden, um auch zukinftige Sensoren unterstitzédoen.
Bei langen Kamerazuleitungen ist der Spannungdahféber
Leitung zu bertcksichtigen.

SCL/SDA: I2C-Interface zur Parametrierung der Kaanend
evtl. vorhandener Zusatzfunktionen. Die Kamera &ktrgich
als 12C Slave. Der I12C-Bus arbeitet mit einer Spargivon
3,3V. Die Pull-Up-Widerstdnde werden auf dem Basis-
/Applikationsboard vorgesehen.

2.2.3 Format der LVDS-Kameradaten

Die Bilddaten werden von der Kamera als 10 Bitterddatenstrom
geliefert, wobei 8 Bit die Pixeldaten darstellerd nBit die
Synchronsignal&ine ValidundFrame Validliefern.

Datenbit LVDS Funktion

DO Sensor Data DO
D1 Sensor Data D1
D2 Sensor Data D2
D3 Sensor Data D3
D4 Sensor Data D4
D5 Sensor Data D5
D6 Sensor Data D6
D7 Sensor Data D7
D8 Line Valid (LV)

D9 Frame Valid (FV)

Tabelle 6: Zuordnung LVDS-Datenbits phyCAM-S

Hinweis:
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Die in den Datenbits enthaltene Information harayhwerwendeten
Sensor ab. So kénnen D[0..7] bei einem monochrddessor die
Helligkeitsinformation pro Pixel reprasentiereni Bmem Farbsensor
kénnen sequentiell die Daten fir RGB-Farbauszidgayer-Pattern-
Format oder als aufbereitete Daten beispielswei$&dB oder YUV
ausgegeben werden (siehe Spezifikation des jewailig
Kameraboards).

2.3 Mechanische Spezifikation

Toleranzen:
PCB-Abmessungent0,25 mm
Bohrungen: 0,1 mm

Kunststoffteile: 0,5 mm
Alle Angaben vorlaufig

2.3.1 Abmessungen Kameraboard

Bild 7: Abmessungen phyCAM-Leiterplatte

Kabelabgang nach oben in Bezug auf Sensor-Stafdssidse-
richtung.

Um die aul3eren Befestigungsbohrungen befindetesichunder,
metallisierter Bereich mit d=5mm, auf dem Schraubeer
Befestigungselemente aufliegen kénnen.

© PHYTEC MeRtechnik GmbH 2011  L-748d_2 27



phyCAM-Serie

Bei den inneren Bohrungen betragt dieser Auflagablerd=4,5mm
und ist nicht metallisiert.

Sollen Befestigungselemente diesen Bereich Ubanragyed
isolierende Werkstoffe zu verwenden, damit sicleghindert wird,
dafd Kurzschliisse zwischen Leiterbahnen entstehamekd
Beachten Sie in diesem Fall auch bitte die Postioron
Bauelementen abhéngig von der Modellvariante.

Die inneren Befestigungsbohrungen (2,2 mm) koniadridicht
abgedeckt geliefert werden. Beachten Sie in didsalindall die
verwendeten Stopfen sensorseitig ca. 2,5mm abstehen

Hinweise:

Da Objektive das Bild umkehren, wird das Board ¢hedrweise mit
Kabelabgang nach unten montiert, um ein aufreddBifdszu erhalten.
Die Ausleserichtung kann bei vielen Kameras sofnwaif3ig
umgekehrt werden, so dass auch eine andere Moitiaiyey
maglich ist.

2.3.2 Abmessungen C/CS-Mount-Objektivhalter

Kameraboard mit Objektivhalter fir C/CS-Mount Olije&
Bestelloption: -H

Der Halter besitzt einen verstellbaren Messingémzsar
Feinanpassung des Objektiv-Auflagemalies. Der Eksain mit
einer Madenschraube fixiert werden.

Fur C-Mount-Objektive wird zusatzlich ein entsprecter
Adapterring aufgeschraubt.

Eine Seite des Halters ist mit Gewindelochern zefieBtigung
versehen. Die Befestigung kann mit Schrauben 4 y6M@er mittels
eines Fotogewindes 1/4“ erfolgen.

Standardmalfig erfolgt der Kabelabgang in Richtuerg d
Befestigungsbohrungen. Das Sensorboard kann iiS&@itten
gedreht werden, so dass die Befestigung von jegiéz &us moglich
ISt.
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Gehausematerial: Polyoxymethylen (POM, Delrin) veaitz
C/CS-Mount-Gewindeeinsatz: Messing

Bild 8: Abmessungen phyCAM mit C/CS-Mount Halter

2.3.3 Abmessungen M12-Obijektivhalter

Kameraboard mit Objektivhalter fir M12 / 0.5 Objekt(S-Mount)
Bestelloption: -M12

Der Halter ist mittels 2 mm-Schrauben auf dem Kaieard
verschraubt (innere 2,2 mm-Bohrungen).

Das Kameramodul kann Uber die vier 2,7 mm — Boheardgr
Leiterplatte befestigt werden (2,5 mm — Schrauben).

Bild 9: Abmessungen phyCAM mit M12-Halter
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3 Inbetriebnahme mit PHYTEC Development-Kits

Die Entwicklungskits von PHYTEC stellen eine ideBlesis fur die
Erprobung und die ersten Design-Schritte mit phyCR&mera-
boards dar.

Fur bestimmte Kombinationen aus Microcontrollerigoand
Kameramodul bieten wir bereits fertig zusammendiésteits an.
Sollte die von Ihnen gewiinschte Kombination niarfirgbar sein,
empfehlen wir, zun&chst ein &hnlich ausgestatt&tas Betrieb zu
nehmen und dann im zweiten Schritt die von Ihnemtgeschte
Kamera an das Kit anzuschliel3en.

Das Kit bildet weiter die Ausgangsbasis Ihres Eakiingsprojekts.
Zum einen kann mit Hilfe des Kits bereits Anwendssaftware
entwickelt und getestet werden, bevor Ihre eigangepasste
Hardware vorliegt.

Es ist auRerdem eine optimale Plattform, um spezitdrdware-
erweiterungen auszutesten, bevor Sie eine aufwéandig
Applikationsplatine erstellen. Dieser optionale &tisichert Ihr
Design ab und stellt gleichzeitig der Softwareenkhing eine
Maoglichkeit zur Verfiigung, die Adaption der hinz@iggten
Hardwarekomponenten vorzunehmen.

Erweiterungen lassen sich einfach tber die Erwaigsschnittstellen
der im Kit enthaltenen Basisplatinen anbinden. imiaehsten Fall
genugt ein frei verdrahteter Lochraster-Aufbau.

Wir beraten Sie gerne beziiglich der optimalen Vioegsweise zur
Realisierung lhres Projektes.

3.1 Einstieg in das Entwicklungskit

Bevor Sie Kamera und Bildverarbeitungsfunktionespaabieren
empfehlen wir Innen, sich zunachst mit den gruneihegn
Funktionen des Kits und der zugehorigen Entwicktumygebung
vertraut zu machen.

Jedes Kit enthélt ein Quick-Start-Manual, welchesdsirch die
Installation der Software und die InbetriebnahmeHiErdware fihrt.
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3.2 Anschluss und Inbetriebnahme der Kamera

3.2.1 Softwarevoraussetzungen

Hinweis:

Im Folgenden werden die Kits je nach Linux-Betr®jstem oder
WInCE Betriebssystem unterschieden. Je nach Véksonel-Stand
kann die Inbetriebnahme der Software im Detail \c@n
beschriebenen Vorgehensweise abweichen.

3.2.1.1 Embedded Linux

Die digitalen Kameraboards von PHYTEC werden dutieh
passenden Kameratreiber im PHYTEC Linux-BSP desdgtiubd
Controllerboards unterstitzt. Die Liste der unigen Kamera-
boards wird dabei standig erweitert. Welche Kameaadbs in der
jeweiligen Distribution (Kernelversion) eingebundgnd, kann im
Treiberverzeichnis des Systems abgefragt werdes. Da
Treiberverzeichnis ist versionsabhéangig, zum Beigter:

.[/lib/modules/<Kernelversion>/kernel/drivers/mefialeo/...
Die Bezeichnung des Kameratreibers bezieht sickidaimer auf

den verwendetet Kamerachip. Bei abwartskompatiiitird der
zuerst eingefiuhrte Treibername fortgefthrt.

Zum Beispiel:

Kamerabezeichnung Treiberbezeichnung
VM-006-Serie (Aptina MT9MO001-Sensor) mt9m001
VM-007-Serie (Aptina MT9V022-Sensor) mt9v022
VM-009-Serie (Aptina MT9M131-Sensor) mt9m111
VM-010-Serie (Aptina MT9V024-Sensor) mt9v022

Die Typenbezeichnungen weiterer Kamerasensoreetiiisie in den
technischen Beschreibungen der Kamerasbischnitt 4
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Der Zugriff auf den Treiber erfolgt Gber de&leo4Linux 2-

Interface (V4L2) des Kameratreibers aus einer egefpplikation
heraus. Andererseits kbnnen auch freie Multimedsaieworks wie
zum Beispiel deGStreameliber das V4L2 Interface auf den Treiber
zugreifen.

Welche V4L2-Funktionen von den Treibern unterstiitztden, kann
durch AbfragenCapability Querying ermittelt werden. Dieser
Mechanismus und die Beschreibung der Funktiondssteind in den
allgemeinen Beschreibungen fiir V4L2 erlautert (sMideo for

Linux Two API Specificatign

Um schnell Kamerafunktionen zu testen und ein Kaiméd zur
Anzeige zu bringen ist es von Vorteil, mit einemfachen Tool zu
arbeiten.

PHYTEC stellt zu diesem Zweck Scripts fur den inldaux-Welt
verbreiteterGStreamerzur Verfigung. De6GStreamekann ohne
Programmieraufwand, durch einfache Skript-Aufrubafiguriert
werden. Die von PHYTEC mitgelieferten Skripte vemden den
GStreamerzum Darstellen und Ubertragen von Bilddatenstramen
Weiterhin kbnnen Einzelbilder oder Bildfolgen inrsehiedenen
Formaten gespeichert werden.

In diesen Skripten wird ebenfalls gezeigt, wie @etreamer
Beispiele um den Zugriff auf die Kameraregisteretart werden
konnen. Die Wunschkonfiguration kann vom Anwendeginer
editierbaren Textdatei durch An- und Abwahl der Resgzugriffe
eingestellt werden. Eine Erweiterung der Datei duden Anwender
ist ebenfalls moglich. Die Vorgehensweise ist imdeeparaten
Dokument | AN-052-d_AppNote_Set_Cam_Registerfautert.

3.2.1.2 WIinCE®6.0

Die digitalen Kameraboards von PHYTEC werden dutieh
passenden Kameratreiber im PHYTEC WinCE-BSP desefdudx
Controllerboards unterstitzt. Die Liste der unigten Kamera-
boards wird dabei standig erweitert.

32 © PHYTEC MeRtechnik GmbH 2011 L-748d_2



phyCAM-Serie

Welche Kameraboards in der jeweiligen Distributeangebunden
sind, wird z.B durch Aufruf der Funktiddtart/Settings/Control
Panel/SelCameraichtbar gemacht.

Siehe dazu Abschnitt 3.2.4.2WinCE Demoprogrammestatie
Vorgehensweise zum Prifen der angeschlossenen Kamer

Die Schnittstelle des Treibers ist dab&iectShow- Kompatible.
Der Zugriff auf den Kameratreiber wird in einem VBHYTEC
mitgelieferten Demoprogramm gezeigt. Dieses Denmgnaram kann
als Referenz fiir den Zugriff aus einer eigenen Agagibn heraus
verwendet werden.

Das Demoprogramm beinhaltet die Grundfunktionewmehild-
anzeige, Livebild einfrieren, aktuelles Bild im BMA®rmat
speichern, aktuelles Bild im RAW Format speichend lesen und
schreiben von frei wahlbaren Registerinhalten das&rasensors.
Durch Kameraspezifische AddOns, z.B. Farbkorrektlre den
COL-Modellen, werden Zusatzfunktionen gereitgestell

Die Wunsch-Register-Settings kdnnen vom Anwendetiner
editierbaren Textdatei durch An- und Abwahl der Resgzugriffe
eingestellt werden. Eine Erweiterung der Datei duden Anwender
ist ebenfalls moglich. Die Vorgehensweise ist imdeeparaten
Dokument | AN-052-d_AppNote_Set Cam_Registerfautert.

3.2.2 Hardwarevoraussetzungen

Fur die Inbetriebnahme der Kamera bendétigen Sgefade
Komponenten:
PHYTEC Microcontroller Kit
Kameramodul, idealerweise mit Objektivhalter unde®bv
Verbindungskabel zwischen Kameraboard und Basisplat

Wenn Sie das entsprechende PHYTEC-Kit als VidedsKdtellt
haben, sind die bereits alle zur Inbetriebnahme/@digen
Hardwarekomponenten im Kit enthalten.
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Sowohl eine Erweiterung eines vorhandenen PHYTES-#m eine
Kamera als auch die Erganzung eines bestehenden¥ids um
weitere Kameras ist bei vorhandenem Treiber undamdener
phyCAM-S / phyCAM-P Schnittstelle moglich.

3.2.3 Kamera anschlief3en

3.2.3.1 Vorbereitungen

Bevor Sie die Kamera anstecken und in Betrieb nehfii@ren Sie
die ersten Schritte der ,,Quick Start Instructiodse’$ jeweiligen Kits
durch. Um die Scipts auf dem Modul zu starten, lgefo Sie die
Punkte zum Herstellen einer seriellen Verbindungdam Modul.
Sie kdnnen dabei das in der Anleitung vorgeschlegen
Terminalprogramm oder ein eigenen Terminalprograranwenden.,
Um gespeicherte Bilddateien an einen PC (HostEpeernet zu
Ubertragen, befolgen Sie die Punkte zum Hersteliear FTP-
Verbindung. Sie kbnnen dabei den in der Anleituaggeschlagenen
FTP-Server oder ein eigenen FTP-Server verwenden.

3.2.3.2 phyCAM-P Kamera anschliel3en

Machen Sie das System spannungsfrei, bevor Si€adreera
anschliel3en.

Offnen Sie die Verriegelung der 33-poligen FFC-Bsechn der
Kamera. Ziehen Sie dazu den Bligel der Buchse int&ig
Kabelzuflihrung. Der herausgezogene Bulgel wird daicht
angehoben.

Bild 10: Kameraverbindung FFC-Buchse herstelleny(PAM-P)
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Stecken Sie dann das 33-polige FFC-Kabel mit demtaddflachen
nach unten in die FFC-Buchse bis zum splrbarentfagcDie
Verstarkung des FFC-Kabels (meist farblich hervbadeen) zeigt
dabei zum Bigel der Buchse.

Verriegeln sie die FFC-Buchse durch HerunterdrickenBligels
und schieben Sie diesen bis zum Anschlag ein.

Im Kit wird ein FFC-Kabel vom Typ A (gleichseitidesoliert und
verstarkt) mitgeliefert. Dadurch erfolgt im Kit diehtige
Signalzuordnung zwischen Kamera und Basisplatine.

Die Position der Kamerabuchse auf der Basisplafingen Sie im
Hardwaremanual des Kits. Parallel zur Steckerbéneicg (z.B.
X100) findet sich bei einigen Basisplatinen auchAlgfdruck

,CAM* auf der Platine. Bei der phyCAM-P Schnittstellnidelt es
sich dabei um eine 33-polige FFC-Buchse, die auPtiine stehend
oder liegend ausgefuhrt sein kann.

Das Einstecken des FFC Kabels erfolgt analog zukiestecken des
Kabels in die Kamera FFC-Buchse.

Bild 11: Kameraverbindung stehende FFC-Buchse (ptiW&)

Hinweis:
In der stehenden Ausfiihrung der FFC-Buchse isKdrgaktierung
ebenfalls auf der dem Bligel gegeniberliegender.Seit
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3.2.3.3 phyCAM-S Kamera anschliel3en

Es wird empfohlen die Kamera im spannungsfreienahgsan das
System anzuschliel3en.

Fur die Kameraverbindung eines phyCAM-S Systemd wiin
Kamera-Adapterkabel mit einem 8-poligen Hirose-&teaind einem
RJ45-Stecker auf der anderen Seite benétigt (PBY.TEC WK216-
0.5). Der Hirose Stecker wird in das passende Gagek auf dem
Kameraboard gesteckt. Zur Orientierung befindeh aid der
Oberseite zwei Fuhrungsnasen (siehe Bild 12). Digisgsen beim
Einstecken in den entsprechenden Aussparungenairet@buchse
einrasten.

Bild 12: Kameraverbindung Hirose (phyCAM-S)

Die Position der Kamerabuchse auf der Basisplatinden Sie im
entsprechenden Hardwaremanual des Kits. Paraliel zu
Steckerbezeichnung (z.B. X100) findet sich beiganiBasisplatinen
auch der Aufdruck GAM* auf der Platine. Bei der phyCAM-S
Schnittstelle handelt es sich dabei um eine RJ4&8e1

Achtung:

Auf dem Board befindet sich in der Regel auch é&tieernet RJ45-
Buchse. Vergewissern Sie sich, dass es sich bgededhlten
Kamera RJ45-Buchse nicht um die Ethernetbuchseditand

Der RJ45-Stecker des Kamerakabels wird nun in ddbRKamera-
Buchse auf der Basisplatine gesteckt.
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Bild 13: Kameraverbindung RJ45 (phyCAM-S)

Der Bugel am Stecker dient dabei gleichzeitig aéspélungsschutz
und als Arretierung. Schieben Sie den RJ45-Staok#ie Buchse, bis
er horbar einrastet.

3.2.4 Demoapplikationen starten

3.2.4.1 Linux Beispielskripte starten

Bevor sie die mitgelieferten Beispiele verwendatifen Sie sich
vergewissern ob der entsprechende Treiber zur genfg steht. Die
PHYTEC embedded Video Kits sind in der Ausliefersvayiante mit
der im Kit enthaltenen Kamera vorkonfiguriert.

Bei Verwendung einer anderen Kamera mussen gegetladise
kernelspezifische Einstellungen vorgenommen werbBese sind in
der entsprechenden Quickstart Dokumentation dard Boftware
nachzulesen.

Starten Sie nun das System und verfolgen den Bagang auf dem
Terminal ihrer seriellen Verbindung.
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Loggen Sie sich im System ein und lassen Sie sitdem >s<-
Befehl die vorhandenen Dateien und Unterverzeisanis Ihrem
Home-Verzeichnis anzeigen.

Wechseln Sie in das Unterverzeichnis Xxgd) mit denGStreamer
Beispielen. Lassen Sie sich erneut den Inhalt dggeichnisses
ausgeben.
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Die Dateien ohne Endungen sind die ausfuhrbareiptScDie Datei
xxx.shist ein shell Script, in dem allgemeine Einstellandur die
Demoscripts durchgeflhrt werden.

Die xxx.txtDateien beinhalten erweiterte Registersettingsléis
GStreamer-Plugin,i2c file" (Details finden Sie in dem Dokument
,LAN-052-d_AppNote Set Cam_Register”

Die Demoscripts sind wie folgt aufgebaut:
Einbindung des Shell Scripts (z.Bdirname $0 /func.gh
Verwendung von Funktionen aus der Shell Script
(z.B.:init_dev bw
starten de§Streamergz.B.: gst-launch )}
starten verschiedenen Funktionen @G&treamers
(z.B.:v4l2src !)

Zum Start eines Scripts geben Sie die gewtinschie Baf der
Konsole ein (z.B.:/colcam-fbdev_640x480 <ENTER>

Informationen zum freie Multimedia FramewdB&treameund
dessen Funktion finden Sie untaww.gstreamer.net

Ein allgemeines Handling d€&Streamersst in dem jeweiligeSP-
Phytec-xxx-Quickstatteschrieben.

An dieser Stelle eine Auswahl einiger Demoscripts:
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Demoscript

Funktion

Besonderheiten

Anzeige eines Livebilds

bwcam-fbdev_640x480

Die Bilddaten einer
monochromen Kamera
werden kontinuierlich in
den Framebuffer des
Systems geschrieben und
sind somit auf dem Display
sichtbar.

Das Anzeigebild ist fur ein
Display mit 640x480 Bild-
punkte ausgelegt. Bei
anderen Displayauflésungen
ist die passende Auflésung
einzustellen.

colcam-fbdev_640x480

Die Bilddaten einer color
Kamera werden kontinuier-
lich in den Framebuffer des
Systems geschrieben und
sind somit auf dem Display
sichtbar.

Das Anzeigebild ist fur ein
Display mit 640x480 Bild-
punkte ausgelegt. Bei
anderen Displayauflésungen
ist die passende Auflésung
einzustellen.

alle anderen fbdev Scripte

Bilddaten in den
Framebuffer des Systems

schreiben.

Beispiele mit unter-
schiedlichen Auflésungen
und ROI Funktionen.

Speichern eines Bilds (Eine

Ubertragung der gespeicherte

Uber die FTP Verbindung mdglich)

n Datei an den Host-PC ist

bwcam-save_raw_full_res

Speichert die Bilddaten
einer monochromen
Kamera in die Datei
.DW_image.raw".

Die Bilddaten werden ohne
Overhead 1:1 in die Datei
geschrieben.

colcam-save_raw_full_res

Speichert die Bilddaten
einer color Kamera in die
Datei ,col_image.raw".

Die Bilddaten werden ohne
Overhead und ohne
Farbumrechnung 1:1 in die
Datei geschrieben.

bwcam-save_jpg_full_res

Wandelt die die Bilddaten
einer monochromen
Kamera in ein JPEG-
Format und schreibt die
Daten dann in die Datei
.DW_image.jpg“.

Die Bilddaten werden im
JPEG-Format gespeichert.

colcam-save_jpg_full_res

Wandelt die die Bilddaten
einer color Kamera in ein
JPEG-Format und schreibt
die Daten dann in die Datei
,Col_image.jpg".

Die Bilddaten werden im
JPEG-Format gespeichert.

Netzwerklbertragung von kontinuierlichen Bilddaten

bwcam_xv Ubertragung eines Nur in Verbindung mit einer
unkomprimierten Ethernetverbindung und
monochromen Bild- passender Gegenstelle
Datenstroms an einen [Host mit GStreamer]
Host. verwendbar. (siehe OSELAS
Quickstart)
colcam_xv Ubertragung eines Nur in Verbindung mit einer

unkomprimierten color Bild-
Datenstroms an einen
Host.

Ethernetverbindung und
passender Gegenstelle

[Host mit GStreamer]
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verwendbar.
(siehe OSELAS Quickstart)
bwcam_mpeg4 Ubertragung eines Nur in Verbindung mit einer
komprimierten Ethernetverbindung und
monochromen Bild- passender Gegenstelle
Datenstroms an einen [Host mit GStreamer]
Host. verwendbar. Um dieses

Beispiel Nutzen zu kénnen
sind noch Anpassungen
notwendig (z.B. IP-Adresse).

Achtung:

Dieses Beispiel ist nur auf
bestimmten Controllern
lauffahig. Die Verwendung
bedarf tiefergehender Linux-

Kenntnisse!
colcam_mpeg4 Ubertragung eines Nur in Verbindung mit einer
komprimierten Farbbild- Ethernetverbindung und
Datenstroms an einen passender Gegenstelle
Host. [Host mit GStreamer]

verwendbar. Um dieses
Beispiel Nutzen zu kénnen
sind noch Anpassungen
notwendig (z.B. IP-Adresse).

Achtung:

Dieses Beispiel ist nur auf
bestimmten Controllern
lauffahig. Die Verwendung
bedarf tiefergehender Linux-
Kenntnisse!

Hinweis:

Die Scripte werden von PHYTEC fortlaufend erweitend
angepasst. Je nach Kernelversion, Controllerboaddkameraboard
kann es zu Abweichungen der genannten Beispielerieam

Scripte die speziell fir einen Kamera/Kamerasermsstellt worden
sind, befinden sich in separaten Unterverzeichnistie durch den
Kamerasensornamen oder Beschreibungen gekennzesthde
Beachten Sie, dall einige Scripte auch abhangig den
Hardwareplattform sind (z.B. only phyCARD, only @@9RE, ...).
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3.2.4.2 WinCE Demoprogramm starten

Starten Sie nun das System und verfolgen den Bagdwng bis der
Windows Desktop erscheint.

Bild 14: WinCE Desktop

Prifen Sie zuerst ob die eingestellte Kamera den Vonen
angeschlossenen Kamera entspricht. Starten Sie Rdagramm
CamSelStart/Settings/Control Panel/SelCamera

Bild 15: CamSel Icon

Ist die von Ihnen gewlnschte Kamera nichtGusrentangezeigt,
wéhlen Sie die Wunschkamera durch die Auswahltaste

Bild 16: CamSel Programm
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Es erschein ein Fenster mit dem Hinweis den geeshlt
Kameratreiber in daegistryzu speichern.

Bild 17: CamSel Programm

Dies kdnnen Sie durch den Aufruf des PrograrBargeReg.exe
welches sich im PfaMly Device/Windows/.befindet tatigen.

Bild 18: SaveReg Programm

Hinweis:

Das Speichern in deegistry mul3 bei einem Kameratreiberwechsel
durchgeftihrt werden.

Die Anderung ist erst nach einem Neustart des Systewirksam.

Starten Sie nun das PrograrfameraApp.exaelches sich im

Windows-VerzeichnisNly Device/Windows/).des embedded
Systems befindet.

Bild 19: Demo Programm
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Beim erstmaligen Start bzw. bei einer verloren gegaen ,register-
settings-xxx.txt“ - Datei wird die TXT-Datei neu geriert und in das
Verzeichnis /NandFlash/... eingespielt.

Bild 20: TXT-Datei wird neu erzeugt

Durch Betatigung der <Live>-Taste wird ein Livebikbn der
Kamera angefordert und sofern eine Kamera angessdmoist auf
dem Display dargestellt.

Bild 21: Demoprogramm mit Livebild einer Farbkamera

Das Demoprogramm beinhaltet folgende Grundfunkmnone
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Demoscript

Funktion

Besonderheiten

Grundfunktionen

Die Bilddaten werden

Das Anzeigebild ist der Display-

Live kontinuierlich in das auflésung im Kit angepasst. Bei
Ausgabefenster geschrieben Farbbildern erfolgt gegebenenfalls
und sind somit auf dem eine Umrechnung in ein Anzeige-
Display sichtbar. farbformat (z.B. bei Bayer Pattern

Kameras)
Die kontinuierliche Durch erneutes Betatigen der Live

Pause Bildanforderung wird gestoppt | Taste wird der Datenstrom wieder
und das letzte Bild auf dem kontinuierlich angefordert und
Bildschirm eingefroren. dargestellt.

Wandelt die die Bilddaten der Das Bild wird dazu in der

Save BMP Kamera in ein BMP-Format maximalen Auflésung angefordert
und schreibt die Daten dann in | und im Grundverzeichnis
die Datei ,capture.bmp*. gespeichert.

Speichert die Bild-Rohdaten Das Bild wird dazu in der

Save RAW der Kamera unbearbeitet in die | maximalen Auflésung angefordert
Datei ,capture.raw”. (z.B. und im Grundverzeichnis
Bayer Pattern Format bei gespeichert.
bestimmten Farbkameras)

- lesen Angaben erfolgen Hexadezimal.

Reg. Ox_ |RD ]

B - schreiben Achtung:
0x_ |WR eines Kameraregisters Diese Einstellungen kénnen zu

(Hinweis: Nicht alle
Kameraregister sind zum
Schreiben freigegeben)

undefinierte Zustande in der
Kamera fiihren.

mdgliche AddOn Funktionen (je nach Kameratyp und

De  moprogrammversion)

White Balance:

Liegen die Farb-Bilddaten im

Beispielwichtung VM-007 / VM-010:

Bayer Pattern Format (RGGB) | Ngture R=13/G=1/B=08
vor, werden die einzelnen ' ’

Farbkandle bei der Neon R=1/G=1/B=19

Umrechnung in ein RGB Bub R=06/G=1/B=2,1

Farbformat gewichtet.

OFF OFF R=1/G=1/B=1
p Aktiviert / Deaktiviert die Bei aktivierter Funktion wird die
Regfile Verwendung eines gewdhlte TXT-Datei verwendet.
Registerfiles. Wird die Anderung durch ,savereg*
<Regfile> Auswahl der gespeichert erfolgt die Verwendung
Registerdateil der TXT-Datei auch nach einem
Neustart.
: Aktiviert / Deaktiviert den Achtung:
Trigger

Single-Mode der Kamera.

Die Aufnahme erfolgt nur bei einem
externem Triggerimpuls (Jumper-

1 Die Wunsch-Register-Settings kénnen vom Anwendegimer editierbaren Textdatei durch An-
und Abwahl der Registerzugriffe eingestellt werdé&ine Erweiterung der Datei durch den
Anwender ist ebenfalls méglich. Die Vorgehenswésten dem separaten DokumeritAN-052-
d_AppNote_Set Cam_Registegtlautert.
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| stellung auf der Platine beachten). |

3.2.5 Abhilfe bei Problemen

In diesem Abschnitt mochten wir Thnen Tipps fur 8ehritt-flr-
Schritt — Fehlersuche geben, falls die Inbetriebmahicht gleich
erfolgreich sein sollte.

3.2.5.1 Displaytest

Linux:

Geben Sie auf der Konsole folgenden Befehl ein:

fotest <ENTER>

Auf dem Display erscheinen verschiedene geomegisdmmen und
Farbmuster.

WinCE:
Prifen Sie die Farben des Desktop Bildschirms

maoglicher Fehler:
Es wird kein Bild auf dem Display dargestellt:

Abhilfe:
prifen Sie den Anschluss zum Display
prifen Sie die die Backlight-Verbindung

3.2.5.2 Kamera-Livebild testen

Linux:

Geben Sie auf der Konsole eine Datei, mit zu iKi@nera
(monochrom / color) passenden Farbvariante undziethrem
Display passende Auflosung ein, zum Beispiel:
Jcolcam-fbdev_640x480 <ENTER>
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Die Script-Datei versucht selbststandig, den rggni Treiber zu
laden. Wird eine entsprechende Kamera gefundenf@gtedartber
eine Meldung:

camera 0-0: Detected a MT9V022 chip ID 1313, coleemsor

und das Livebild wird auf dem Bildschirm dargedtell

WinCE:
Demoprogramm starterLive> Taste betatigen.

maoglicher Fehler:
Es wird keine Kamera erkannt.

Linux;
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WInCE:
Fenster bleibt leer.

Abhilfe:
prifen Sie den Anschluss zur Kamera
Linux prufen Sie ob die Kamera vom Kernel unterstitizd w
Linux: prifen Sie die Aktualitat d€eStreameiBeispiele
Linux: versuchen Sie den Kameratreiber per Hand zu laden:
modprobe xxx
WINnCE: prufen Sie mit SelCam die ausgewahlte Kamera

maoglicher Fehler:
Livebild wird zeitversetzt und mit langsamer Fraaterdargestellt

Abhilfe:
Dies ist kein Fehler. Bedingt durch die mehrer Bed ist eine
Livebildanzeige mit hochster Framerate nicht imméglich.
Folgende Faktoren konnen hier eine Rolle spielen:
Bilddatenmengen (z.B.: Bildauflésung, monochrondcpol..)
- zwischengeschaltete Algorithmen
Umrechnung von Farbformaten (z.B. Bayer Patterin fGB)
- unterschiedliche Rechenleistungen der Controller
Linux: GStreamerst als modularer Baukasten nicht
geschwindigkeitsoptimiert

In diesem Fall sollten die Bilddatenmenge und @&ewendeten
Algorithmen der Aufgabenstellung angepasst werden.

48 © PHYTEC MeRtechnik GmbH 2011 L-748d_2



phyCAM-Serie

4 Technische Spezifikation Kameraboards (phyCAM-P)

In diesem Abschnitt finden Sie die Eigenschafted t@chnischen
Daten der einzelnen Kameraboards.

Fur jede Kamera sind Sonderfunktionen und Konfigarsmaoglich-
keiten gesondert beschrieben.

4.1 VM-006-BW — phyCAM-P
1,3 Mpixel / monochrom

4.1.1 Technische Daten

Charakteristische Merkmale
1,3 Megapixel-Sensor monochrom
phyCAM-P — Schnittstelle
Framerate bis 30 fps
Rolling Shutter
High Dynamic Range
Externer Trigger und Strobe
Multiplexer fir dynamische 8 / 10-Bit — Umschaltung
(optional)
3 1/0-Kanale
zuséatzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe Uidauf
dem Kameraboard (optional)

Bild 22: VM-006-BW (phyCAM-P) (Vorderseite / Rudeye
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Spezifikation

Funktion VM-006-BW VM-006-BW-MUX
Kameracharakteristik

Auflésung 1,3 Mpixel 1,3 Mpixel
Auflésung (H x V) 1280 x 1024 1280 x 1024
SensorgroRe 1/2" 6,66 x 5,32 mm | 1/2" 6,66 x 5,32 mm
PixelgroRe 5,2x5,2 ym 5,2x5,2 pym
Farbe / monochrom monochrom monochrom
Sensortechnologie CMOS CMOS
Sensorchip Aptina MT9MO01 Aptina MT9MO001
Scan-System progressive progressive
Shutter-Typ rolling rolling

Bildrate (fps) bis 30 fps bis 30 fps
Video-Auflésung n/a n/a
Empfindlichkeit 1,2 V/lux-sec 1,2 V/lux-sec
Dynamikbereich 68,2 dB 68,2 dB

hoher Dynamikbereich

Belichtungszeit

programmierbar

programmierbar

Verstarkung x1..x15 x1..x15

AEC - -

AGC - -
Gammakorrektur - -
WeiRabgleich/AWB n/a n/a

ext. Trigger / Sync. Trigger / Strobe Trigger / Strobe
ROI ja ja

Binning 2x2 2x2

Mirror programmierbar programmierbar

Image Processor

LED-Beleuchtung

Sonderfunktionen

Siehe Kapitel 4.1.4

Siehe Kapitel 4.1.4

elektrisches Interface

Videoausgang Typ digital digital
Anschluss phyCAM-P phyCAM-P
Datenformat 8 /10 Bit parallel 8 /10 Bit parallel
Interface-Mode Y8/Y10 Y8/Y10
Dataline-Shifting - ja
Kameraeinstellung 12C 12C
Versorgungsspannung 3,3V 3,3V
Leistungsaufnahme 363 mW 363 mW
Leistungsaufn. Standby 294 pw 294 pw

mechanische Daten

Objektivanschluss

kein/ M12 / C-CS

kein/ M12 / C-CS

Objektiv - -

Gehéduse - -
Abmessungen (mm) 34x34 34x34
Befestigung 4 xM2.5 4 x M2.5
Gehéusefarbe - -

Gewicht (PCB) 79 79
Betriebstemperatur 0...70C 0...70C
Anschliisse

Signalausgang FFC 33 pol. FFC 33 pol.
Trigger / Sync. FFC + Molex 11 pol. | FFC + Molex 11 pol.
Iris-Ansteuerung - -
Sonderfunktionen - -

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben kénnen technischen Anderungen unterliegen

Tabelle 7: Technische Daten VM-006-BW (phyCAM-P)
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Interface-Charakteristik

Symbol min typ max Einheit
Betriebsspannung Veam 3,0 3,3 3,6 \
Stromaufnahme leam - 125 - mA
Input high voltage Viy Veam -0,3 - Veam 70,3 V
Input low voltage Vi -0,3 - 0,8 V
Output high voltage Von Veam -0,3 - - V
Output low voltage Voo - - 0,2 V
Voltage Set Resistor Ra1 - 0 2 W
Betriebstemperatur Top 0 - 70 T
Lagertemperatur Tste -40 - 125 T

Symbol min typ max Einheit
Masterclock Frequenz fmcLk 1 - 48 MHz
Clock Tastverhaltnis dutycylepcik 45 50 55 %
MCLCK zu PCLK delay tep - 10 - ns
PCLK zu data valid top - - 1 ns
PCLK zu Sync high tpvh - - 7 ns
PCLK zu Sync low tovi - - 13 ns
I12C Taktrate fioc - 100 - kHz

Datenformate

monochrom:

Y8 : 8 Bit Graustufenauflésung
Y10: 10 Bit Graustufenauflosung

Hinweise

Durch entsprechende Beschaltung des Interfacesj&den
beliebige niedrigere Farb- / Graustufenauflosurzgedr

werden.

Dazu werden die entsprechenden niederwertigenamter
Datenleitungen der Kamera nicht verbunden und die
hoherwertigen entsprechend rechtsbindig an das
Controllerinterface angeschlossen. Manche Contrellauben
auch eine softwaremallige Konfiguration der Scheites

Die Option —MUX erlaubt eine dynamische Umschaltung
zwischen Y8 und Y10 (siehe 4.1.4.1)
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Spektrale Empfindlichkeit

Bild 23: Spektrale Empfindlichkeit VM-006-BW

Hinwels
Detaillierte Technische Daten enthehmen Sie bita ®atenblatt des
Kamerasensors.

4.1.2 12C Adressen

Device I12C-Adresse Konfiguration Variante
Kamerasensor 0xBA alle
Bus-Multiplexer / I/O 0x82 -MUX

Die I2C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit — Ddhgtey angegeben.
In Linux wird ggf. mit 7 Bit — Darstellung gearbeit In diesem Fall
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zuesmift

Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse)(BiD), die
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 =1 um 1 erhoht.
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4.1.3 Feature Pins

Signal Pin Funktion I/O Konfiguration
CAM_CTRL1 7 external Trigger I R105=0R
CAM_CTRL2 30 GND - fest mit Masse verbunden
CAM RST 3 /Camera Reset I aktiv low
n/a (offen) - R103=NOMT, R104=0R
CAM_OE 32 aktiv low
/Data Output Enable I R103=0R, R104=NOMT

Hinweise

Konfiguration: Interne Konfiguration des Kamerakstsrum diese
Funktion zu aktivieren.

Falls mehrere Funktionen flr einen Pin verfigbad sist die
Default-Konfiguration fettgedruckt.

Sonderkonfigurationen kénnen bei SerienlieferungemPHYTEC
vorkonfiguriert werden. Bitte sprechen Sie dazuumseren
Vertriebsmitarbeitern.

NOMT = not mounted = unbestickt

4.1.4 Sonderfunktionen VM-006-BW

4.1.4.1 Dataline-Shifting

Diese Funktion ist nur in der —-MUX-Version verfligba

Die Kameraschnittstelle des eingesetzten Microotietis kann
unterschiedliche Datenbusbreiten unterstttzen.

Je nach verwendetem Controller kdnnen beispiel@r&Bit breite
Datenleitungen oder 10 Bit breite Datenleitungeterstiitzt sein.
Manche Interfaces lassen sich auch per Softwaspethend
konfigurieren.

Die Datenbreite — also die Genauigkeit der Pixeldat kann durch
die Anforderungen der Applikation bestimmt sein.

Wird beispielsweise eine Auflosung von 10 Bit getfet, so werden
statisch alle 10 Datenleitungen der Kamera mit tregerface des
Controllers verbunden. Werden nur 8 Bit bendtitgilden die unteren
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2 Bit der Kamera-Datenleitungen unbertcksichtigir Nie oberen 8
Leitungen werden LSB-blindig an das Controller- fiaies
angeschlossen.

In manchen Anwendungsfallen ist es wiinschenswerDdtenbreite
wahrend des Betriebs dynamisch andern zu kdénnen.

Beispiel:

Zur genauen Auswertung von Bilddaten werden 1(sRitte
Bilddaten bendtigt. Fur die Darstellung eines Sudh@schaubilds
auf dem Display ist jedoch der 8-Bit Modus gungtig hier keine
Umrechnung der Datenbreite fur das Display erfoligesss.

Manche Kameraschnittstellen unterstiitzen diese tn#berung des
Datenstroms bereits.

Bei anderen Controllern, die dies nicht unterstiitzeB. Marvell
PXA-270 / PXA-320), kann ein Kameraboard mit -MUXOption
eingesetzt werden.

In diesem Fall befindet sich auf dem Kameraboandgnschalter,
der per I2C gesteuert wird. Dieser Umschalter effrabgein
Zuordnen der oberen 8 Datenbits D[9..2] auf D[Ast@heBild 24)

Bild 24: Prinzip Dataline-Shifting

Die Umschaltung der Datenleitungen erfolgt Gberedhit O des 12C-
Portbausteins an I2C-Adresse 0x82, Registeradegse

Datenbit Zustand Funktion Bemerkung
0 0 10 Bit Bilddaten Dataline-Shifting inaktiv (default)
0 1 8 Bit Bilddaten Dataline-Shifting aktiv
Hinweise:

Das Datenbit 0 muss zuvor als Ausgang konfigurientden.
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Die tbrigen Bits der entsprechenden Register dirfemt
verandert werden, da sie fur den 1/O-Port zustasahd.
Nahere Informationen zum Ansprechen des DeviceefirSie
im Datenblatt des Portbausteins PCA9536.

Registerbelegung:

Dataline-Shifting

Device 0x82 — Register 0x00

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
. Dataline
Function - - - - 10_3 10_2 10_1 Shift

Dataline-Shifting — Data-Direction Register

Device 0x82 — Register 0x03

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Function - - . ) DIR DIR DIR 0
10 3 IO 2 10 1

Zuordnung der Datenleitungen:

: 3 Sensordaten
Bilddatenleitung i inaktiv | Shifing akiiv
DO DO D2
D1 D1 D3
D2 D2 D4
D3 D3 D5
D4 D4 D6
D5 D5 D7
D6 D6 D8
D7 D7 D9
D8 D8 D8
D9 D9 D9

4.1.4.2 Trigger

Der Triggereingang ermdglicht es, im Snapshot-Matks Sensors
den Zeitpunkt der Bildaufnahme durch ein Signastawern. Ein
High-Level am Triggereingang l6st eine Bildaufnahemes.

Im Continuos-Video ModgLivebild, Standardeinstellung) soll das
Triggersignal gegen GND gehalten werden oder degdfig
unbeschaltet bleiben.

Einzelheiten zur Triggerung finden Sie im Datentdists
Kamerasensors.
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Der Triggereingang ist am CAM_CTRL1 — Pin des phWCR
Steckers verflugbar (wenn R105 besttickt ist).

Weiterhin ist er zusatzlich an Pin 3 des Erweitgasteckers
vorhanden.

4.1.4.3 Strobe

Der Strobe-Ausgang zeigt mit einem High-Impulsdass der
Bildsensor das gesamte Pixel-Array zuriickgesetzt ha

Das Signal kann als Indikator verwendet werdens éase
vollstandige Bildaufnahme stattgefunden hat.

Einzelheiten zum Strobe-Signal finden Sie im Dalattlles
Kamerasensors.

Das Strobe-Signal ist an Pin 4 des Erweiterungkstsarerfligbar.

4.1.4.4 Reset

Ein Low-Pegel am Reset-Eingang versetzt den Sensten Reset-
Zustand. Alle Register werden auf die Default-E8Hahgen gesetzt.
Der Eingang sollte mit dem /RESET-Signal des Miordooller-
Boards verbunden werden.

Wahrend des Betriebs des Kamerasensors muss ded Bigh-
Pegel besitzen.

Hinweis: Das Reset-Signal setzt nicht den I/O-Baasind die
Multiplexer zurtick (-MUX — Option).

4.1.4.5 Output-Enable

Ein High-Pegel am Output-Enable — Eingang versiezt
Signalleitungen CAM_DD|0...9] sowie CAM_LV, CAM_FV,
CAM_PCLK und STROBE in den Tri-State - Zustand.

In der Variante —-MUX steht diese Funktion nicht ¥arfligung und
darf nicht aktiviert werden.

Im Standard-Auslieferungszustand ist diese Funkticht verfligbar
und die Ausgange sind immer aktiv.
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4.1.4.6 1/0O-Port

In der Variante —-MUX stellt das Kameraboard am
Erweiterungsstecker drei frei konfigurierbare I/@gle zur
Verfigung. Diese Signale kdnnen Uber den Portbauateder 12C-
Adresse 0x82 gesetzt bzw. gelesen werden:

I/O-Port — Output Register

Device 0x82 — Register 0x00

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
] Dataline
Function - - - - 10_3 10_2 10 1 Shift

I/O-Port — Input Register

Device 0x82 — Register 0x01

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
] Dataline
Function 1 1 1 1 10_3 10_2 10_1 Shift

Dataline-Shifting — Data-Direction Register

Device 0x82 — Register 0x03

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Function - - . 3 DIR DIR DIR 0
10 3 10 2 10 1

Uber das Data-Direction-Register wird die Funktitas
entsprechenden Pins als Eingang (DIR_I10_x = 1,uli@fader
Ausgang (DIR_IO_x = 0) definiert.

Das Input-Register erlaubt das Lesen der anliegeBagnalpegel,
Uber das Output-Register.

Beachten Sie, dass Datenbit O flr das DatalinetiBgiverwendet
wird und die entsprechenden Einstellungen nichbsithtlich
verandert werden durfen.

Weiterfuhrende Informationen zur Programmierung eledtrischen
Parametern der 1/0O-Ports finden Sie im Datenbladt lortbausteins
PCA 9536.
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4.1.4.7 Erweiterungsstecker

Optional kann auf dem Kameraboard ein 11 polig@shm -
Erweiterungsstecker installiert werden, Uber des@zliche Signale
verfugbar sind.

Der Stecker ist vom Typ Molex PicoBlade (Typ 5326dgend /
53398 stehend).

Erweiterungsstecker VM-006 (optional)
Pin | Signal Dir Funktion
1 Vcam - Versorgungsspannung Kamera
2 GND - Masse
3 CAM_TRG IN Triggereingang (opt. auch an CAM_CTRL1)
4 CAM_STROBE OUT | Strobe-Ausgang
5 CAM_CTRL1 - CAM_CTRL1 des phyCAM-P Steckers
6 CAM_SDA 1/0 I2C Datenleitung von phyCAM-P-Stecker
7 CAM_SCL 0] I2C Clockleitung von phyCAM-P-Stecker
8 10 1 1/0 konfigurierbarer 1/0-Pin (nur -MUX-Version)
9 10 2 1/0 konfigurierbarer 1/0-Pin (nur -MUX-Version)
10 |10 3 1/0 konfigurierbarer 1/0-Pin (nur -MUX-Version)
11 | GND - Masse

Signalrichtung in Bezug zur Kameraplatine

Tabelle 8: Erweiterungsstecker VM-006

4.1.5 Entwicklungskits

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstltzund=aéwicklung
sind Entwicklungskits flr verschiedene Controlléat®ormen und
Betriebssysteme erhaltlich.

Das Sortiment an passenden Kits wird standig eevteit

Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseiter iah¢uell
erhéltliche Kits.

Der PHYTEC-Vertrieb berat sie gerne bei der Zusanstelung von
Kits und Komponenten.
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4.2 VM-007 — phyCAM-P
Wide-VGA / monochrom, color

4.2.1 Technische Daten

Charakteristische Merkmale
- Wide-VGA — Sensor (360.960 Pixel)
monochrom (VM-007-BW) oder color (VM-007-COL)
phyCAM-P — Schnittstelle
Framerate bis 60 fps
Global Shutter
Externer Trigger und Strobe
Multiplexer fir dynamische 8 / 10-Bit — Umschaltung
(optional)
LED-Beleuchtung (optional)
zuséatzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe lidauf
dem Kameraboard (optional)

Bild 25: VM-007 (phyCAM-P) (mit LED-Beleuchtung riferseite / Rickseite)
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Spezifikation

Funktion VM-007-BW VM-007-BW-MUX VM-007-COL VM-007-COL-MUX
Kameracharakteristik

Auflésung WVGA WVGA WVGA WVGA
Auflésung (H x V) 752 x 480 752 x 480 752 x 480 752 x 480

" " 1/3" 4,51 x 2,88

SensorgroRe 1/3" 4,51 x 2,88 mm | 1/3" 4,51 x 2,88 mm 1/3" 451 x 2,88 mm | mm

PixelgroRe 6,0 x 6,0 um 6,0 x 6,0 ym 6,0 x 6,0 um 6,0 x 6,0 um
Farbe / monochrom monochrom monochrom color color
Sensortechnologie CMOS CMOS CMOS CMOS
Sensorchip Aptina MT9V022 Aptina MT9V022 Aptina MT9V022 Aptina MT9V022
Scan-System progressive progressive progressive progressive
Shutter-Typ global global global global

Bildrate (fps) bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps
Video-Auflésung n/a n/a n/a n/a
Empfindlichkeit 4,8 V/lux-sec 4,8 Vllux-sec 4,8 V/lux-sec 4,8 V/lux-sec
Dynamikbereich >55 dB linear >55 dB linear >55 dB linear >55 dB linear
hoher Dynamikbereich | >80...100 dB >80...100 dB >80...100 dB >80...100 dB

Belichtungszeit

programmierbar

programmierbar

programmierbar

programmierbar

Verstarkung x1...x4 x1...x4 x1...x4 x1...x4

AEC ja, abschaltbar ja, abschaltbar ja, abschaltbar ja, abschaltbar
AGC ja, abschaltbar ja, abschaltbar ja, abschaltbar ja, abschaltbar
Gammakorrektur - - - -
Weil3abgleich/ AWB n/a n/a manual manual

ext. Trigger / Sync. Trigger / Strobe Trigger / Strobe Trigger / Strobe Trigger / Strobe
ROI ja ja ja ja

Binning 2x2 | 4x4 2x2 | 4x4 2x2 | 4x4 2x2 | 4x4

Mirror programmierbar programmierbar programmierbar programmierbar

Image Processor

LED-Beleuchtung

optional

optional

optional

optional

Sonderfunktionen

Siehe Kapitel 4.2.5

Siehe Kapitel 4.2.5

Siehe Kapitel 4.2.5

Siehe Kapitel 4.2.5

elektrisches Interface

Videoausgang Typ digital digital digital digital
Anschluss phyCAM-P phyCAM-P phyCAM-P phyCAM-P
Datenformat 8/ 10 Bit parallel 8/ 10 Bit parallel 8/ 10 Bit parallel 8/ 10 Bit parallel
8/10 Bit RGGB 8/10 Bit RGGB
Interface-Mode Y8/Y10 Y8/Y10 (Bayer) (Bayer)
Dataline-Shifting - ja - ja
Kameraeinstellung 12C 12C 12C 12C
Versorgungsspannung | 3,3V 3,3V 3,3V 3,3V
Leistungsaufnahme 320 mW 320 mW 320 mW 320 mW
Leistungsaufn. Standby | 100 pW 100 pw 100 pw 100 pw

mechanische Daten

Objektivanschluss

kein/ M12 / C-CS

kein/ M12 / C-CS

kein / M12 / C-CS

kein/ M12 / C-CS

Objektiv

Gehéduse - - - -
Abmessungen (mm) 34x34 34x34 34x34 34x34
Befestigung 4 x M2.5 4 xM2.5 4 x M2.5 4 x M2.5
Gehéusefarbe - - - -

Gewicht (PCB) 79 79 79 79
Betriebstemperatur -25...85C -25...85C -25...85C -25...85C
Anschliisse

Signalausgang FFC 33 pol. FFC 33 pol. FFC 33 pol. FFC 33 pol.
Trigger / Sync. FFC + JST 3 pol. FFC + JST 3 pol. FFC /JST 3 pol. FFC + JST 3 pol.
Iris-Ansteuerung - - - -
Sonderfunktionen - - - -

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben kénnen technischen Anderungen unterliegen

Tabelle 9: Technische Daten VM-007(phyCAM-P)
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Interface-Charakteristik

Symbol min typ max Einheit
Betriebsspannung Veam 3,0 3,3 3,6 \
Stromaufnahme leam 100 - mA
Input high voltage Viy Veam -0,5 - Veam 70,3 V
Input low voltage Vi -0,3 - 0,8 V
Output high voltage Von Veam -0,7 - - V
Output low voltage Voo - - 0,3 V
Voltage Set Resistor Ra1 - 0 2 W
Betriebstemperatur Top -25 - 85 T
Lagertemperatur Tste -25 - 125 T
Symbol min typ max Einheit
Masterclock Frequenz fmcLk 13 - 27 MHz
Clock Tastverhaltnis dutycylepcik 45 50 55 %
MCLCK zu PCLK delay tep 3 7 11 ns
PCLK zu data valid top -2 0 2 ns
PCLK zu Sync high tpvh -2 0 2 ns
PCLK zu Sync low tovi -2 0 2 ns
Data Setup-Time tsp 14 16 - ns
Data Hold Time tip 14 16 - ns
I12C Taktrate fioc - 100 kHz

Datenformate

monochrom (VM-007-BW):

Y8 : 8 Bit Graustufenauflésung
Y10: 10 Bit Graustufenauflésung

color (VM-007-COL):

RGGB (Bayer-Pattern) bis 10 Bit Farbtiefe

Hinweise

Durch entsprechende Beschaltung des Interfacesj&dan
beliebige niedrigere Farb- / Graustufenauflosurzgedr

werden.

Dazu werden die entsprechenden niederwertigenamter
Datenleitungen der Kamera nicht verbunden und die
hdéherwertigen entsprechend rechtsbindig an das
Controllerinterface angeschlossen. Manche Contrellauben
auch eine softwaremalige Konfiguration der Schpites

Die Option —MUX erlaubt eine dynamische Umschaltung
zwischen 8- und 10 Bit Datenbreite (siehe 4.2.5.1)
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Spektrale Empfindlichkeit

Bild 26: Spektrale Empfindlichkeit VM-007-BW

Bild 27: Spektrale Empfindlichkeit VM-007-COL
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Hinweis
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bdta ®atenblatt des
Kamerasensors.

4.2.2 12C Adressen

Konfiguration

Device [2C-Adresse CAM CTRLL | J102 | Ji01 Variante
Kamerasensor 0x30 e |>\(l : i:g 1-2 e
0x98 Mo 22 12
0xBO Ghb 22 23
0xB8 Ve 22 23
Bus-Multiplexer / LED 0x82 __'\(IEJS(

Die I2C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit — Ddhgtey angegeben.
In Linux wird ggf. mit 7 Bit — Darstellung gearbeit In diesem Fall
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zuesmift

Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse)(BiD), die
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 =1 um 1 erhoht.

Default-Einstellung (fettgedruckt):

0x90 (CAM_CTRL1 = low)
0x98 (CAM_CTRL1 = high)

4.2.3 Feature Pins

Signal Pin Funktion I/O Konfiguration
I2C-Adress-Select I J102:2-4, J104:NOMT
CAM_CTRL1 ! Strobe Output (®) J102:1-2 od. 2-3, J104:0R
GND - J103:1-2
CAM_CTRL2 30 Trigger Input I J103:2-3
CAM RST 3 /Camera Reset I aktiv low
R103=0R, R104=NOMT
CAM_OE 32 Data Output Enable I akiiv high
n/a (offen) - R103=NOMT, R104=0R
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Hinweise

Konfiguration: Interne Konfiguration des Kamerakstsrum diese
Funktion zu aktivieren.

Falls mehrere Funktionen flr einen Pin verfigbad sist die
Default-Konfiguration fettgedruckt.

Sonderkonfigurationen kbénnen bei SerienlieferungemPHYTEC
vorkonfiguriert werden. Bitte sprechen Sie dazuumgeren
Vertriebsmitarbeitern.

NOMT = not mounted = unbestuckt

4.2.4 Jumperplan VM-007

Bild 28: Jumperplan VM-007, PL1331.1
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4.2.5 Sonderfunktionen VM-007

4.2.5.1 Dataline-Shifting

Diese Funktion ist nur in der —-MUX-Version verfligba

Die Kameraschnittstelle des eingesetzten Microotiets kann
unterschiedliche Datenbusbreiten unterstttzen.

Je nach verwendetem Controller kdnnen beispieler&Bit breite
Datenleitungen oder 10 Bit breite Datenleitungeterstiitzt sein.
Manche Interfaces lassen sich auch per Softwaspethend
konfigurieren.

Die Datenbreite — also die Genauigkeit der Pixeldat kann durch
die Anforderungen der Applikation bestimmt sein.

Wird beispielsweise eine Auflosung von 10 Bit getfet, so werden
statisch alle 10 Datenleitungen der Kamera mit tregerface des
Controllers verbunden. Werden nur 8 Bit bendtitgilden die unteren
2 Bit der Kamera-Datenleitungen unbertcksichtigir Nie oberen 8
Leitungen werden LSB-btindig an das Controller- fiaies
angeschlossen.

In manchen Anwendungsfallen ist es wiinschenswerDdtenbreite
wahrend des Betriebs dynamisch andern zu kénnen.

Beispiel:

Zur genauen Auswertung von Bilddaten werden 1(sRitte
Bilddaten bendtigt. Fur die Darstellung eines Sudh@schaubilds
auf dem Display ist jedoch der 8-Bit Modus gungtig hier keine
Umrechnung der Datenbreite fur das Display erfoligesss.

Manche Kameraschnittstellen unterstiitzen diese tn#berung des
Datenstroms bereits.

Bei anderen Controllern, die dies nicht unterstiitzeB. Marvell
PXA-270 / PXA-320), kann ein Kameraboard mit -MUXOption
eingesetzt werden.

In diesem Fall befindet sich auf dem Kameraboandgnschalter,
der per I2C gesteuert wird. Dieser Umschalter effrabgein
Zuordnen der oberen 8 Datenbits D[9..2] auf D[Ast@heBild 24)
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Bild 29: Prinzip Dataline-Shifting

Die Umschaltung der Datenleitungen erfolgt Gberedhit O des 12C-
Portbausteins an I2C-Adresse 0x82, Registeradegse

Datenbit Zustand Funktion Bemerkung
0 0 10 Bit Bilddaten Dataline-Shifting inaktiv (default)
0 1 8 Bit Bilddaten Dataline-Shifting aktiv
Hinweise:

Das Datenbit 0 muss zuvor als Ausgang konfigurientden.
Die tbrigen Bits der entsprechenden Register dirfemt
verandert werden, da sie fur den 1/O-Port zustasahd.
Nahere Informationen zum Ansprechen des DeviceefirSie
im Datenblatt des Portbausteins PCA9536.

Registerbelegung:

Dataline-Shifting

Device 0x82 — Register 0x00

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
. Dataline
Function - - - - - TP101 LED Shift

Dataline-Shifting — Data-Direction Register

Device 0x82 — Register 0x03

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
. DIR
Function - - - - - TP101 0 0
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Zuordnung der Datenleitungen:

Bilddatenleitung = .Sen.sordaten. : -

Shifting inaktiv Shifting aktiv
DO DO D2
D1 D1 D3
D2 D2 D4
D3 D3 D5
D4 D4 D6
D5 D5 D7
D6 D6 D8
D7 D7 D9
D8 D8 D8
D9 D9 D9

4.2.5.2 Trigger

Der Triggereingang ermdglicht es, den ZeitpunktBietaufnahme
durch ein externes Signal zu steuern.

Das Triggersignal wird dabei extern (aul3erhalbkdaneraplatine)
generiert und dem EXPOSURE-Eingang zugefuhrt.

Die Verwendung des EXPOSURE-Signals ist in verstnen Modi
maoglich (siehe Handbuch zum Bildsensor Aptina MT2Z®zw.
MT9OVO024). In dieser Dokumentation wird die Verwendum
Snapshot-Mode beschrieben.

Weiterfihrende Informationen zum Snapshot-Modedm8ie im
Datenblatt des Kamerasensors und in der TechNote
TNO0960_Snapshot des Sensorherstellers.

Hinweis: Die Verwendung des EXPOSURE-Signal (CAM_TRIG) ist
ab Platinenversion PL1331.0 mdglich.

Der Triggereingang ist am CAM_CTRL2 — Pin des phWCR
Steckers verflugbar (wenn J103 auf 2-3 bestiickt ist)

Weiterhin ist er zusatzlich an Pin 1 des Erweitgasteckers X107
vorhanden.

4.2.5.2.1 Triggerung im Snapshot-Mode

Im Snapshot-Mode wird die Aufnahme eines Bilds duemen
low/high Pegeliibergang am EXPOSURE-Eingang (CAM GQRles
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Bildsensors gestartet (das CAM_TRIG-Signal ist kadgiv).

Danach beginnt die Belichtung des Bildsensors i@Dhuer der
Exposure Time, welche im Register 0xOB vorgegeberden muss.
Nach Abschluss der Belichtungszeit erfolgt die Aalsgder
Bilddaten am Dateninterface der Kamera. Dieser @ikt in Bild 30
dargestellt.

Bild 30: CAM_TRIG (Exposure) und Exposure Time

Wird das CAM_TRIG-Signal Giber das Frame-Ende hireddi
gehalten, so erfolgt eine weitere Bildaufnahme ansor. Somit
kénnen Einzelbilder als auch Bildsequenzen aufgenemwerden.
Soll eine Bildsequenz in einem bestimmten zeiticAdstand
aufgenommen werden, so kann dies Uber die Fregiesnz
CAM_TRIG-Signals gesteuert werden.

Ein CAM_TRIG-Impuls wahrend einer aktiven Bildgeieeung ist
nicht zulassig.
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Nach Abschluss der Belichtungszeit erfolgt die Aalsgder
Bilddaten am Dateninterface der Kamera (sighe 31).

Quelle: Aptina TN0960.fm — Rev.B 8/06 EN

Bild 31: Timing Snapshot-Mode VM-007

Symbol Beschreibung Wert
te2e EXPOSURE signal period EXPOSURE TIME + FRAME TIME + t eporr (MIN)
tew EXPOSURE signal pulse width 1 SYSCLK-cycles (MIN)
te2LeD EXPOSURE to LED_OUT 1 row-time
tLED2FV LED_OUT to FRAME_VALID 5 row-times + 25 SYSCLK-cycles
trvoe FRAME_VALID to EXPOSURE [ROX06 -4] row-times - 21 SYSCLK-cycles (MIN)
tVBLANK Vertical blanking time ROx06 row-times + 4 SYSCLK-cycles
tLEDOFE Required time between successive exposures | 2 row-times + 4 SYSCLK-cycles (MIN)
(not shown in Bild 31)
Notes: 1. See “Row-Time Definition” on TN0960 for the row-time unit definition.

2. SYSCLK-cycle unit is defined as the reciprocal of the SYSCLK input frequency.
3. To change exposure time, change the total shutter width register (ROx0B).
4. To change frame rate, change the tg2e value
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Zur Aktivierung des
gesetzt werden:

Snapshot-Mode miussen folgendegifter

Register Name Bit Bit Name Bit Beschreibung Wert
0x07 Chip control 3 Sensor master / 0 = slave mode 1
slave mode 1 = master mode
0x07 Chip control 4 Sensor snapshot 0 = snapshot disabled 1
mode 1 = snapshot mode enabled
0x07 Chip control 5 Stereoscopy mode 0 = stereoscopy disabled 0
1 = stereoscopy enabled
0x07 Chip control 6 Stereoscopic master 0 = stereoscopic master 0
/ slave mode 1 = stereoscopic slave
0x07 Chip control 8 Simultaneous / 0 = sequential mode 1
sequential mode 1 = simultaneous mode
0x20 Reserved 2 CR enable 0 = normal operation 1
1 = CR enabled
0x20 Reserved 9 RST enable 0 = normal operation 1
1 = RST enabled
OXAF AGC/AEC 0 | AEC enable 0 = disable AEC 0
enable 1 = enable AEC

Tabelle 10: Konfiguration Snapshot-Mode VM-007

Die Funktionen ,automatic black level correctionfdu,automatic
gain correction” sind fir die kontinuierliche Autmae von Bildern
optimiert. Im Snapshot-Mode sollten diese Funktrodeshalb auf
manuell gesetzt werden. (Black-Level-Register ORA0 = “1”,
Gain-Register OXAF Bit 1 = “0")

In den von PHYTEC mitgelieferten Linux-Kameratreibést bei der
Standard-Bildaufnahme der Snapshot-Mode deaktiviert

Ab der Linux-Treiberversion V2.6.31 ist die Auswadndi der
Bildanforderung zwischen Snapshot- oder Master-Mamtgesehen.
Dies kann dann uber einen direkten Treiberaufrsjawahlt werden.

Die mitgelieferten gStreamer-Beispiele sind zumtdesles
Snapshot-Mode, bedingt durch die Struktur des g8tegs, nicht
geeignet.

Weiter Informationen zu den verschiedenen Modidm&ie im
Datenblatt des Bildsensors.
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4.2.5.2.2 Konfiguration des Triggereingangs

Das CAM_TRIG-Signal ist auf der Kameraplatine niitegn Pull-
Down-Widerstand von 4, M versehen. Zum Auslésen eines
Triggerimpulses muss das Signal aktiv nagy(3,3V) getrieben
werden.

Das Signal CAM_TRIG steht auf der Kameraplatineratreren
Stellen zur Verfiigung (ab Platinenversion PL1331.1)

(a) auf dem Steckverbinder X101

Das Kameraboard kann so konfiguriert werden, dass d
EXPOSURE-Signal (CAM_TRIG) auf dem Pin CAM_CTRLZr(P
30, X101) des FFC-Kabels verfligbar ist.

Das Signal CAM_CTRLZ2 ist in der Standardvariante @G\ND
verbunden. Zur Verwendung von CAM_CTRL2 als Trigagegang
muss der Jumper J103 auf dem Kameraboard auf digdPo2-3
gesetzt werden:

Signal Pin Funktion 1/O Konfiguration

GND - J103:1-2
CAM_CTRL2 30 Trigger Input I J103: 2-3

Achtung:

Die CAM_TRIG-Funktion stellt ein Eingangssignal dachten Sie
beim Anschluss des phyCAM-P — Kabels darauf, dessetwendete
Basisplatine diese Funktion unterstitzt bzw. eretsSpend
konfiguriert ist.

Bei den PHYTEC-Basisplatinen ist die CAM_CTRL2 Leig
standardmaldig mit GND verbunden.

Prifen Sie vor Verwendung des EXPOSURE-Signals Ked die
Beschaltungsmaoglichkeiten der Standard-Basisplatine

Bei kundenspezifisch angepassten Basisplatinehasterwendung
des Signals problemlos mdglich.
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(b) auf dem Steckverbinder X107

Das CAM_TRIG-Signal ist auch an dem SteckverbirKiH)7 des
Kameraboards verfligbar. Dies ermoéglicht den Ansshion
externen Triggerquellen direkt an das Kameraboard.

Pin | Dir Funktion
1 I EXPOSURE / TRIGGER_IN
2 - GND (Signalmasse)
3 O |LED OUT/STROBE

Tabelle 11: VM-007-LVDS, X107

Steckverbinder-Typ: JST BM03B-SRSS-TB
passende Steckergehause: JST SHR-03V-S

Hinweis: Wir empfehlen, jeweils nur eine der Anschluss-
maoglichkeiten zu einer Zeit zu benutzen.

4.2.5.3 Strobe / LED-OUT

Das Signal Strobe / LED-OUT signalisiert den Zeitra in dem das
Pixel-Array belichtet wird. Wahrend dieser Zeitdgr Ausgang
logisch high.

Das Signal ist wahrend der gesamten BelichtunggZrgosure
Time) des Bildsensors aktiv. Dies ist der Zeitraumwelchem der
Sensor tatsachlich lichtempfindlich ist.

Abhangig davon, ob die aktuelle Belichtungszeitignooder kleiner
als die bendtigte Auslesezeit des Frames ist, ergsich dabei zwei
leicht unterschiedliche Timing-Verlaufi(d 32).

Beachten Sie, dass die Daten erst im folgendend-earsgelesen
werden. Belichtung und Auslesen eines bestimmtésBiegen also
in verschiedenen Frames.
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Bild 32: Timing Strobe/LED-OUT VM-007

Das Signal ist an folgenden Anschliissen verfigbar:
CAM_CTRL1 (Pin 7) des phyCAM-P — Steckers
(optional, abhangig von der Konfiguration des Kaaheards)
Pin 3 des Erweiterungssteckers X107

Das Signal kann direkt die auf dem Kameraboarchdéthen
LEDs ansteuern (Option).
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4.2.5.3.1 Konfiguration des Strobe-Signals

Die Aktivierung und die Definition der PolaritatsleED _OUT-
Signals erfolgt im Sensorregister 0x1B:

Register, 0x1B, LED_OUT

Bit 0 Disable LED_OUT Disable LED_OUT output. When cleared, the output pin LED_OUT is pulsed
high when the sensor is undergoing exposure

Bitl Invert LED_OUT Invert polarity of LED_OUT output. When set, the output pin LED_OUT is
pulsed low when the sensor is undergoing exposure

In den von PHYTEC mitgelieferten Linux-Kameratraibést das
LED_Out-Signal per default eingeschaltet und highva

Weiter Informationen zu den verschiedenen Modidm&ie im
Handbuch zum Bildsensor.

Hinweis: Die Verwendung des LED OUT-Signals ist ab Platinen
version PL1331.0 mdglich.

4.2.5.3.2 Verwendung zur Steuerung externer Lichtquellen

Das Strobe/LED_OUT-Signal ist an folgenden Anscédisverfigbar
(ab Platinenversion PL1331.1):

(a) auf dem Steckverbinder X101 (phyCAM-P)

Das phyCAM-P — Interface besitzt konfigurierbarasRideren
Funktion an die Features des jeweiligen Kameralsoangepasst
werden kann. Das Kameraboard kann so konfigurierten, dass
das Strobe/LED_OUT Signal auf dem Pin CAM_CTRLIn(Pj
X101) des FFC-Kabels verfligbar ist.

Das Signal CAM_CTRL1 ist in der Grundvariante nmet Signal
CAM_ADRO verbunden. Deshalb missen die Jumper enrf d
Kameraboard wie folgt eingestellt werden:

J102: 1-2 und J104: geschlossen:

Signal Pin Funktion I/O Konfiguration
I2C-Adress-Select I J102:2-4, J104:NOMT
CAM_CTRL1 ! Strobe Output (®) J102:1-2 od. 2-3, J104:0R
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Achtung:

Die Strobe/LED_OUT-Funktion stellt ein Ausgangssibaar. Achten
Sie beim Anschluss des phyCAM-P — Kabels daraids dize ver-
wendete Basisplatine diese Funktion untersttzt lentsprechend
konfiguriert ist.

Der CAM_CTRL1-Pin der Basisplatine muss als Eingkogfiguriert
sein. Andernfalls kann die Kameraplatine beschasegten.

Bei den PHYTEC-Basisplatinen ist die CAM_CTRL1 lueig per
default mit GND verbunden.

Daher dirfen Sie Kameras, bei denen die LED OUTirkEon
aktiviert ist,nicht mit einer Standard-Basisplatine betrieben.

Bei kundenspezifisch angepassten Basisplatinehasterwendung
des Signals problemlos mdglich.

(b) auf dem Steckverbinder X107

Das LED_OUT-Signal ist auch an dem SteckverbindHd/Xdes
Kameraboards verfligbar. Dies erméglicht den Ansshion
gesteuerten Lichtquellen direkt vom Kameraboard aus

Pin | Dir Funktion
1 I EXPOSURE / TRIGGER_IN
2 - GND (Signalmasse)
3 O |LED OUT/STROBE

Steckverbinder-Typ: JST BM03B-SRSS-TB
passende Steckergehause: JST SHR-03V-S

Hinweis: Wir empfehlen, jeweils nur eine der Anschluss-
madglichkeiten zu einer Zeit zu benutzen.

4.2.5.3.3 Verwendung zur Steuerung der internen LEDs

In der Bestlickungsvariante VM-007-xxx-LED befindach auf der
Platine zwei rote 5mm LEDs (ca. 10.000mcd, 630nm).

Die Steuerung dieser LEDs kann direkt Gber daso8ttd=D-OUT —
Signal erfolgen.

Dabei werden die LEDs direkt Uber das vom Bildsegemeriertem
LED_OUT-Signal angesteuert. Diese Funktion kanmweder per
Hardware (Offnen von J105) oder per Software (DsaED OUT
Bit 0, Reg 0x1B) deaktiviert werden.
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4254 Reset

Ein Low-Pegel am Reset-Eingang versetzt den Sensten Reset-
Zustand. Alle Register werden auf die Default-EeHlahgen gesetzt.
Der Eingang sollte mit dem /RESET-Signal des Miordooller-
Boards verbunden werden.

Wahrend des Betriebs des Kamerasensors muss ded Bigh-
Pegel besitzen.

Hinweis: Das Reset-Signal setzt nicht den I/O-Baasind die
Multiplexer zurtick (-MUX — Option).

4.2.5.5 Output-Enable

Ein Low-Pegel am Output-Enable — Eingang verse&t d
Signalleitungen CAM_DD[0...9] in den Tri-State -ugtand.

In der Variante —-MUX steht diese Funktion nicht ¥arfligung und
darf nicht aktiviert werden.

Hinweise:

Die Synchronsignale werden nicht in den Tri-Staustand versetzt.
Das Kameraboard kann so konfiguriert werden, desguasgange
immer aktiv sind (siehe Abschnitt 4.2.3).

4.2.5.6 LED-Beleuchtung

In der Bestlickungsvariante VM-007-xxx-LED befindsch auf der
Platine zwei rote 5mm-LEDs (ca. 10.000mcd, 630nm).

Diese LEDs kdnnen zur Beleuchtung des aufzunehnmeOtgekts
verwendet werden.

Hinwels:
Die LEDs konnen in der Platinenversion und zusammgmem
M12-Objektivhalter verwendet werden.
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Die Steuerung dieser LEDs kann Uber unterschiegliMathoden
erfolgen:

(a) automatische Ansteuerung mittels Strobe/LED_ OU - Signal
Die LEDs werden direkt Giber das vom Bildsensor genem
LED_OUT-Signal angesteuert. Sie sind also wahresd d
Belichtungsphase des Sensors eingeschaltet undsiaso
ausgeschaltet.
Wahrend des Livebild-Betriebs blinken / flackere 4EDs.
Bei triggergesteuerter Bildaufnahme sind die LEDskurz
wahrend der Aufnahme aktiv.
Dieser Modus spart Strom, da die LEDs nur eingdtsthsnd,
wenn sie zur Belichtung bendétigt werden.

Details zu diesem Modus finden Sie in Abschnitt3L.2 3.

(b) manuelle Ansteuerung

Die LEDs konnen auch tber den I2C-GPIO-Expandeti@@pauf der
Kameraplatine manuell ein- und ausgeschaltet wer@es Ein- und
Ausschalten erfolgt Uber die 12C- Schnittstelle Hesneraboards und
kann fur eine schaltbare Dauerbeleuchtung verwemdeten. In
diesem Fall muss die automatische Ansteuerunglitber OUT
deaktiviert werden. Dies kann entweder per Hard@ftnen von
J105) oder per Software (Disable LED_OUT Bit 0, RedB)
geschehen.

Die LEDs kénnen (zusammen) Uber Bit D1 des I12C-Bans
geschaltet werden:

LED-Funktion (manuell)

Device 0x82 — Register 0x00

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
. Dataline
Function - - - - - TP101 LED Shift

LED-Funktion (manuell) — Data-Direction Register

Device 0x82 — Register 0x03

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
. DIR
Function - - - - - TP101 0 0

© PHYTEC MeRtechnik GmbH 2011  L-748d_2 77




phyCAM-Serie

Beachten Sie, dass Datenbit O flr das DatalinetiBgiverwendet
wird und die entsprechenden Einstellungen nichbsithtlich
verandert werden durfen.

4.2.6 Entwicklungskits

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstutzund=aéwicklung
sind Entwicklungskits fur verschiedene Controlléat®ormen und
Betriebssysteme erhaltlich.

Das Sortiment an passenden Kits wird standig eevteit

Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseiter @¢uell
erhaltliche Kits.

Der PHYTEC-Vertrieb berat sie gerne bei der Zusanstelung von
Kits und Komponenten.
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4.3 VM-009 — phyCAM-P
1,3 Mpixel / color / SOC

4.3.1 Technische Daten

Charakteristische Merkmale
1,3 Megapixel-Sensor color
phyCAM-P — Schnittstelle
Framerate bis 30 fps
Rolling Shutter
SOC - System on Chip: Integrierter Bildprozessor
RGB, YUV und Rohdaten (Bayer Pattern) — Ausgabe
integrierte Farbkorrektur, Gamma, ScharfeanpasdLerg-
shade-Korrektur, Digital Zoom
automatischer Weissabgleich (AWB) und Schwarzretere
(ABR), automatischer Flimmerfilter
schnelle Belichtungsregelung
Strobe-Ausgang (Beleuchtungssteuerung etc.)
zuséatzlicher Steckverbinder flr Strobe-Ausgangdauh
Kameraboard (optional)

Bild 33: VM-009 (phyCAM-P) (Ruckseite / Vorderseite
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Spezifikation

Funktion VM-009
Kameracharakteristik

Auflésung 1,3 Mpixel
Auflésung (H x V) 1280 x 1024
SensorgroRe 1/3" 4,6 x 3,7 mm
PixelgroRe 3,6 x3,6 um
Farbe / monochrom color
Sensortechnologie CMOS
Sensorchip Aptina MT9M131
Scan-System progressive
Shutter-Typ rolling

Bildrate (fps) bis 30 fps
Video-Auflésung n/a
Empfindlichkeit 1,0 V/lux-sec
Dynamikbereich 71dB

hoher Dynamikbereich

Belichtungszeit

programmierbar

Verstarkung programmierbar
AEC ja

AGC ja
Gammakorrektur ja
WeiRabgleich/AWB jalja

ext. Trigger / Sync. Strobe

ROI ja

Binning 2x2 | 4x4

Mirror programmierbar

Image Processor

ja

LED-Beleuchtung

Sonderfunktionen

sharpening, lens
shade corr., color
control...

elektrisches Interface

Videoausgang Typ digital
Anschluss phyCAM-P
Datenformat 8 /10 Bit parallel

Interface-Mode

YUV,

RGB-565,

RGB-555,

RGB-444,

Raw RGGB (Bayer,

processed)
Dataline-Shifting -
Kameraeinstellung 12C
Versorgungsspannung 28V
Leistungsaufnahme 170 mW
Leistungsaufn. Standby TBD

mechanische Daten

Objektivanschluss

kein / M12 / C-CS

Abmessungen (mm) 34x34
Befestigung 4 x M2.5
Gewicht (PCB) 79
Betriebstemperatur -25...70C
Anschliisse

Signalausgang FFC 33 pol.
Trigger / Sync. FFC + JST 3 pol.

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben kénnen technischen Anderungen unterliegen

Tabelle 12: Technische Daten VM-009 (phyCAM-P)
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Interface-Charakteristik

Symbol min typ max Einheit
Betriebsspannung Veam 2,5 2,8 3,1 \
Stromaufnahme leam - - 160 mA
Input high voltage Viy 2,0 - Veam V
Input low voltage Vi -0,3 - 0,9 V
Output high voltage Von Veam -0,3 - Veam V
Output low voltage Voo 0 - 0,3 \Y/
Voltage Set Resistor Ra1 215 220 224 W
Betriebstemperatur Top -25 - 70 T
Lagertemperatur Tste -30 - 80 T
Symbol min typ max Einheit
Masterclock Frequenz fmcLk - - 54 MHz
Clock Tastverhaltnis dutycylepcik 40 50 60 %
MCLCK zu PCLK delay tep 7 9 15 ns
PCLK zu data valid top 4 8 P ns
PCLK zu Sync high tpvh 4 8 P ns
PCLK zu Sync low tovi 4 8 P ns
Data Setup-Time tsp 4 8 P ns
Data Hold Time tip 4 8 P ns
I12C Taktrate fioc - 100 - kHz

Note: P= % PCLK Period
Datenformate

monochrom:
Y8 (processed)

color:
YCrCb 4:2:2
RGB 565 (16 Bit Farbtiefe)
RGB 555 (15 Bit Farbtiefe)
RGB 444 (12 Bit Farbtiefe)
ITU-R BT.656 marker-embedded
RGGB (processed Bayer, aus Color-Prozessor)
RGGB (Bayer-Pattern, Sensor-Rohdaten)

Hinweise
Durch entsprechende Beschaltung des Interfacesj&dan
beliebige niedrigere Farb- / Graustufenauflosurzgedr
werden.
Dazu werden die entsprechenden niederwertigenamter
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Datenleitungen der Kamera nicht verbunden und die
hoéherwertigen entsprechend rechtsbiindig an das
Controllerinterface angeschlossen. Manche Contrellauben
auch eine softwaremallige Konfiguration der Scheites

Spektrale Empfindlichkeit

Bild 34: Spektrale Empfindlichkeit VM-009

4.3.2 12C Adressen

. Konfiguration Variante
2C-
Device I12C-Adresse CAM CTRL1 J101
GND 2-4 alle
Kamerasensor 0x90 X 1-2
OxBA " 53

Die I2C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit — Ddhgtey angegeben.
In Linux wird ggf. mit 7 Bit — Darstellung gearbeit In diesem Fall
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zuesmift

Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse)(BiD), die
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 =1 um 1 erhoht.

Default-Einstellung (fettgedruckt):
0x90 (J101: 1-2)
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4.3.3 Feature Pins

Signal Pin Funktion I/0 Konfiguration

I12C-Adress-Select I J101:2-4, J102:NOMT

CAM_CTRL1 ! Strobe Output (6] J101:1-2 od. 2-3, J102:0R

CAM_CTRL2 30 Standby I J103:2-3 und J104:NOMT
Without Standby - J103:1-2

CAM RST 3 /Camera Reset I aktiv low
Data Output Enable I J105:2-3

CAM_OE 32 Always Enable - J105:1-2

Hinweise

Konfiguration: Interne Konfiguration des Kameralasrum diese
Funktion zu aktivieren.
Falls mehrere Funktionen fir einen Pin verfigbad sist die
Default-Konfiguration fettgedruckt.
Sonderkonfigurationen kénnen bei SerienlieferungemPHYTEC
vorkonfiguriert werden. Bitte sprechen Sie dazuumgeren
Vertriebsmitarbeitern.

NOMT = not mounted = unbesttickt
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4.3.4 Jumperplan VM-009

Bild 35: Jumperplan VM-009, PL1339.0

4.3.5 Sonderfunktionen VM-009

4.35.1 Strobe

Das Signal Strobe signalisiert den Zeitraum, in dias Pixel-Array
belichtet wird. Wahrend dieser Zeit ist der Ausgargisch high.

Das Signal ist wahrend der gesamten Belichtung&Zrgosure
Time) des Bildsensors aktiv. Dies ist der Zeitraumyelchem der
Sensor tatsachlich lichtempfindlich ist.

Abhangig davon, ob die aktuelle Belichtungszeitignooder kleiner
als die bendtigte Auslesezeit des Frames ist, ergsich dabei zwei
leicht unterschiedliche Timing-Verlaufe (Bild 36).

Beachten Sie, dass die Daten erst im folgendend-garsgelesen
werden. Belichtung und Auslesen eines bestimmtésBiegen also
in verschiedenen Frames.
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Bild 36: Timing Strobe/LED-OUT VM-009

Das Signal ist an folgenden Anschliissen verfigbar:
CAM_CTRL1 (Pin 7) des phyCAM-P — Steckers
(optional, abhangig von der Konfiguration des Kaaheards)

Pin 3 des Erweiterungssteckers X107

4.3.5.2 Reset

VM-007 und VM-009 arbeiten beim Reset identischiteBlesen Sie
das Kapitel 4.1.4.4.
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4.3.5.3 Output-Enable

VM-007 und VM-009 arbeiten beim Output-Enable idectt. Bitte
lesen Sie das Kapitel 4.1.4.5.

4.3.6 Entwicklungskits

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstutzund=aéwicklung
sind Entwicklungskits fur verschiedene Controlléat®ormen und
Betriebssysteme erhaltlich.

Das Sortiment an passenden Kits wird standig eevteit

Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseiter @¢uell
erhaltliche Kits.

Hinweise
Bei Verwendung eines Embedded Video Kit mit i.MX-
Controller ist eine Unterstlitzung erst ab der
Leiterplatenversion PL1280.5 moglich. Das Interfdee
Vorganger Versionen arbeitet mit 3,3Volt und widie
Kamera zerstoren.
Derzeit existieren keine Embedded Video-Kits mitA2X0
und VM-009 Unterstitzung. Das Interface arbeitet318Volt
und wrde die Kamera zerstoren.

Der PHYTEC-Vertrieb berat sie gerne bei der Zusanstelung von
Kits und Komponenten.
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4.4 VM-010 — phyCAM-P
Wide-VGA / monochrom, color

4.4.1 Technische Daten

Charakteristische Merkmale
Wide-VGA — Sensor (360.960 Pixel)
monochrom (VM-010-BW) oder color (VM-010-COL)
phyCAM-P — Schnittstelle
Framerate bis 60 fps
Global Shutter
Externer Trigger und Strobe
Multiplexer fir dynamische 8 / 10-Bit — Umschaltung
(optional)
LED-Beleuchtung (optional)
zuséatzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe Uidauf
dem Kameraboard (optional)

Bild 37: VM-010 (phyCAM-P) (Ruckseite / Vorderseite
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Spezifikation

Funktion VM-010-BW VM-010-BW-MUX VM-010-COL VM-010-COL-MUX
Kameracharakteristik

Auflésung WVGA WVGA WVGA WVGA

Auflésung (H x V) 752 x 480 752 x 480 752 x 480 752 x 480
SensorgroRe 1/3" 4,51 x 2,88 mm | 1/3" 4,51 x 2,88 mm | 1/3" 4,51 x 2,88 mm | 1/3" 4,51 x 2,88 mm
PixelgroRe 6,0 X 6,0 um 6,0 x 6,0 um 6,0 X 6,0 um 6,0 X 6,0 um

Farbe / monochrom monochrom monochrom color color
Sensortechnologie CMOS CMOS CMOS CMOS

Sensorchip Aptina MT9V024 Aptina MT9V024 Aptina MT9V024 Aptina MT9V024
Scan-System Progressive progressive progressive progressive
Shutter-Typ Global global global global

Bildrate (fps) bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps bis 60 fps
Video-Auflésung n/a n/a n/a n/a
Empfindlichkeit 4,8 Vllux-sec 4,8 V/lux-sec 4,8 Vllux-sec 4,8 Vllux-sec
Dynamikbereich >55 dB linear >55 dB linear >55 dB linear >55 dB linear
hoher Dynamikbereich | >100 dB >100 dB >100 dB >100 dB

Belichtungszeit

programmierbar

programmierbar

programmierbar

programmierbar

Verstarkung x1...x4 x1..x4 x1...x4 x1...x4

AEC ja, abschaltbar ja, abschaltbar ja, abschaltbar ja, abschaltbar
AGC ja, abschaltbar ja, abschaltbar ja, abschaltbar ja, abschaltbar
Weil3abgleich/AWB n/a n/a manuel manuel

ext. Trigger / Sync. Trigger / Strobe Trigger / Strobe Trigger / Strobe Trigger / Strobe
ROI ja ja ja ja

Binning 2x2 | 4x4 2x2 | 4x4 2x2 | 4x4 2x2 | 4x4

Mirror programmierbar programmierbar programmierbar programmierbar
LED-Beleuchtung optional optional optional optional
Sonderfunktionen Siehe Kapitel 4.4.5 | Siehe Kapitel 4.4.5 | Siehe Kapitel 4.4.5 | Siehe Kapitel 4.4.5

elektrisches Interface

Videoausgang Typ digital digital digital digital
Anschluss phyCAM-P phyCAM-P phyCAM-P phyCAM-P
Datenformat 8 /10 Bit parallel 8 /10 Bit parallel 8/ 10 Bit parallel 8 /10 Bit parallel
8/10 Bit RGGB 8/10 Bit RGGB
Interface-Mode Y8/Y10 Y8/Y10 (Bayer) (Bayer)
Dataline-Shifting - ja - ja
Kameraeinstellung 12C 12C 12C 12C
Versorgungsspannung | 3,3V 3,3V 33V 33V
Leistungsaufnahme 165 mW 165 mW 165 mW 165 mW
Leistungsaufn. Standby | 115 pywW 115 pWw 115 pw 115 pw

mechanische Daten

Objektivanschluss

kein / M12 / C-CS

kein / M12 / C-CS

kein / M12 / C-CS

kein / M12 / C-CS

Objektiv - - - -

Gehéduse - - - -
Abmessungen (mm) 34x34 34x34 34x34 34x34
Befestigung 4 x M2.5 4 x M2.5 4 x M2.5 4 x M2.5
Gehéusefarbe - - - -

Gewicht (PCB) 79 79 79 79
Betriebstemperatur -25...85C -25...85C -25...85C -25...85C
Anschlusse

Signalausgang FFC 33 pol. FFC 33 pol. FFC 33 pol. FFC 33 pol.

Trigger / Sync.

FFC + JST 3 pol.

FFC + JST 3 pol.

FEC /JST 3 pol.

FFC + JST 3 pol.

Iris-Ansteuerung

Sonderfunktionen

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben kénnen technischen Anderungen unterliegen

Tabelle 13: Technische Daten VM-010 (phyCAM-P)
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Interface-Charakteristik

(ohne LED-Beleuchtung)

Symbol min typ max Einheit
Betriebsspannung Veam 3,0 3,3 3,6 \
Stromaufnahme lcam - 50 200 mA
Input high voltage Viy Veam -1,4 - V
Input low voltage Vi - 1,3 V
Output high voltage Von Veam -0,3 - - V
Output low voltage VoL - - 0,3 V
Voltage Set Resistor Ra1 - 0 2 W
Betriebstemperatur Top -30 - 105 T
Lagertemperatur Tste -30 - 105 T
Symbol min typ max Einheit
Masterclock Frequenz fmcLk 13 26,6 27 MHz
Clock Tastverhaltnis dutycylepcik 45 50 55 %
MCLCK zu PCLK delay tep 4 6 8 ns
PCLK zu data valid top -3 0,6 3 ns
PCLK zu LV tprLR 5 7 9 ns
PCLK zu FV tpELR 5 7 9 ns
Data Setup-Time tsp 14 16 - ns
Data Hold Time tip 14 16 - ns
I12C Taktrate fioc - 100 400 kHz

Datenformate

monochrom (VM-010-BW):
Y8 : 8 Bit Graustufenauflésung
Y10: 10 Bit Graustufenauflésung

color (VM-010-COL):
RGGB (Bayer-Pattern) bis 10 Bit Farbtiefe

Hinweise
Durch entsprechende Beschaltung des Interfacesj&dan
beliebige niedrigere Farb- / Graustufenauflosurzgedr
werden.
Dazu werden die entsprechenden niederwertigenamter
Datenleitungen der Kamera nicht verbunden und die
hdéherwertigen entsprechend rechtsbindig an das
Controllerinterface angeschlossen. Manche Contrellauben
auch eine softwaremafige Konfiguration der Schpites
Die Option —MUX erlaubt eine dynamische Umschaltung
zwischen 8- und 10 Bit Datenbreite (siehe 4.2.5.1)
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Spektrale Empfindlichkeit

Bild 38: Spektrale Empfindlichkeit VM-010-BW

Bild 39: Spektrale Empfindlichkeit VM-010-COL

Hinwelis
Detaillierte Technische Daten enthehmen Sie bita ®atenblatt des
Kamerasensors.
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4.4.2 12C Adressen

Device [2C-Adresse CAM C¥£:Egura3ifgz 7101 Variante
Kamerasensor 0x30 G':(ID i:g 1-2 e
0x98 Mo 22 12
0xBO Ghb 22 23
0xB8 Ve 22 23
Bus-Multiplexer / LED 0x82 ,\|ZI|L5J|§

Die I2C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit — Ddhgtey angegeben.
In Linux wird ggf. mit 7 Bit — Darstellung gearbeit In diesem Fall
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zuesmift

Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse)(BiD), die
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 =1 um 1 erhoht.

Default-Einstellung (fettgedruckt):
0x90 (CAM_CTRL1 = low)
0x98 (CAM_CTRL1 = high)

4.4.3 Feature Pins

Signal Pin Funktion I/O Konfiguration
I2C-Adress-Select I J102:2-4, J104:NOMT
CAM_CTRL1 ! Strobe Output (®) J102:1-2 od. 2-3, J104:0R
GND - J103:1-2
CAM_CTRL2 30 Trigger Input I J103:2-3
CAM RST 3 /Camera Reset I aktiv low
R103=0R, R104=NOMT
CAM_OE 32 Data Output Enable I akiv high
n/a (offen) - R103=NOMT, R104=0R
Hinweise

Konfiguration: Interne Konfiguration des Kamerakstsrum diese
Funktion zu aktivieren.

Falls mehrere Funktionen flr einen Pin verfigbad sist die
Default-Konfiguration fettgedruckt.

Sonderkonfigurationen kénnen bei SerienlieferungemPHYTEC
vorkonfiguriert werden. Bitte sprechen Sie dazuumgeren
Vertriebsmitarbeitern.

NOMT = not mounted = unbestuckt
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4.4.4 Jumperplan VM-010

Bild 40: Jumperplan VM-010, PL1331.1

4.4.5 Sonderfunktionen VM-010

4.4.5.1 Dataline-Shifting

VM-007 und VM-010 arbeiten beim Dataline-Shiftirdentisch. Bitte
lesen Sie das Kapitel 4.2.5.1.

4.4.5.2 Trigger

Bei der VM-007 und VM-010 arbeitet der Trigger itisoh. Bitte
lesen Sie das Kapitel 4.2.5.2.

4.45.3 Strobe/LED-OUT

Bei der VM-007 und VM-010 arbeitet der Strobe idecti. Bitte
lesen Sie das Kapitel 4.2.5.3.
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4454 Reset

VM-007 und VM-010 arbeiten beim Reset identischiteBlesen Sie
deswegen das Kapitel 4.1.4.4.

4.4.5.5 Output-Enable

VM-007 und VM-010 arbeiten beim Output-Enable idectt. Bitte
lesen Sie deswegen das Kapitel 4.1.4.5.

4.4.5.6 LED-Beleuchtung

Die LED-Beleucgtung bei der VM-007 und VM-010 atbeei
identisch. Bitte lesen Sie das Kapitel 4.2.5.6.

4.4.6 Entwicklungskits

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstutzund=aéwicklung
sind Entwicklungskits fur verschiedene Controlléat®ormen und
Betriebssysteme erhaltlich.

Das Sortiment an passenden Kits wird standig eevteit

Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseiter @¢uell
erhaltliche Kits.

Der PHYTEC-Vertrieb berat sie gerne bei der Zusanstelung von
Kits und Komponenten.
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5 Technische Spezifikation Kameraboards (phyCAM-S)

5.1 VM-006-BW-LVDS — phyCAM-S
1,3 Mpixel / monochrom

5.1.1 Technische Daten

Charakteristische Merkmale
1,3 Megapixel-Sensor monochrom
phyCAM-S — Schnittstelle
Framerate bis 30 fps
Rolling Shutter
High Dynamic Range
Externer Trigger und Strobe
zuséatzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe Uidauf
dem Kameraboard (optional)

Bild 41: VM-006-BW-LVDS (phyCAM-S) (Vorderseitaitkseite)
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Spezifikation

Funktion VM-006-BW-LVDS
Kameracharakteristik

Auflésung 1,3 Mpixel
Auflésung (H x V) 1280 x 1024
SensorgroRe 1/2" 6,66 x 5,32 mm
PixelgrolRe 5,2x5,2 ym

Farbe / monochrom monochrom
Sensortechnologie CMOS

Sensorchip Aptina MT9MO01
Scan-System progressive
Shutter-Typ rolling

Bildrate (fps) bis 30 fps
Video-Auflésung n/a
Empfindlichkeit 1,2 V/lux-sec
Dynamikbereich 68,2 dB

hoher Dynamikbereich

Belichtungszeit

programmierbar

Verstarkung x1..x15

AEC -

AGC -
Gammakorrektur -
WeiRabgleich/AWB n/a

ext. Trigger / Sync. Trigger / Strobe
ROI ja

Binning 2x2

Mirror programmierbar

Image Processor

LED-Beleuchtung

Sonderfunktionen

Siehe Kapitel 5.1.3

elektrisches Interface

Videoausgang Typ digital
Anschluss phyCAM-S
Datenformat 8 Bit seriell
Interface-Mode Y8
Dataline-Shifting -
Kameraeinstellung 12C
Versorgungsspannung 3,3V
Leistungsaufnahme 538 mW
Leistungsaufn. Standby 100 mW*

mechanische Daten

Objektivanschluss

kein/ M12 / C-CS

Objektiv

Gehéduse -

Abmessungen (mm) 34x34
Befestigung 4 xM2.5
Gehéausefarbe -

Gewicht (PCB) 79
Betriebstemperatur 0...70C
Anschliisse

Signalausgang Hirose 8 pol. Crimp
Trigger / Sync. JST 3 pol. Crimp
Iris-Ansteuerung -
Sonderfunktionen -

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben kénnen technischen Anderungen unterliegen

*) abhanging von der MCLK-Frequenz
Tabelle 14: Technische Daten VM-006-BW-LVDS (phy&AM
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Interface-Charakteristik

Symbol min typ max Einheit
Betriebsspannung Veam 3,0 3,3 3,6 V
Stromaufnahme lcam - 156 mA
Input high voltage Viy Veam -0,3 - Veam 70,3 V
Input low voltage Vi -0,3 - 0,8 \Y
Output high voltage Von Veam -0,3 - - \
Output low voltage Voo - - 0,2 \Y/
Voltage Set Resistor Ra1 - 0 2 W
Betriebstemperatur Top 0 - 60 T
Lagertemperatur Tste -30 - 85 T

Symbol min typ max Einheit
Masterclock Frequenz fmcLk 16 - 40 MHz
Clock Tastverhaltnis dutycylepcik 45 50 55 %
MCLCK zu PCLK delay tep - 10 - ns
PCLK zu data valid top - - 1 ns
PCLK zu Sync high tpvn - - 7 ns
PCLK zu Sync low tovi - - 13 ns
I12C Taktrate fioc - 100 - kHz

Symbol min typ max | Einheit
LVDS-Treiber
Output differential voltage IVopl 200 270 - mV
Vop change between IDVp! i ) 35 mv
complementary out states
Output offset voltage Vos 0,78 1,1 1,3 mV
Vos change between DVos i ) 35 mv
complementary out states
guépﬁécurrent when short los i +30 +40 mA
Output current in Tri-State loz - 1 +10 HA
LVDS-Empfanger
Input differential, positive V\iDTH+ - - 100 mV
Input differential, negative ViDTH- - -100 - mV
Abschlusswiderstand Rshunt - 100 - W

Datenformate

monochrom:

Y8 : 8 Bit Graustufenauflésung
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Spektrale Empfindlichkeit

Bild 42: Spektrale Empfindlichkeit VM-006-BW-LVDS

Hinwels
Detaillierte Technische Daten enthehmen Sie bita ®atenblatt des
Kamerasensors.

5.1.2 12C Adressen

Device I12C-Adresse Konfiguration Variante

Kamerasensor OxBA alle

Die I2C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit — Ddhstgy angegeben.
In Linux wird ggf. mit 7 Bit — Darstellung gearbeit In diesem Fall
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zueshift

Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse)(BiD), die
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhoht.
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5.1.3 Sonderfunktionen VM-006-BW-LVDS

5.1.3.1 Trigger

Der Triggereingang ermdglicht es, im Snapshot-Matks Sensors
den Zeitpunkt der Bildaufnahme durch ein Signastawern. Ein
High-Level am Triggereingang lost eine Bildaufnahaes.

Im Continuos-Video Modg&Livebild, Standardeinstellung) soll das
Triggersignal gegen GND gehalten werden oder degdtig
unbeschaltet bleiben.

Einzelheiten zur Triggerung finden Sie im Datentdists
Kamerasensors.

Der Triggereingang ist an Pin 3 des Erweiterunggste vorhanden.

5.1.3.2 Strobe

Der Strobe-Ausgang zeigt mit einem High-Impulsdass der
Bildsensor das gesamte Pixel-Array zuriickgesetzt ha

Das Signal kann als Indikator verwendet werdens eéase
vollstandige Bildaufnahme stattgefunden hat.

Einzelheiten zum Strobe-Signal finden Sie im Dalattlles
Kamerasensors.

Das Strobe-Signal ist an Pin 4 des Erweiterungkstsarerfligbar.

5.1.3.3 Erweiterungsstecker

Pin | Dir Funktion
1 I EXPOSURE / TRIGGER_IN
2 - GND (Signalmasse)
3 O |LED OUT/STROBE

Tabelle 15: VM-006-LVDS, X104

Steckverbinder-Typ: JST BM03B-SRSS-TB
passende Steckergehause: JST SHR-03V-S
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5.1.4 Entwicklungskits

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstutzund=aéwicklung
sind Entwicklungskits fur verschiedene Controlléat®ormen und
Betriebssysteme erhaltlich.

Das Sortiment an passenden Kits wird standig eevteit

Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseiter @h¢uell
erhaltliche Kits.

Der PHYTEC-Vertrieb berat sie gerne bei der Zusanstelung von
Kits und Komponenten.
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5.2 VM-007-LVDS - phyCAM-S
Wide-VGA / monochrom, color

5.2.1 Technische Daten

Charakteristische Merkmale
Wide-VGA — Sensor (360.960 Pixel)
monochrom (VM-007-BW-LVDSpder
color (VM-007-COL-LVDS)
phyCAM-S — Schnittstelle
Framerate bis 60 fps
Global Shutter
Externer Trigger und Strobe
LED-Beleuchtung (optional)
zuséatzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe Uidauf
dem Kameraboard (optional)

Bild 43: VM-007-LVDS (phyCAM-S) (mit LED-Beleuclguxorder- / Rlckseite)
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Spezifikation

Funktion VM-007-BW-LVDS | VM-007-COL-LVDS
Kameracharakteristik

Auflésung WVGA WVGA

Auflésung (H x V) 752 x 480 752 x 480
SensorgroRe 1/3" 4,51 x 2,88 mm | 1/3" 4,51 x 2,88 mm
PixelgrolRe 6,0 X 6,0 um 6,0 x 6,0 pm

Farbe / monochrom monochrom color
Sensortechnologie CMOS CMOS

Sensorchip Aptina MT9V022 Aptina MT9V022
Scan-System progressive progressive
Shutter-Typ global global

Bildrate (fps) bis 60 fps bis 60 fps
Video-Auflésung n/a n/a

Empfindlichkeit 4,8 Vllux-sec 4,8 V/lux-sec
Dynamikbereich >55 dB linear >55 dB linear

hoher Dynamikbereich | >80...100 dB >80...100 dB

Belichtungszeit

programmierbar

programmierbar

Verstarkung x1...x4 x1..x4

AEC ja, abschaltbar ja, abschaltbar
AGC ja, abschaltbar ja, abschaltbar
Gammakorrektur - -
WeiRabgleich/AWB n/a manual

ext. Trigger / Sync. Trigger / Strobe Trigger / Strobe
ROI ja ja

Binning 2x2 | 4x4 2x2 | 4x4

Mirror programmierbar programmierbar

Image Processor

LED-Beleuchtung

optional

optional

Sonderfunktionen

Siehe Kapitel 5.2.3

Siehe Kapitel 5.2.3

elektrisches Interface

Videoausgang Typ digital digital

Anschluss phyCAM-S phyCAM-S
Datenformat 8 Bit seriell 8 Bit seriell
Interface-Mode Y8 8 Bit RGGB (Bayer)
Dataline-Shifting - -
Kameraeinstellung 12C 12C
Versorgungsspannung | 3,3V 3,3V
Leistungsaufnahme 320 mW 320 mW
Leistungsaufn. Standby | 100 pW 100 pw

mechanische Daten

Objektivanschluss

kein / M12 / C-CS

kein/ M12 / C-CS

Objektiv

Gehéduse - -

Abmessungen (mm) 34x34 34x34
Befestigung 4 x M2.5 4 xM2.5
Gehéausefarbe - -

Gewicht (PCB) 79 79
Betriebstemperatur -25...85C -25...85C
Anschliisse

Signalausgang Hirose 8 pol. Crimp | Hirose 8 pol. Crimp
Trigger / Sync. JST 3 pol. Crimp JST 3 pol. Crimp
Iris-Ansteuerung - -
Sonderfunktionen - -

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben kénnen technischen Anderungen unterliegen

Tabelle 16: Technische Daten VM-007-LVDS (phyCAM-S)
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Interface-Charakteristik

Symbol min typ max Einheit
Betriebsspannung Veam 3,0 3,3 3,6 V
Stromaufnahme lcam - 100 - mA
Input high voltage Viy Veam -0,5 - Veam 70,3 V
Input low voltage Vi -0,3 - 0,8 \Y
Output high voltage Von Veam -0,7 - - \
Output low voltage Voo - - 0,3 \Y/
Betriebstemperatur Top -25 - 85 T
Lagertemperatur Tste -25 - 85 T

Symbol min typ max Einheit
Masterclock Frequenz fmeLk 13 - 27 MHz
Clock Tastverhaltnis dutycylemcik 45 50 55 %
Data Setup-Time tsp 14 16 - ns
Data Hold Time tup 14 16 - ns
I12C Taktrate fioc - 100 - kHz

| Symbol min typ max | Einheit

LVDS-Treiber
Output differential voltage IVopl 250 - 400 mV
Vop change between IDVopl i ) 50 mv
complementary out states
Output offset voltage Vos 1,0 1,2 1,4 mV
Vos change between DVos i ) 35 mv
complementary out states
guép':ljécurrent when short los i +10 +12 mA
Output current in Tri-State loz - +1 +10 A
LVDS-Empfanger
Input differential, positive e - - 100 mV
Input differential, negative VibTH- - -100 - mV
Abschlusswiderstand Rshunt - 100 - W

Datenformate

monochrom (VM-007-BW):

Y8 : 8 Bit Graustufenauflésung

color (VM-007-COL):
RGGB (Bayer-Pattern) bis 8 Bit Farbtiefe
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Spektrale Empfindlichkeit

Bild 44: Spektrale Empfindlichkeit VM-007-BW-LVDS

Bild 45: Spektrale Empfindlichkeit VM-007-COL-LVDS

Hinwels
Detaillierte Technische Daten enthehmen Sie bita ®atenblatt des
Kamerasensors.
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5.2.2 12C Adressen

. 2. Konfiguration ,
Device I12C-Adresse 3102 J101 Variante
0x90 1-2 1-2 alle
Kamerasensor 0x98 2-3 1-2
0xBO 1-2 2-3
0xB8 2-3 2-3
LED - Steuerung 0x82 -LED

Die I2C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit — Ddhgtey angegeben.
In Linux wird ggf. mit 7 Bit — Darstellung gearbeit In diesem Fall
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zuesmift

Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse)(BiD), die
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 =1 um 1 erhoht.

Default-Einstellung (fettgedruckt): 0x90

Zur Lage der Jumper sielBad 28.

5.2.3 Sonderfunktionen VM-007-LVDS

5.2.3.1 Trigger

Der Triggereingang ermdglicht es, den ZeitpunktBietaufnahme
durch ein externes Signal zu steuern.

Das Triggersignal wird dabei extern (aul3erhalbkdaneraplatine)
generiert und dem EXPOSURE-Eingang zugefuhrt.

Die Verwendung des EXPOSURE-Signals ist in verstdmnen Modi
maoglich (siehe Handbuch zum Bildsensor). In di€&s@tumentation
wird die Verwendung im Snapshot-Mode beschrieben.
Weiterfuhrende Informationen zum Snapshot-Modedm8ie im
Datenblatt des Kamerasensors und in der TechNote
(TNO960_Snapshot) des Sensorherstellers.

Hinweis: Die Verwendung des EXPOSURE-Signal (CAM_TRIG) ist
ab Platinenversion PL1331.0 mdglich.

Informationen zur Verwendung des Triggereingangsldn Sie in
Abschnitt 4.2.5.2.1.
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Der Triggereingang ist an Pin 1 des Erweiterunggstes X107
vorhanden. Dies ermdglicht den Anschluss von egtern
Triggerquellen direkt an das Kameraboard.

Das Signal ist auf der Kameraplatine mit einem-Baivn-
Widerstand von 4,7W versehen. Zum Auslosen eines
Triggerimpulses muss das Signal aktiv naghy(3,3V) getrieben
werden.

Pin | Dir Funktion

1 I EXPOSURE / TRIGGER_IN
2 - GND (Signalmasse)

3 O |LED_OUT/STROBE

Tabelle 17: VM-007-LVDS, X107

Steckverbinder-Typ: JST BM03B-SRSS-TB
passende Steckergehduse: JST SHR-03V-S

5.2.3.2 Strobe / LED-OUT

Das Signal Strobe / LED-OUT signalisiert den Zeitrain dem das
Pixel-Array belichtet wird. Wahrend dieser Zeitastr Ausgang
logisch high.

Weitere Informationen zu diesem Signal finden 8iabschnitt
4.2.5.3.

5.2.3.2.1 Verwendung zur Steuerung externer Lichtquellen

Das LED_OUT-Signal ist am Steckverbinder X107 des
Kameraboards verfligbafdbelle 17. Dies ermoglicht den Anschluss
von gesteuerten Lichtquellen direkt vom Kamerab@arsl

5.2.3.2.2Verwendung zur Steuerung der internen LEDs

In der Bestlickungsvariante VM-007-xxx-LVDS-LED befen sich
auf der Platine zwei rote 5mm LEDs (ca. 10.000m8®nm).
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Die Steuerung dieser LEDs kann direkt Gber daso8ttd=D-OUT —
Signal erfolgen.

Dabei werden die LEDs direkt Gber das vom Bildsegemeriertem
LED_OUT-Signal angesteuert. Diese Funktion kanmeder per
Hardware (Offnen von J105) oder per Software (DsaED _OUT
Bit 0, Reg 0x1B) deaktiviert werden.

5.2.3.3 LED-Beleuchtung

In der Bestlickungsvariante VM-007-xxx-LVDS-LED befen sich
auf der Platine zwei rote 5mm-LEDs (ca. 10.000n689nm).
Diese LEDs kdnnen zur Beleuchtung des aufzunehnmeOtgekts
verwendet werden.

Hinwels:
Die LEDs konnen in der Platinenversion und zusammgmem
M12-Objektivhalter verwendet werden.

Weitere Informationen zur LED-Beleuchtung finder 8iAbschnitt
4.2.5.6

5.2.4 Entwicklungskits

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstltzund=aéwicklung
sind Entwicklungskits flr verschiedene Controlléat®ormen und
Betriebssysteme erhaltlich.

Das Sortiment an passenden Kits wird standig eevteit

Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseiter iath¢uell
erhéltliche Kits.

Der PHYTEC-Vertrieb berat sie gerne bei der Zusanstelung von
Kits und Komponenten.
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5.3 VM-009 - LVDS - phyCAM-S
1,3 Mpixel / color / SOC

5.3.1 Technische Daten

Charakteristische Merkmale
1,3 Megapixel-Sensor color
phyCAM-S — Schnittstelle
Framerate bis 30 fps
Rolling Shutter
SOC — System on Chip: Integrierter Bildprozessor
RGB, YUV und Rohdaten (Bayer Pattern) — Ausgabe
integrierte Farbkorrektur, Gamma, ScharfeanpasdLerts-
shade-Korrektur, Digital Zoom
automatischer Weissabgleich (AWB) und Schwarzretere
(ABR), automatischer Flimmerfilter
schnelle Belichtungsregelung
Strobe-Ausgang (Beleuchtungssteuerung etc.)
zusatzlicher Steckverbinder flr Strobe-Ausgangdaum
Kameraboard (optional)

Bild 46: VM-009-LVDS (phyCAM-S) (Ruckseite / Vose#r)
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Spezifikation

Funktion VM-009-LVDS
Kameracharakteristik

Auflésung 1,3 Mpixel
Auflésung (H x V) 1280 x 1024
SensorgroRe 1/3" 4,6 x 3,7 mm
PixelgroRe 3,6 x3,6 um
Farbe / monochrom color
Sensortechnologie CMOS
Sensorchip Aptina MT9M131
Scan-System progressive
Shutter-Typ rolling

Bildrate (fps) bis 30 fps
Video-Auflésung n/a
Empfindlichkeit 1,0 V/lux-sec
Dynamikbereich 71dB

hoher Dynamikbereich

Belichtungszeit

programmierbar

Verstarkung programmierbar
AEC ja

AGC ja
Gammakorrektur ja
WeiRabgleich/AWB jalja

ext. Trigger / Sync. Strobe

ROI ja

Binning 2x2 | 4x4

Mirror programmierbar

Image Processor

ja

LED-Beleuchtung

Sonderfunktionen

sharpening, lens
shade corr., color
control...

elektrisches Interface

Videoausgang Typ digital
Anschluss phyCAM-S
Datenformat LVDS
Interface-Mode YUV,
RGB-565,
RGB-555,
RGB-444,
Raw RGGB (Bayer,
processed)
Dataline-Shifting -
Kameraeinstellung 12C
Versorgungsspannung 28V
Leistungsaufnahme 170 mW
Leistungsaufn. Standby TBD

mechanische Daten

Objektivanschluss

kein / M12 / C-CS

Abmessungen (mm) 34x34
Befestigung 4 x M2.5

Gewicht (PCB) 79
Betriebstemperatur -25...70C
Anschliisse

Signalausgang Hirose 8 pol. Crimp
Trigger / Sync. JST 3 pol. Crimp

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben kénnen technischen Anderungen unterliegen

Tabelle 18: Technische Daten VM-009-LVDS (phyCAM-S)
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Interface-Charakteristik

Symbol min typ max Einheit
Betriebsspannung Veam 2,5 2,8 3,1 \
Stromaufnahme leam - - 160 mA
Input high voltage Viy 2,0 - Veam V
Input low voltage Vi -0,3 - 0,9 V
Output high voltage Von Veam -0,3 - Veam V
Output low voltage Voo 0 - 0,3 \Y/
Voltage Set Resistor Rpina1 215 220 224 W
Betriebstemperatur Top -25 - 70 T
Lagertemperatur Tste -30 - 80 T
Symbol min typ max Einheit
Masterclock Frequenz fmcLk - - 54 MHz
Clock Tastverhaltnis dutycylepcik 40 50 60 %
MCLCK zu PCLK delay tep 7 9 15 ns
PCLK zu data valid top 4 8 P ns
PCLK zu Sync high tpvh 4 8 P ns
PCLK zu Sync low tovi 4 8 P ns
Data Setup-Time tsp 4 8 P ns
Data Hold Time tip 4 8 P ns
I12C Taktrate fioc - 100 - kHz

Note: P= % PCLK Period
Datenformate

monochrom:
Y8 (processed)

color:
YCrCb 4:2:2
RGB 565 (16 Bit Farbtiefe)
RGB 555 (15 Bit Farbtiefe)
RGB 444 (12 Bit Farbtiefe)
ITU-R BT.656 marker-embedded
RGGB (processed Bayer, aus Color-Prozessor)
RGGB (Bayer-Pattern, Sensor-Rohdaten)
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Spektrale Empfindlichkeit

Bild 47: Spektrale Empfindlichkeit VM-009-LVDS

5.3.2 [12C Adressen

D 2C-Adresse Konfiguration Variante
J101
2-4 alle
Kamerasensor 0x30 1-2
2-4
OxBA >3

Die I2C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit — Ddhstey angegeben.
In Linux wird ggf. mit 7 Bit — Darstellung gearbeit In diesem Fall
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zueshift

Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse)(BiD), die
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhoht.

Zur Lage des Jumpers siehe Bild 35.
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5.3.3 Sonderfunktionen VM-009-LVDS

5.3.3.1 Strobe

Die VM-009-LVDS verhélt sich hierbei so wie eine VO09. Bitte
lesen Sie das Kapitel 4.3.5.1 fur weitere Informadin.

5.3.3.2 Image Processor

Durch den integrierten Image Processor (image fboacessor, IFP)
stehen viele Moglichkeiten. Unter anderem Gammadkbur,

Farbkorrektur, Sharpening, lens shading correctinod On-the-fly
defect correction.

Hinweis
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bdta ®atenblatt des
Kamerasensors.

5.3.4 Entwicklungskits

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstltzund=aéwicklung
sind Entwicklungskits flr verschiedene Controlléat®ormen und
Betriebssysteme erhaltlich.

Das Sortiment an passenden Kits wird standig eevteit

Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseiter iah¢uell
erhéltliche Kits.

Der PHYTEC-Vertrieb berat sie gerne bei der Zusanstelung von
Kits und Komponenten.
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5.4 VM-010-LVDS - phyCAM-S
Wide-VGA / monochrom, color

5.4.1 Technische Daten

Charakteristische Merkmale
Wide-VGA — Sensor (360.960 Pixel)
monochrom (VM-010-BW-LVDSpder
color (VM-010-COL-LVDS)
phyCAM-S — Schnittstelle
Framerate bis 60 fps
Global Shutter
Externer Trigger und Strobe
LED-Beleuchtung (optional)
zusatzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe li@dauf
dem Kameraboard (optional)

Bild 48: VM-010-LVDS (phyCAM-S) (mit LED-BeleuclguWorder- / Rickseite)

112 © PHYTEC MeRtechnik GmbH 2011 L-748d_2



phyCAM-Serie

Spezifikation

Funktion VM-010-BW-LVDS | VM-010-COL-LVDS
Kameracharakteristik

Auflésung WVGA WVGA

Auflésung (H x V) 752 x 480 752 x 480
SensorgroRe 1/3" 4,51 x 2,88 mm | 1/3" 4,51 x 2,88 mm
PixelgrolRe 6,0 X 6,0 um 6,0 x 6,0 pm

Farbe / monochrom monochrom color
Sensortechnologie CMOS CMOS

Sensorchip Aptina MT9V024 Aptina MT9V024
Scan-System progressive progressive
Shutter-Typ global global

Bildrate (fps) bis 60 fps bis 60 fps
Video-Auflésung n/a n/a

Empfindlichkeit 4,8 Vllux-sec 4,8 V/lux-sec
Dynamikbereich >55 dB linear >55 dB linear

hoher Dynamikbereich | >100 dB >100 dB

Belichtungszeit

programmierbar

programmierbar

Verstarkung x1...x4 x1..x4

AEC ja, abschaltbar ja, abschaltbar
AGC ja, abschaltbar ja, abschaltbar
WeilRabgleich/AWB n/a manuel

ext. Trigger / Sync. Trigger / Strobe Trigger / Strobe
ROI ja ja

Binning 2x2 | 4x4 2x2 | 4x4

Mirror programmierbar programmierbar
LED-Beleuchtung optional optional
Sonderfunktionen Siehe Kapitel 5.4.3 | Siehe Kapitel 5.4.3

elektrisches Interface

Videoausgang Typ digital digital

Anschluss phyCAM-S phyCAM-S
Datenformat 8 Bit seriell 8 Bit seriell
Interface-Mode Y8 8 Bit RGGB (Bayer)
Dataline-Shifting - -
Kameraeinstellung 12C 12C
Versorgungsspannung | 3,3V 3,3V
Leistungsaufnahme 300 mwW 300 mW
Leistungsaufn. Standby | 200 pwW 200 pw

mechanische Daten

Objektivanschluss

kein / M12 / C-CS

kein/ M12 / C-CS

Objektiv

Gehéduse - -

Abmessungen (mm) 34x34 34x34
Befestigung 4 x M2.5 4 xM2.5
Gehéausefarbe - -

Gewicht (PCB) 79 79
Betriebstemperatur -25...85C -25...85C
Anschliisse

Signalausgang Hirose 8 pol. Crimp | Hirose 8 pol. Crimp
Trigger / Sync. JST 3 pol. Crimp JST 3 pol. Crimp
Iris-Ansteuerung - -
Sonderfunktionen - -

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben kénnen technischen Anderungen unterliegen

Tabelle 19: Technische Daten VM-010-LVDS (phyCAM-S)
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Interface-Charakteristik

(ohne LED-Beleuchtung)

Symbol min typ max Einheit
Betriebsspannung Veam 3,0 3,3 3,6 V
Stromaufnahme lcam - 50 200 mA
Input high voltage Viy Veam -1,4 - V
Input low voltage Vi - 1,3 V
Output high voltage Von Veam -0,3 - - \
Output low voltage VoL - - 0,3 \Y/
Voltage Set Resistor Ra1 - 0 2 W
Betriebstemperatur Top -25 - 85 T
Lagertemperatur Tste -25 - 85 T

Symbol min typ max Einheit
Masterclock Frequenz fmcLk 13 26,6 27 MHz
Clock Tastverhaltnis dutycyclepcy k 45 50 55 %
Data Setup-Time tsp 14 16 - ns
Data Hold Time tup 14 16 - ns
I12C Taktrate fioc - 100 400 kHz

| Symbol min typ max | Einheit

LVDS-Treiber
Output differential voltage IVopl 250 - 400 mV
Vop change between IDVp! i ) 50 mv
complementary out states
Output offset voltage Vos 1,0 1,2 14 mV
Vos change between DVos i ) 35 mv
complementary out states
guépﬁécurrent when short los i +10 ) mA
Output current in Tri-State loz - 1 - HA
LVDS-Empfanger
Input differential, positive V\ibTH+ - - 100 mV
Input differential, negative ViDTH- - -100 - mV
Abschlusswiderstand Rshunt 100 W

Datenformate

monochrom (VM-010-BW-LVDS):

Y8 : 8 Bit Graustufenauflésung

color (VM-010-COL-LVDS):

RGGB (Bayer-Pattern) bis 8 Bit Farbtiefe
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Spektrale Empfindlichkeit

Bild 49: Spektrale Empfindlichkeit VM-010-BW-LVDS

Bild 50: Spektrale Empfindlichkeit VM-010-COL-LVDS

Hinweis
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bdta ®atenblatt des
Kamerasensors.
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5.4.2 12C Adressen

. 2. Konfiguration ,
Device I12C-Adresse 3102 J101 Variante
0x90 1-2 1-2 alle
Kamerasensor 0x98 2-3 1-2
0xBO 1-2 2-3
0xB8 2-3 2-3
LED - Steuerung 0x82 -LED

Die I2C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit — Ddhgtey angegeben.
In Linux wird ggf. mit 7 Bit — Darstellung gearbeit In diesem Fall
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zuesmift

Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse)(BiD), die
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 =1 um 1 erhoht.

Default-Einstellung (fettgedruckt): 0x90

Zur Lage der Jumper siehe Bild 40.

5.4.3 Sonderfunktionen VM-010-LVDS

5.4.3.1 Trigger

Bei der VM-007-LVDS und VM-010-LVDS arbeitet der igger
identisch. Bitte lesen Sie deswegen das KapiteB3.2

5.4.3.2 Strobe /LED-OUT

Bei der VM-007-LVDS und VM-010-LVDS arbeitet der tr&e
identisch. Bitte lesen Sie deswegen das KapiteB22

5.4.3.3 LED-Beleuchtung

Die LED-Beleucgtung bei der VM-007-LVDS und VM-01M#DS
arbeiten identisch. Bitte lesen Sie deswegen da#dd&.2.3.3.
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5.4.4 Entwicklungskits

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstutzund=aéwicklung
sind Entwicklungskits fur verschiedene Controlléat®ormen und
Betriebssysteme erhaltlich.

Das Sortiment an passenden Kits wird standig eevteit

Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseiter @h¢uell
erhaltliche Kits.

Der PHYTEC-Vertrieb berat sie gerne bei der Zusanstelung von
Kits und Komponenten.
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6 Design-In Guide

6.1 phyCAM-P

6.1.1 Designentwurf

Das phyCAM-P — Interface ist auf einen moglichsfathen
Schnittstellenentwurf hin ausgelegt.

Es bietet daher dem Entwickler die Freiheit, dido#wdung an den
Microcontrollern entweder in Hinsicht auf Kosteneocuf
Kompatibilitdt und Skalierbarkeit hin zu optimieren

Der jeweilige Grad der Optimierung kann dabei ddbestimmt
werden.

Zu bertcksichtigen sind im Wesentlichen drei Aspdkabelle 20:

Spannungsversorgung

Die Versorgungsspannung verschiedener phyCAM-P —
Kameratypen kann unterschiedlich sein. Soll eingidgdatine
mehrere Kameratypen unterstttzen, muss sich die
Versorgungsspannung an das angeschlossene Modaisam
kénnen. Dies kann durch einen separaten Spannghgssre
erreicht werden. Uber den Widerstandswert von Ride&
Kamera kann der Spannungsregler automatisch auf den
richtigen Wert eingestellt werden (siehe Referenakplan).
Wird nur ein bestimmter Kameratyp bertcksichtigink evtl.
ein separater Regler entfallen und die Kamera imes e
vorhandenen Spannungsquelle gespeist werden.

Pegel der Signalleitungen

Entsprechend der Versorgungsspannung kénnen aedtedel
der Signalleitungen (Daten, Steuerleitungen uneBeG) bei
verschiedenen Kameratypen von einander abweichen.

In einem universellen Schaltungsentwurf misseredignale
daher immer durch Levelshifter gefiihrt werden, Wweldie
Pegel kameraseitig auf den Wert vogny Ubersetzen.
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Wird die Basisplatine dagegen nur fur einen bestenm
Kameratyp entworfen, ist eine Pegelanpassung durch
Levelshifter nur dann erforderlich, wenn die Pegwi
Controller (bzw. tbriger Schaltung des Basisboauads) der
Kamera unterschiedlich sind.

Verwendung von Kamera-Features

Die verschiedenen Kameraboards der phyCAM-P — Sezten
unterschiedliche Zusatzfunktionen entweder auf dem
Kameraboard selbst oder tber die CAM_CTRL-Pins des
phyCAM-P — Steckers.

Diese Funktionen kénnen sich von Kamera zu Kamera
unterscheiden. Entsprechend &ndert sich auch diktiba der
CAM_CTRL -Pins.

Bei Festlegung auf einen bestimmten Kameratyp komtie
Sonderfunktionen der Kamera ausgeschopft werden.

Fur ein flexibles Design empfehlen wir, méglichstmge
Sonderfunktionen zu verwenden. So minimieren SgeRliaiko,
dass spatere Kameraboards eine von Ihnen verwendete
Funktion nicht aufweisen und somit an lhrem Basasstiaicht
funktionieren.

Gegebenenfalls kdnnen Polaritat oder Qualifiziereimgs
Signals unterschiedlich sein (flanken-/zustandsgest).

Wir empfehlen, die CAM_CTRL -Pins tber (L6t-)Jumper
Ihr Design anzubinden. Wenn Sie die Pins nicht bgag,
sollten Sie folgende Jumper vorsehen:

CAM_CTRL_1: Jumper gegen GND&u

CAM_CTRL_2: Jumper gegen GND

Beachten Sie, dass Sie gegebenenfalls Ihre Sofavaverschiedene
Kamerafunktionen anpassen.

Die folgende Tabelle fasst die zu berlcksichtigandesignpunkte
noch einmal zusammen:
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phyCAM-P kostenoptimiertes Design kompatibles Design
SpannUNOSVersoraun feste Spannung geman gesteuertes Kamera-Netzteil
P 9 gung gewahlter Kamera (Power-Set-Pin 31)

immer Levelshifter zwischen
Kamera und Controller
vorsehen

bei gleichen Pegeln kein

Signalleitungen Levelshifter erforderlich

bei gleichen Pegeln kein

Levelshifter erforderlich immer Levelshifter vorsehen

12C-Interface

Bedenken, dass Features der
Feature-Pins Verwendung gemal Applikation | Kameras unterschiedlich sein

(CAM_CTRL_1/2) und gewahlter Kamera kénnen. Gegebenenfalls

Jumper vorsehen.

Tabelle 20: Ubersicht Designentwurf phyCAM-P

6.1.2 Beispieldesign phyCAM-P

Dieser Abschnitt stellt einen Designentwurf vor, dme nach
derzeitigem Stand eine hohe Kompatibilitat zwischerschiedenen
phyCAM-P — Typen gewéabhrleistet.

Die Spannungsversorgung basiert auf einem einateitb
Spannungsregler (Step-Down Typ).

Dabei ist der Ful3punkt des Feedback-Zweiges avdiage-
Selection — Widerstand der Kamera gefthrt.

Das Design ist fur Spannungswewt€C_CAMvon 1,8V bis 3,3V
ausgelegt. Die Schaltung ist fir Spannungsregleemer Feedback-
Referenz von 1,25V ausgelegt. Durch Anpassung ddeitande im
Regelzweig (R100, R101 und R102, R103) kann diealBaing auch
an Regler mit abweichenden Feedback-Spannungepasge
werden. Bei Bedarf kann C103 zur Unterdrickung wiieschter
Stérungen / Schwingneigung bestlckt werden. Eabist zu
beachten, dass ein zu grol3er Wert das Regelvarhaltginstig
beeinflusst.

Bei Dimensionierung und Layout des Schaltreglerdas Datenblatt
des Herstellers zu beachten. Ripple und hochfraquatdrungen auf
der Ausgangsspannung kdnnen zu Bildstérungen fihren

U101 dient zur Pegelanpassung derjenigen Signiale/oan
Controllerinterface bzw. der Schaltung des Basisisaum
Kamerainterface flhren. Dies sind in diesem DedigriViasterclock-
LeitungMCLK und das Reset-Signal.

Im konkreten Beispiel ist zu beachten, dass dies Py
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ankommenden Signale CSI_MCLKundx_/RESET_3V3
untereinander bereits abweich®€C_CSilist in diesem Fall kleiner
als 3,3V, dem High-Pegel des Reset-Signals. Umebeidch den
gleichen Pegelwandler U101 fuhren zu kbnnen, deAsBaite auf
VCC_CSI Pegel liegt, wird das langsame Reset-Signal deer
Teiler R104 / R105 angepasst.

Der Levelshifter U102 wandelt in umgekehrter Riclgulie
eingehenden Pegel der Signalleitungen der KamédraeswPegel des
Controller-Kamerainterface¥ CC_CS). Die Signale werden — im
BusCAMERAzusammengefasst — an das Kamerainterface des
Controllers weitergeleitet.

Fur den 12C-Bus wird ein bidirektionaler Levelskiftoendtigt. Die
basisboardseitige Spannung des 12C-Busses kanb@agafalls von
der Spannung des Controller-Interfaces abweicheérisinn der
Beispielschaltung daher MACC_[2Cbezeichnet.

Im allgemeinen sind pro Busabschnitt nur ein SalzBp —
Widerstande sinnvoll. Mehrere Pull-Ups an der glercLeitung
kénnen die Funktion des Busses stéren.

Hinweis:

Bidirektionale Levelshifter arbeiten tblicherwersé
unterschiedlichen Schaltschwellen. Dies kann bes@noeim Einsatz
mehrerer Levelshifter am gleichen Bus zu unerwitescBeiten-
effekten fihren. Weiterhin ist es moglich, dass chanam 12C-Bus
angeschlossenen Bauelemente diese Pegelschwalldrerkennen.
Im gezeigten Beispiel darf VCC_I12C den Wert 2,7¢hti
unterschreiten. Wir empfehlen, die Datenblatteradegesetzten
Bausteine zu beachten und die Schaltung entsprécten
dimensionieren.

Die CAM_CTRL- Signale sind in dieser Schaltung nicht verwendet
Uber die Vier-Wege-Jumper J100 / J101 kdnnen sib Badarf
jeweils mit VCC_CAM, GND oder einer Sonderfunktianf dem
Basisboard verbunden werden.

Es ist zu beachten, dass diese Signale gegebdsenfah eine
Pegelanpassung erfahren missen.
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Bild 51: Beispielschaltung phyCAM-P - Interface

Hinweise:

Beachten Sie, dass die Zahlweise des phyCAM-P ek&ite in Bezug
auf die Kamera gespiegelt ist. Dies ist der Fadinw FFC-Kabel
verwendet werden, deren Kontakte beidseitig aufytkachen
Kabelseite liegen.

Bei Kabeln, bei denen die Kontaktseite wechselggst sich die
Zahlweise i.a. nicht.

Wir empfehlen, das Design unter Berlcksichtigungveéewendeten
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Stecker und Verbindungskabel auf richtige Beschalier
Steckverbinder zu prufen.

Gegebenenfalls missen Sie entsprechend Ihrer Agtialikund
Einbausituation zusatzliche Designuberlegungen dieiiStor-
sicherheit und EMV-Verhalten bericksichtigen.
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6.1.3 Beispieldesign phyCAM-S

Dieser Abschnitt stellt verschiedene DesignentwiadieAnbindung
einer phyCAM-S — Kamera vor.

Da das phyCAM-S — Interface auf eine hohe Komplgtibider
Kameraboards untereinander ausgelegt ist, ernftiglitdie beim
phyCAM-P — Design notwendige Beachtung untersclobdt
Signalpegel auf der Schnittstellenseite.

Die Versorgungsspannung von phyCAM-S betragt 3,81 diesem
Pegel wird auch die I2C — Schnittstelle betrieben.

Die Datenschnittstelle sowie der Masterclock demikea werden als
LVDS-Signale Gibertragen, wodurch sich eine Signadasung in den
LVDS-Treibern bzw. Serializern/Deserializern voteale ergibt.

Im Folgenden werden drei Szenarien dargestellt:
Design eines Applikationsboards fur ein phyCARD edul
und gehauseinterner Kamera
Design eines Applikationsboards fir ein phyCARD edul
und abgesetztem Kamerakopf
Design einer Applikationsplatine unter Verwendumnges
(beliebigen) Microcontrollers mit Kamerainterface

6.1.3.1 Beispieldesign phyCARD - Basisplatine, interne
Kamera

Fast alle Microcontrollermodule der phyCARD — Sdrésitzen
bereits ein Kamerainterface mit LVDS-Schnittstelle.

Daher ist es besonders einfach, eine phyCAM-S esedi
Microcontroller-Boards anzuschliel3en.

Unser Schaltungsbeispiel kommt mit nur zwei aktiBaelementen
aus.

Zur Spannungsversorgung der Kamera gentigt eine-3,3V
Spannungsquelle. Die Strombelastbarkeit sollte gstehs 500 mA
betragen. Zur Entkopplung hochfrequenter Storurmtent in
unserem Beispiel eine einfache Filterschaltung.

124 © PHYTEC MeRtechnik GmbH 2011 L-748d_2



phyCAM-Serie

Beachten Sie, dass entsprechend lhrer Zielanwenshemelle
Forderungen beziglich EMV bestehen kdnnen und @éssgb
erforderlichenfalls angepasst werden muss.

Da die Datenschnittstelle der phyCARD-Module beraiif LVDS
beruht, sind auf der Basisplatine keine weitereut&ée erforderlich.
Die Datenleitungen werden vom Kamerastecker dzekt Modul
gefuhrt.

Fur den Masterclock der Kamera ist auf der Basismaein LVDS-
Treiberbaustein vorzusehen. Der Clock wird vom Madsi
unsymmetrisches Signal mit dem Peg€elC_LOGICgeliefert
(phyCARD-Schnittstelle Pin 16A).

Der in unserem Design verwendete LVDS-Treiber istpmyCARDs
kompatibel, deren Logic-High — Pegel Gber 2,0Viieg

Bild 52: Beispielschaltung interne phyCAM-S an pARRD-Basisplatine

Die Pegel der I12C — Schnittstelle werden durch lderelshifter U101
angepasst. Der Pegel betragt auf Kameraseite i13y8ar, kann auf
Modulseite jedoch abweichen. Hier wird der I2C-Ruoit dem Pegel
VCC_LOGIC betrieben. Der Pegelwandler ist so eirgigsdass er
in einem Spannungsbereich von VCC_LOGIC zwischéN @nd
5,0V arbeitet.

Im allgemeinen sind pro Busabschnitt nur ein SalzBp —
Widerstande sinnvoll. Mehrere Pull-Ups an der dlercLeitung
konnen die Funktion des Busses stdren.
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Hinweis:

Bidirektionale Levelshifter arbeiten tblicherwersé unterschied-
lichen Schaltschwellen. Dies kann besonders beimsgfz mehrerer
Levelshifter am gleichen Bus zu unerwiinschten 8Seftekten
fihren. Weiterhin ist es mdglich, dass manche @&¥Blés
angeschlossenen Bauelemente diese Pegelschwalldrerkennen.
Wir empfehlen, die Datenblatter der eingesetztemsBane zu
beachten und die Schaltung entsprechend zu dimees:o.

Die Kamera ist in diesem Szenario innerhalb desitegehauses
angebracht und lediglich mit einem kurzen Kabekegen.

Daher wird als Steckverbinder ein Miniatur-Steckem Typ Hirose
DF13A-8P-1.25H eingesetzt. Es handelt sich um deicteen
Steckverbinder, der auf der Kamera eingesetzt wird.

Das Verbindungskabel kann somit auf beiden Seitédem gleichen
Stecker versehen werden.

Beachten Sie bei der Auswahl des Kabels, dasssdese
Anforderungen der LVDS-Schnittstelle gentigen mD$s.LVDS-
Adernpaare sollten verdrillt sein.

Hinweise zum Layout der LVDS-Signale:

Beachten Sie die besonderen Anforderungen, weleheMDS-
Signale an das Leiterplattendesign stellen:

Die Leiterbahnen der LVDS-Kanéle sollten differefitund Gber die
gesamte Lange mit dem gleichen Abstand geroutetemeDer
Abstand zwischen einem differentiellen Leitungspamite dabei so
gering wie moglich sein. Die Leitungslange der elnen LVDS-
Kanale sollte untereinander madglichst gleich sein.

Die Impedanz der differentiellen Leitungen musssohen 98V und
110W, typischerweise 100 betragen. Weiterhin sollten im
Signalpfad mdglichst wenig Durchkontaktierungenwgenwerden,
Durch ein Verlegen der Leiterbahnen in den Innesttagjs Stripline
kann das Layout weiter optimiert und so die elekignetische
Abstrahlung der LVDS-Signale verringert werden.
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6.1.3.2 Beispieldesign phyCARD - Basisplatine, externe
Kamera

Dieser Anwendungsfall ahnelt dem im letzten Abstthni
beschriebenen Szenario, jedoch soll hier die Kamietd im
Gerategehause platziert werden, sondern externeii&abel
verbunden werden kénnen.

Als Verbindungskabel haben wir ein CAT-5e — Kabél Ry45
(geschirmter 8P8C-Modularstecker) vorgesehen. Biksdel
(,Ethernetkabel®) erlaubt Leitungslangen von bisszMetern.

Bild 53 zeigt ein entsprechend erweitertes Schaltungsalesig
Die grundlegende Schaltung a8igd 52 muss nur geringfiigig
abgeandert werden:

Die Anschlussbuchse der Kamera wird durch eine®RJ-Buchse
ersetzt. Die neu hinzugekommenen Suppressordiodéf DD101
dienen zum Schutz der folgenden Schaltungsteilergeg
Uberspannung.

In der Spannungsversorgung wurde U101 erganzt,men e
Kurzschlussfestigkeit / Strombegrenzung der Kanmensargung zu
erreichen.

Bild 53: Beispielschaltung phyCARD-Basisplatine externer Kamera

Beachten Sie bitte die Designhinweise in Abscltitt3.1.
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Die gezeigte EMV-Beschaltung kann nur eine Empfegldarstellen.
Bitte prifen Sie die notwendigen MalRnahmen gemeédsrh
konkreten Einsatzfall.

Beachten Sie, dass der im Beispiel fur die Kameravendete
Steckverbinder vom Anwender mit anderen Schnitestahschliissen
verwechselt werden kdnnte (Netzwerkanschluss EgtetrWire-Bus
und andere) verwechselt werden koénnte.

Sollte dies in Ihrer Anwendung kritisch sein, enfippéa wir die
Verwendung einer anderen Steckverbindung.

Das gezeigte Design besitzt keine Hot-Plug — Fahigkollten Sie
dies bendtigen, sind entsprechende Schaltungs- und
Softwareerweiterungen notwendig.

6.1.3.3 Beispieldesign phyCAM-S an paralleles
Kamerainterface

Mochten Sie phyCAM-S — Kameras an einen anderemddantroller
mit Kamerainterface anschliel3en, so ist im Allgemaieine
Ruckwandlung der LVDS-Kameradaten in parallelesyiatr
erforderlich.

Weiterhin mussen hier auch wieder die Signalpegsh@rwendeten
Controllers beachtet werden.

Bild 54 zeigt die Erweiterung des Anwendungsfalls Abschnitt
6.1.3.2 Die Kamera kann als externer Kopf Uber CAT-5 -b#a
angeschlossen werden.

Spannungsversorgung und [2C-Schnittstelle gleiderSchaltung
im letzten Abschnitt. Entsprechend der Logikpegsel d
controllerseitig verwendeten 12C-Schnittstelle wilel Pegelwandler
U104 mit der BetriebsspannuMgC_I2Cversorgt.

Auch der Masterclock wird mittels U102 in ein LV&gnalpaar
gewandelt. Das Kamerainterface des Microcontrolliersler
Schaltung miX_ CAMERAbezeichnet) muss den Masterclock
generieren.
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Bild 54: Anschaltung phyCAM-S an paralleles CPU-lkaamterface
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Die Ruckwandlung der von der Kamera geliefertereDatrfolgt in
zwel Stufen: U101 wandelt die LVDS-Signale in eimpamallelen
Datenstrom um. Bit 8 und Bit 9 stellen dabei dim@yonsignale dar.
Achten Sie bei der Konfiguration des Controllerelfidces auf
richtige Signalpolaritat.

Dies gilt auch fiir den Pixeltakt CAM_PCLK, der alesm LVDS-
Signal zuriickgewonnen wird. Falls das Controllgeiface hier
keine Einstellung erlaubt, kbnnen Sie die Polaatith mit Hilfe von
J100 anpassen.

In der zweiten Stufe erfolgt die Anpassung der 8ligegel durch
U100 an den Pegel des Controllerinterfad3C CSI Dies kann
entfallen, wenn das Controller-Kamerainterface 3Kévhpatibel ist.

Prifen Sie bitte im Einzelfall, ob die zugrundeeggén Pegel und
Timings mit dem gewulnschten Microcontroller kompatisind.
Achten Sie auch auf das eingestellte Timing undddieh das
LVDS-Interface bedingten Grenzen der Taktfrequenzen

Hinweis:

Unsere Produkte unterliegen einer standigen Weitereklung.

Bitte informieren Sie sich: Neueste Informationendén Sie auf
unserer Internetseite www.phytec.de. Das PHYTEGT &&rat sie
gerne bei der Auswahl und Design-In.
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