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1 Einleitung 

Die digitalen Kameraboards der phyCAM – Serien ermöglichen eine 
einfache und effiziente Ausstattung von Microcontroller-Designs mit 
Bildverarbeitungstechnologie. 
 
Kameraboards mit phyCAM - Interface können direkt mit dem 
digitalen Kamerainterface der PHYTEC- Microcontrollerboards ver-
bunden werden. Dies ermöglicht die einfache Integration von 
Kameratechnologie in kompakte, kundenspezifisch gestaltete 
Produkte. Viele BSPs der PHYTEC-Controllerboards beinhalten 
bereits die entsprechenden Softwaretreiber für die phyCAM – 
Module. 
Durch die offene Schnittstellendefinition können phyCAM-Module 
auch zusammen mit anderen Microcontrollern bzw. Hardware-
Designs eingesetzt werden, die eine entsprechende 
Kameraschnittstelle besitzen. 
 
Die Schnittstellen der phyCAM – Produkte sind innerhalb der 
jeweiligen Produktserien identisch. Dies ermöglicht es, verschiedene 
Kameraboards mit der gleichen Applikationsschaltung zu verbinden. 
Damit ist eine Skalierbarkeit während der Designphase und in 
zukünftigen Designvarianten möglich. 
 
Um eine optimale Anpassung an die jeweiligen Anforderung der 
konkreten Applikation zu ermöglichen, gibt es zwei grundsätzliche 
Schnittstellen-Systeme: phyCAM-P und phyCAM-S.  
Beide werden im Folgenden ausführlich vorgestellt. 
 
Das phyCAM – Interface wird von verschiedenen, leistungsfähigen 
32-Controllern unterstützt, beispielsweise der Marvell PXA - Reihe 
und den Freescale i.MX - Controllern. Zusammen mit den 
verschiedenen Varianten der Kameraboards entsteht ein Baukasten-
System, aus dem der Produktentwickler die optimale Kombination 
auswählen kann. 
 
Jede Kamera ist wahlweise als reine Platinenversion oder mit 
Objektivhaltern für C/CS-Mount oder M12-Objektive erhältlich. So 
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kann die Anpassung an die optischen Anforderungen der Applikation 
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 Einfluss auf bestimmte 
Merkmale des Gerätedesigns. 
Entsprechend den Anforderungen der Systemarchitektur sollte daher 
zunächst die passende Variante - phyCAM-P oder phyCAM-S – 
ausgewählt werden. 
 
 

 
Bild 1: phyCAM-P (links) und phyCAM-S (rechts) Schnittstellen 
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Unabhängig von der elektrischen Ausführung der Schnittstelle 
transportieren die phyCAM-Schnittstellen jeweils die folgenden 
Signale zwischen Kamera und Applikationsboard: 
 

·  Stromversorgung der Kamera 
·  Taktversorgung zur Kamera 
·  Bilddaten von der Kamera 
·  Steuerdatenbus (I²C) für die Kamerakonfiguration 
·  eventuell Zusatzfunktionen (nur phyCAM-P) 
 

Im Folgenden sind die wichtigsten Merkmale der beiden 
Schnittstellen-Varianten aufgeführt: 

1.1.1 phyCAM-P 

Die parallele Variante der phyCAM-Schnittstelle bietet einen äußerst 
einfachen und kostengünstigen Weg zur Integration der Kamera in ein 
System. 

Die Daten- und Steuersignale werden parallel über ein 33 poliges 
FFC-Kabel übertragen. Dies reduziert den Interface-Aufwand auf ein 
Minimum und ermöglicht dennoch eine Kompatibilität der 
Kameratypen. Reservierte Pins erlauben den Zugriff auf spezielle 
Funktionen wie z.B. Triggereingang oder Lichtsteuerung. 

Bilddaten können mit bis zu 10 Bit Graustufenauflösung bzw. 
Farbtiefe übertragen werden (Farbtiefe pro Kanal). 

phyCAM-P eignet sich besonders für die geräteinterne Installation 
von Kameras. Die Leitungslänge kann bis zu 30 cm betragen. 

Das phyCAM-P – Interface wird von der phyCORE – Modulserie 
unterstützt. 

1.1.2 phyCAM-S 

Beim phyCAM-S Interface erfolgt die Datenübertragung über ein 
serielles LVDS-Interface. Inklusive Spannungsversorgung und 
Steuersignalen benötigt phyCAM-S nur 8 Adern. 
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Dies bringt drei wesentliche Vorteile mit sich: 

·  Der Gerätedesigner erhält mehr Freiheitsgrade; das Kabel ist 
einfacher zu verlegen. Innerhalb eines Gerätes kann die 
Kabelverbindung über verhältnismäßig dünne und flexible 
Leitungen erfolgen, bei denen die LVDS-Paare verdrillt sind 
(Twisted Pair). Die Kameraboards besitzen kompakte Hirose-
Steckverbinder, die sich optimal in ein geräteinternes 
Verkabelungskonzept integrieren lassen. 
Aufgrund der differentiellen Datenübertragung sind günstige 
EMV-Eigenschaften, besonders bei längeren Leitungen, 
gegeben. 

·  Die Leitungslänge kann bis zu 5 m betragen. Dies ermöglicht 
bei Bedarf eine Trennung von Kamerakopf und Hauptgerät. 
Die Verbindung kann dabei z.B. über ein CAT-5e – Kabel, 
verbunden mit RJ-Steckern, erfolgen. 

·  Bei phyCAM-S sind die Pegel der Datenverbindung normiert. 
Dies vereinfacht Designs, die eine Austauschbarkeit von 
verschiedenen Kameratypen erlauben.  

Passend zu phyCAM-S bietet PHYTEC die Microcontrollerboards der 
phyCARD – Familie an.  
Alle Boards sind mit dem passenden LVDS-Kamerainterface 
ausgestattet. So hat der Entwickler nicht nur voll skalierbare 
Rechenleistung, sondern auch zusätzliche Designsicherheit auf 
Controllerseite, denn die phyCARD-Serie wächst mit zukünftig 
verfügbaren Microcontrollern mit, ohne Kompatibilität zu verlieren. 
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Eigenschaften von LVDS 
 
LVDS (Low Voltage Differential Signaling) ist ein Schnittstellen-
Standard für schnelle Datenübertragung. LVDS ist standardisiert nach 
ANSI/TIA/EIA-644-1995. Er beschreibt die physikalische Schicht, 
nicht die darauf aufsetzenden Protokolle. 
 
Wichtige Merkmale sind: 
·  differenzielle Spannungspegel 
·  relativ geringe Spannungspegel (low voltage) 
·  die Signale werden mit einer Konstantstromquelle erzeugt 
·  Daten werden häufig seriell übertragen 
 
LVDS arbeitet mit einem Spannungshub von 0,3 V. Dabei ist die 
Differenz der Pegel zweier Adern (des Leitungspaars untereinander) 
für den Logikzustand ausschlaggebend; nicht der absolute Pegel 
gegen Masse. Ein Logikwechsel wird demnach also durch Umpolen 
der Leitungen erzeugt. Der absolute Pegel beträgt 1,2 V, während der 
Pegelunterschied zwischen den beiden Adern lediglich 0,3 V beträgt. 
Dies führt u.a. zu günstigen EMV-Eigenschaften. 
Allerdings ist aufgrund der niedrigen Pegelunterschiede und hohen 
Frequenzen ein sorgfältiges Leiterplattendesign erforderlich. Die 
differentiellen Adernpaare sind üblicherweise verdrillt. Auf kurzen 
Strecken sind jedoch auch parallel geführte Adern möglich 
(Flachbandkabel). 
 
Da die wenigsten Kamera-Interfaces einen entsprechenden LVDS-
Eingang aufweisen, ist prozessorseitig ein Deserializer erforderlich, 
der den Datenstrom in einen parallelen Bus mit unsymmetrischem 
Pegel umwandelt. Umgekehrt wird das Clocksignal zur Kamera 
mittels eines entsprechenden Treiberbausteins in das LVDS – Format 
gewandelt. 
Microcontrollermodule der phyCARD – Serie beinhalten bereits einen 
Deserializer für die Kameradaten, so dass phyCAM-S – Kameras auf 
einfache Weise angeschlossen werden können.  
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1.2 Überblick über die Merkmale 

Die folgende Tabelle stellt die wichtigsten Auswahlkriterien für die 
Wahl des geeigneten Schnittstellenkonzepts gegenüber. 
 

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

Tabelle 1: Auswahlkriterien phyCAM-P / phyCAM-S 

Grundsätzlich kann mit phyCAM-P Kameraboards ein sehr einfaches 
Schaltungsdesign realisiert werden, welches mit wenigen 
Bauelementen auf Prozessorseite auskommt. Es kann eine Anpassung 
an genau ein bestimmtes Board erfolgen. Dadurch ist der Schaltungs-
aufwand sehr kostenoptimiert. 
Je nach eingesetzter Kamera und Prozessor sind im einfachsten Fall 
nur Leitungsverbindungen zwischen Steckverbinder und 
Kamerainterface des Controllerboards zu ziehen. Gegebenenfalls sind 
Levelshifter erforderlich, falls Kamera und Controllerschnittstelle 
unterschiedliche Pegel besitzen. 
Soll schließlich der Anschluss verschiedener Kameraboards möglich 
sein, ist eine variable Pegelanpassung vorzusehen.  
 
Das Schaltungsdesign des Basisboards kann bei phyCAM-P also 
individuell auf die Anforderungen der Applikation angepasst und 
variiert werden. 
Entsprechende Schaltungsvorschläge finden Sie in Abschnitt 6. 
 
Frei konfigurierbare Steuerleitungen ermöglichen beim phyCAM-P – 
Interface die Beschaltung bestimmter, individueller Zusatzfunktionen 
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der Kamera. Dies können beispielsweise Trigger- und Strobesignale 
sein oder die dynamische Auswahl der Kamera-Adresse auf dem I²C – 
Bus. Manche Kameraboards lassen über Jumper unterschiedliche 
Funktionen dieser Steuerleitungen zu. PHYTEC bietet bei Serien-
stückzahlen die Lieferung der Kameraboards mit kundenspezifischer 
Konfiguration an. 
 
phyCAM-P erlaubt also die Verwendung von zusätzlichen 
interessanten Features des jeweiligen Kameraboards. Da die 
verschiedenen Kameras unterschiedliche Features bieten, ist es 
wichtig, beim Schaltungsdesign auf Kompatibilität zu achten, falls die 
Verwendung mehrere Kameramodule vorgesehen ist. 
 
Im Gegensatz dazu bietet phyCAM-S eine elektrisch vollständig 
standardisierte Schnittstelle. Neben der Pinbelegung sind die Pegel 
der Leitungen fest definiert. Wird ein anderes Kameramodul 
angesteckt sind lediglich die entsprechenden Softwaretreiber zu 
laden. 
Eventuelle Zusatzfunktionen der Kamera werden nicht über das 
Schnittstellenkabel übertragen. Sie sind gegebenenfalls direkt am 
Kameraboard über einen weiteren Steckverbinder verfügbar. 
Da für die LVDS-Übertragung und die Pegelanpassung der Signale 
und die Spannungversorgung sowohl auf der Kamera als auch auf 
dem Applikationsboard zusätzliche Komponenten benötigt werden, 
ist ein phyCAM-S – Design insgesamt etwas aufwändiger, bietet aber 
darüber hinaus die oben beschrieben Vorteile bezüglich 
Leitungslänge und –flexibilität sowie EMV-Eigenschaften. 
 
(Beachten Sie, dass phyCARD – Module den Deserializer bereits 
integriert haben, so dass dieser nicht auf der Applikationsplatine 
vorgesehen werden muss.) 
 
Hinweis: 
PHYTEC berät sie gerne bei Auswahl und Design der passenden 
phyCAM – Schnittstelle. 
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1.3 Mechanik und optischer Anschluss 

Da die mechanische und optische Integration der Kamera in ein Gerät 
von verschiedenen Faktoren abhängig ist, bietet das phyCAM-
Konzept ein modulares System, welches verschiedene Szenarien 
abdecken kann: 
 
Alle Kameraboards der phyCAM-Serie besitzen identische 
Befestigungsmöglichkeiten. 
Das Sensorboard besitzt sechs Befestigungspunkte - vier an den 
Außenkanten der Kamera und zwei in der Mitte neben dem Sensor. 
Letztere können optisch abgedeckt geliefert werden.  
 
Die mechanischen Abmessungen sind kompatibel, so dass sich die 
Kameraboards untereinander austauschen lassen. 
Maßzeichnungen der Kameraplatinen finden Sie im Abschnitt 
„Spezifikation“. 
 
Der optische Anschluss ist ein weiteres wichtiges Kriterium. Das 
phyCAM-System deckt unterschiedliche Anforderungen an Größe der 
Kamera einerseits und Qualität und Ausführung des Objektivs 
andererseits ab.  
 
Jede Kameraplatine ist in folgenden Bauformen erhältlich: 
 

·  M12 – Objektivhalterung 
In dieser Variante wird das Kameraboard mit einem Halter für 
M12-Objektive (auch als D-Mount bezeichnet) geliefert. 
Diese Ausführung ist auch in den Embedded-Video-Kits 
enthalten. 
M12-Objektive sind ein guter Kompromiss zwischen Baugröße 
und Objektiveigenschaften. Sie sind in vielen Brennweiten- und 
Blendenvarianten erhältlich. 
Zur Befestigung des Kamera-Moduls können die vier 
Bohrungen am Platinenrand genutzt werden. 
 



 phyCAM-Serie 
  

  
 
©  PHYTEC Meßtechnik GmbH 2011      L-748d_2 15 

·  C/CS-Mount – Halterung 
Diese Objektivhalterung ist eine Lösung für Applikationen, die 
hohe und höchste Ansprüche an die Qualität der 
Bildwiedergabe stellen. 
Die Halterung besteht aus Kunststoff mit einem Metall-
Gewindeeinsatz, der auch die Verstellung des Auflagemaßes 
ermöglicht. Über einen optionalen Zwischenring erfolgt eine 
Anpassung des Auflagemaßes zwischen C- und CS-Mount – 
Objektiven. Das Kameraboard ist mit vier Schrauben an der 
Halterung befestigt. 
C/CS-Mount Objektive bieten nicht nur hervorragende 
Bildqualität, sondern auch Optionen wie einstellbare Blende, 
Zoom-Funktion oder sind in telezentrischer Ausführung 
erhältlich. 
 

·  Platinenversion 
Diese Option gibt dem Entwickler völlige Freiheit im 
Gerätedesign. 
Die Kameraplatine ist zusammen mit Sonderobjektivhaltern 
einsetzbar oder kann direkt in Gehäusehalterungen integriert 
werden. Sie eignet sich in dieser Form auch für spezielle 
Anwendungen, z.B. in der Lasertechnik. 
Alle sechs Befestigungspunkte können für das 
Mechanikkonzept genutzt werden. 
Optional kann die Platine mit lichtdicht abgedeckten 
Innenlöchern geliefert werden. 

 
 

 
Bild 2: Gehäusevarianten: M12, C/CS-Mount, Platine (Beispielobjektive) 

 
 



phyCAM-Serie  
  

  
 
16 ©  PHYTEC Meßtechnik GmbH 2011    L-748d_2 

1.4 Typischer Design-Ablauf 

PHYTEC Embedded Imaging bietet mit phyCAM und den PHYTEC 
Microcontrollermodulen ein Baukastensystem zum Design von 
kundenspezifischen Geräten. 
Die standardisierten phyCAM-Schnittstellen ermöglicht die 
Kombination derjenigen Komponenten, die optimal zu den gegebenen 
Systemanforderungen passen. 
 
Die Entwicklung eines individuellen Gerätes mit Kamera-
funktionalität läuft dadurch in nur sechs einfachen und 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 Features 
besitzen. Digital Imaging - Komponenten unterstützen dabei 
sowohl die phyCORE als auch die phyCARD-Produktreihe. 

2. Auswahl des Kameramoduls 
Die PHYTEC Produktpalette umfasst Monochrom- und 
Color-Sensoren unterschiedlicher Auflösungen und 
Farbformate. 
Jedes Kameramodul ist in drei mechanischen Varianten 
erhältlich. Entsprechend den mechanischen und optischen 
Gegebenheiten kann zwischen dem reinem Kameraboard 
und Modulen mit fertig montiertem M12- oder C/CS-
Mount-Objektivhalter gewählt werden. 
Auch für die Integration analoger Videosignale sind fertige 
Lösungen vorhanden. 

3. Projektstart mit PHYTEC Entwicklungskits 
Im Kit sind Controllermodul, Kamera und Basisplatine, 
sowie alle benötigten Kabel enthalten, um ein lauffähiges 
System aufzubauen. 
Das mitgelieferte Board-Support-Package (BSP) beinhaltet 
die Softwaretreiber für die Kamera, so dass auch 
softwareseitig alle notwendigen Voraussetzungen erfüllt 
sind, um an dem Projekt zu arbeiten. So kann bereits 
Software entwickelt werden, bevor die eigentliche 
Applikationshardware vorliegt. 

4. Anpassung der Hardware  
Ausgehend von der im Kit enthaltenen Basisplatine wird die 
individuelle Applikationsplatine entworfen. Da die 
komplexen Schaltungsteile auf dem Modul lokalisiert sind, 
ist das Design dieser Trägerplatine einfach. 
Auf Wunsch unterstützt PHYTEC Sie bei diesem Schritt 
oder führt die Entwicklung für Sie durch. 
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5. Entwicklung der Applikationssoftware 
Dieser Schritt kann parallel zum Hardware-Design erfolgen, 
da dazu die Kit-Hardware verwendet werden kann. So wird 
wertvolle Entwicklungszeit gespart und zusätzliche 
Designsicherheit gewonnen. 
PHYTEC bietet dazu unter anderem komplexe Bildverarbei-
tungsbibliotheken, die auf die Modul-BSPs angepasst sind. 
So kann beispielsweise mit der HALCON Embedded - 
Software leistungsstarke Algorithmen in die Anwendung 
integriert werden. 

6. Im Ergebnis entsteht das fertige Gerät 
Durch die Vorleistungen, fertige Komponenten im 
Baukastensystem, Kits zur Entwicklungsunterstützung und 
Parallelisierung der Entwicklungsschritte ist die 
Entwicklung in kurzer Zeit möglich. Die Designsicherheit 
ist aufgrund der geringeren Komplexität deutlich höher als 
bei einer individuellen Geräte-Entwicklung. 
Bei entsprechender Gestaltung des Hard- und 
Softwaredesigns ist eine Austauschbarkeit der 
Komponenten zur Skalierung von Kamera- oder 
Rechnerleistung möglich. 
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2 Spezifikation 

2.1 Spezifikation phyCAM-P Interface 

Merkmale der Schnittstelle: 
·  Daten der Kamera werden parallel zum Interface des 

Controllers übertragen 
·  Die Parametrierung der Kamera erfolgt über einen I²C-Bus 
·  Steckverbinder: 33 pol. FFC-Verbinder 0,5mm Pitch, 

0,3 mm Kabeldicke 
·  Betriebs- und Signalspannungspegel der Schnittstelle sind 

abhängig vom Kamerasensor. Die Anpassung erfolgt auf der 
Basisplatine bzw. falls nötig auf dem Applikationsboard. Zur 
Erkennung des erforderlichen Pegels stellt die Schnittstelle 
einen Steuerpin (resistiv) zur Verfügung. 

·  empfohlene Leitungslänge < 30 cm 
 

Schnittstellensignale: 
·  Stromversorgung der Kamera 
·  Masterclock zur Kamera 
·  Bilddaten und Synchronsignale 
·  I²C–Bus zur Parametrierung der Kamera und ggf. 

Sonderfunktionen (abhängig vom Kameraboard) 
·  Steuerleitungen, optional (Reset, Output-Enable) 
·  Sondersignale, optional (Trigger, Strobe, I/O-Signale, …) 

2.1.1 Steckverbinder 

33pol. FFC/FPC, 0,5mm pitch, 0,3mm thick, contact position bottom 
 

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

Länge 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 
2 

PWR 
Vcam 

Power Supply Input 

3 I CAM_RST Reset Signal (optional – refer to camera description) 
4 - GND Ground 
5 I/O CAM_SDA SDA, I²C-Interface 
6 I CAM_SCL SCL, I²C-Interface 
7 I/O CAM_CTRL1 Camera Dependent Feature (Addr.Sel.,Trigger, I/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_DD0 D0 
26 - GND Ground 
27 O CAM_PCLK Pixel Clock 
28 - GND Ground 
29 I CAM_MCLK Master Clock 
30 I/O CAM_CTRL2 Camera Dependent Feature2 (Addr.Sel.,Trigger, I/O…) 
31 O Power Voltage Set Resistor to GND. Sets Supply and Signal Voltage Level 
32 I 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 Betriebsspannung VCAM kann bei verschiedenen 
Kameraboards unterschiedlich sein (siehe Einzelbeschreibung  
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der Kameramodule). Auf einem Basisboard, das mehrere 
phyCAM-Boards unterstützt, muss eine variable Spannungs-
versorgung vorhanden sein. Über den Widerstandswert an Pin 
31 kann die erforderliche Spannung vom Basisboard erkannt 
und die Spannungsquelle automatisch konfiguriert werden. 
 

·  Die Signalspannungen an den Datenleitungen hängen von der 
Kameravariante ab. Der erforderliche Signalpegel kann über 
den Widerstandswert an Pin 31 erkannt werden. Auf einem 
Basisboard, das mehrere phyCAM-Boards unterstützt, müssen 
Levelshifter vorgesehen werden, die eine entsprechende 
Pegelumsetzung vornehmen. 
 

·  Die Pegel der I²C-Schnittstelle entsprechen den Pegeln der 
Datenleitungen. Die Pull-Up-Widerstände werden auf dem 
Basis-/Applikationsboard vorgesehen, außer diese sind bereits 
auf dem entsprechendem Controllermodul vorhanden. 
 

·  Die Anschlüsse CAM_CTRL1 / CAM_CTRL2 können – 
abhängig von dem konkreten Kamerachip – unterschiedliche 
Funktionen haben. In der Standard-Konfiguration sind sie als 
Eingang vorzusehen und auf dem Basisboard entweder offen zu 
lassen oder mit einem Jumper (GND / VCAM) über einen 
Serienwiderstand von 200 W zu verbinden. 
Default-Bestückung: GND. 
Letzteres dient bei CAM_CTRL1 der Default-Funktion als 
Address-Select – Leitung der I²C-Schnittstelle, soweit dies vom 
Kamerasensor unterstützt wird. 
CAM_CTRL2 wird in der Default-Funktion als zusätzlicher 
GND verwendet. 
Sollte die Kamera auf diesem Pin andere Funktionen 
unterstützen, so ist beim Design darauf zu achten, dass dies 
nicht mit der Standard-Bestückung kollidiert. Gegebenenfalls 
sind auf dem Kameraboard Jumper o.ä. vorzusehen, die diese 
Funktion in einer -KSM / -KSP – Variante freigeben. 
 

·  Die Signalrichtungen der Leitungen FV, LV und PCLK ist 
„out“, d.h. die Kamera steuert das Kamerainterface des 
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Controllers (sog. „Master-Mode“). Falls die Kamera auch 
Slave-Mode unterstützt, können diese Signale auch als 
Eingänge fungieren. Dies ist jedoch optional und muss beim 
Design der Basisplatinen nicht berücksichtigt werden. 
 

·  Das Signal CAM_OE schaltet die Daten- und optional die 
Synchronsignale in den Tristate-Zustand, sofern der 
Kamerasensor dies unterstützt (siehe Beschreibung des 
konkreten Kameramodells). Dieses Feature ist optional. Die 
CAM_OE – Leitung muss auf der Basisplatine nicht 
notwendigerweise beschaltet werden (offen = Ausgänge sind 
aktiviert). 

 
Wichtig: 
Die angegebene Pinnumerierung bezieht sich auf den Steckverbinder 
der Kamera. 
Beachten Sie beim Design eigener Applikationsplatinen, dass 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 einem Widerstand gegen 
GND (Betriebsmasse) verbunden. 
Der Widerstandswert, der an diesem Pin gegen GND gemessen 
werden kann, definiert den Spannungspegel für die Betriebsspannung 
und die Datenleitungen des Kameramoduls. 
Auf diese Weise kann sich das Applikationsboard an den 
notwendigen Pegel anpassen. 
 
Die folgende Tabelle zeigt den Widerstandswert für die 
entsprechenden Betriebs- und Signalspannungen: 
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Voltage Selection 

VCAM und Signalpegel  
Widerstandswert an  
Pin 31 gegen GND 

3,3 V 0 W 
2,8 V 220 W 
1,8 V 1720 W 

Toleranz: +/- 4%  

Tabelle 3: Werte Voltage-Selection - Widerstand 

 
Hinweis: 
Die Widerstandswerte sind so gestuft, dass der Widerstand als 
Fußpunkt-Widerstand im Feedback-Zweig eines einstellbaren 
Spannungsreglers verwendet werden kann. 
 

2.2 Spezifikation phyCAM-S Interface 

Merkmale der Schnittstelle: 
·  Daten- und Taktsignale der Kamera werden über eine serielle 

LVDS-Verbindung zum Interface des Controllers übertragen 
·  Die Parametrierung der Kamera erfolgt über eine I²C-

Schnittstelle 
·  Steckverbinder: 8 poliger 1,25mm Miniaturstecker für Crimp-

Verbindung 
·  Betriebs- und Signalspannungspegel der I²C-Schnittstelle: 3,3V 
·  Leitungslänge bis 6m (mit CAT-5e – Kabel) 

 
Schnittstellensignale: 

·  Stromversorgung (3,3V) 
·  Masterclock zur Kamera (LVDS) 
·  Bilddaten und Synchronsignale (LVDS) 
·  I²C–Bus zur Parametrierung der Kamera und ggf. 

Sonderfunktionen (abhängig vom Kameraboard) 
 
 
 
 



phyCAM-Serie  
  

  
 
24 ©  PHYTEC Meßtechnik GmbH 2011    L-748d_2 

2.2.1 Steckverbinder 

8 poliger Miniaturstecker Hirose, Rastermaß 1,25mm für Crimp-
Kabelverbindung. 
Steckertyp auf Kameraboard: Hirose DF13A-8P-1.25H 
(PHYTEC-Bestellnr: VM205) 
 

 
Bild 5: Steckverbinder phyCAM-S 

 
Passendes Gegenstück für Kabelmontage:  
Hirose DF13-8S-1.25C (Kontaktgehäuse) 
Hirose DF13-2630SCFA (Kontakte) 
 

 
Bild 6: Kabelverbinder phyCAM-S 

 
Bei den Kabeln sind die entsprechenden differentiellen Leitungspaare 
zumindest zu verdrillen. Die Impedanz der Kabel ist 50 W. 
 
Für die geräteexterne Verkabelung und in den PHYTEC 
Entwicklungskits werden CAT-5 bzw. CAT-7 Kabel verwendet. 
Diese sind kameraseitig mit Hirose-Steckern ausgestattet und auf der 
Seite der Basis- bzw. Applikationsplatine mit RJ-45 (8P8C) – 
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 I/O I²C-Interface (3,3V) 
5 SCL IN I²C-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 – Schnittstelle (Hirose-Verbinder) 

 
Bei Verwendung des Hirosesteckers auf der Applikationsplatine wird 
die gleiche Steckerbelegung empfohlen. 
 
PHYTEC Basisplatinen verwenden eine RJ-45 Buchse für den 
Anschluss von phyCAM-S – Kameraboards. Dies ermöglicht den 
Anschluss über CAT-5 Kabel mit Leitungslängen bis zu 5 m. 
 
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 I/O I²C-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 – Schnittstelle (RJ-45-Buchse) 

 
Hinweise: 

·  LVDS DATEN: Pixeldaten und Synchronsignale als LVDS-
Datenstrom von der Kamera. Die Daten müssen in der Regel 
auf dem Applikationsboard bzw. dem Controllermodul 
parallelisiert werden. phyCARD-Module besitzen bereits einen 
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internen Deserializer. Datenformat siehe Abschnitt 2.2.3. 
 

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

 
·  Versorgungsspannungsbereich: +3,3V (+3,2V…+3,6V) 

Die Versorgungsspannung muss von der Basisplatine 
bereitgestellt werden. Die maximale Stromaufnahme des 
Kameraboards liegt derzeit bei ca. 300 mA. 
Die Spannungsversorgung sollte jedoch stärker ausgelegt 
werden, um auch zukünftige Sensoren unterstützen zu können. 
Bei langen Kamerazuleitungen ist der Spannungsabfall auf der 
Leitung zu berücksichtigen. 

 
·  SCL/SDA: I²C-Interface zur Parametrierung der Kamera und 

evtl. vorhandener Zusatzfunktionen. Die Kamera verhält sich 
als I²C Slave. Der I²C-Bus arbeitet mit einer Spannung von 
3,3V. Die Pull-Up-Widerstände werden auf dem Basis-
/Applikationsboard vorgesehen. 

2.2.3 Format der LVDS-Kameradaten 

Die Bilddaten werden von der Kamera als 10 Bit breiter Datenstrom 
geliefert, wobei 8 Bit die Pixeldaten darstellen und 2 Bit die 
Synchronsignale Line Valid und Frame Valid liefern. 
 

Datenbit LVDS Funktion 
D0 Sensor Data D0 
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 hängt vom verwendeten 
Sensor ab. So können D[0..7] bei einem monochromen Sensor die 
Helligkeitsinformation pro Pixel repräsentieren. Bei einem Farbsensor 
können sequentiell die Daten für RGB-Farbauszüge in Bayer-Pattern-
Format oder als aufbereitete Daten beispielsweise in RGB oder YUV 
ausgegeben werden (siehe Spezifikation des jeweiligen 
Kameraboards).  
 

2.3 Mechanische Spezifikation 

Toleranzen: 
PCB-Abmessungen:  ±0,25 mm 
Bohrungen:  ±0,1 mm 
Kunststoffteile:  ±0,5 mm 
 
Alle Angaben vorläufig 

2.3.1 Abmessungen Kameraboard 

 
Bild 7: Abmessungen phyCAM-Leiterplatte 

Kabelabgang nach oben in Bezug auf Sensor-Standard-Auslese-
richtung. 
 
Um die äußeren Befestigungsbohrungen befindet sich ein runder, 
metallisierter Bereich mit d=5mm, auf dem Schrauben oder 
Befestigungselemente aufliegen können. 
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Bei den inneren Bohrungen beträgt dieser Auflagebereich d=4,5mm 
und ist nicht metallisiert. 
Sollen Befestigungselemente diesen Bereich überragen, sind 
isolierende Werkstoffe zu verwenden, damit sicher verhindert wird, 
daß Kurzschlüsse zwischen Leiterbahnen entstehen können. 
Beachten Sie in diesem Fall auch bitte die Positionen von 
Bauelementen abhängig von der Modellvariante. 
 
Die inneren Befestigungsbohrungen (2,2 mm) können lichtdicht 
abgedeckt geliefert werden. Beachten Sie in diesem Fall, daß die 
verwendeten Stopfen sensorseitig ca. 2,5mm abstehen. 
 
Hinweise: 
Da Objektive das Bild umkehren, wird das Board üblicherweise mit 
Kabelabgang nach unten montiert, um ein aufrechtes Bild zu erhalten. 
Die Ausleserichtung kann bei vielen Kameras softwaremäßig 
umgekehrt werden, so dass auch eine andere Montagerichtung 
möglich ist. 

2.3.2 Abmessungen C/CS-Mount-Objektivhalter 

Kameraboard mit Objektivhalter für C/CS-Mount Objektive 
Bestelloption: -H 
 
Der Halter besitzt einen verstellbaren Messingeinsatz zur 
Feinanpassung des Objektiv-Auflagemaßes. Der Einsatz kann mit 
einer Madenschraube fixiert werden. 
Für C-Mount-Objektive wird zusätzlich ein entsprechender 
Adapterring aufgeschraubt. 
 
Eine Seite des Halters ist mit Gewindelöchern zur Befestigung 
versehen. Die Befestigung kann mit Schrauben 4 x M2,5 oder mittels 
eines Fotogewindes 1/4“ erfolgen. 
 
Standardmäßig erfolgt der Kabelabgang in Richtung der 
Befestigungsbohrungen. Das Sensorboard kann in 90° Schritten 
gedreht werden, so dass die Befestigung von jeder Seite aus möglich 
ist. 
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Gehäusematerial: Polyoxymethylen (POM, Delrin), schwarz 
C/CS-Mount-Gewindeeinsatz: Messing 
 
 

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

 

2.3.3 Abmessungen M12-Objektivhalter 

Kameraboard mit Objektivhalter für M12 / 0.5 Objektive (S-Mount) 
Bestelloption: -M12 
 
Der Halter ist mittels 2 mm-Schrauben auf dem Kameraboard 
verschraubt (innere 2,2 mm-Bohrungen). 
Das Kameramodul kann über die vier 2,7 mm – Bohrungen der 
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 ideale Basis für die 
Erprobung und die ersten Design-Schritte mit phyCAM-Kamera-
boards dar. 
Für bestimmte Kombinationen aus Microcontrollerboard und 
Kameramodul bieten wir bereits fertig zusammengestellte Kits an. 
Sollte die von Ihnen gewünschte Kombination nicht verfügbar sein, 
empfehlen wir, zunächst ein ähnlich ausgestattetes Kit in Betrieb zu 
nehmen und dann im zweiten Schritt die von Ihnen gewünschte 
Kamera an das Kit anzuschließen. 
 
Das Kit bildet weiter die Ausgangsbasis Ihres Entwicklungsprojekts. 
Zum einen kann mit Hilfe des Kits bereits Anwendungssoftware 
entwickelt und getestet werden, bevor Ihre eigene, angepasste 
Hardware vorliegt. 
Es ist außerdem eine optimale Plattform, um spezielle Hardware-
erweiterungen auszutesten, bevor Sie eine aufwändige 
Applikationsplatine erstellen. Dieser optionale Schritt sichert Ihr 
Design ab und stellt gleichzeitig der Softwareentwicklung eine 
Möglichkeit zur Verfügung, die Adaption der hinzugefügten 
Hardwarekomponenten vorzunehmen. 
Erweiterungen lassen sich einfach über die Erweiterungsschnittstellen 
der im Kit enthaltenen Basisplatinen anbinden. Im einfachsten Fall 
genügt ein frei verdrahteter Lochraster-Aufbau. 
 
Wir beraten Sie gerne bezüglich der optimalen Vorgehensweise zur 
Realisierung Ihres Projektes. 

3.1 Einstieg in das Entwicklungskit 

Bevor Sie Kamera und Bildverarbeitungsfunktionen ausprobieren 
empfehlen wir Ihnen, sich zunächst mit den grundlegenden 
Funktionen des Kits und der zugehörigen Entwicklungsumgebung 
vertraut zu machen. 
Jedes Kit enthält ein Quick-Start-Manual, welches Sie durch die 
Installation der Software und die Inbetriebnahme der Hardware führt. 
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3.2 Anschluss und Inbetriebnahme der Kamera 

3.2.1 Softwarevoraussetzungen 

Hinweis: 
Im Folgenden werden die Kits je nach Linux-Betriebssystem oder 
WinCE Betriebssystem unterschieden. Je nach Version/Kernel-Stand  
kann die Inbetriebnahme der Software im Detail vom der 
beschriebenen Vorgehensweise abweichen. 
 

3.2.1.1 Embedded Linux 

Die digitalen Kameraboards von PHYTEC werden durch die 
passenden Kameratreiber im PHYTEC Linux-BSP des Embedded 
Controllerboards unterstützt. Die Liste der unterstützten Kamera-
boards wird dabei ständig erweitert. Welche Kameraboards in der 
jeweiligen Distribution (Kernelversion) eingebunden sind, kann im 
Treiberverzeichnis des Systems abgefragt werden. Das 
Treiberverzeichnis ist versionsabhängig, zum Beispiel unter: 
 
../lib/modules/<Kernelversion>/kernel/drivers/media/video/… 
 
Die Bezeichnung des Kameratreibers bezieht sich dabei immer auf 
den verwendetet Kamerachip. Bei abwärtskompatibilität wird der 
zuerst eingeführte Treibername fortgeführt.  
 
Zum Beispiel: 

Kamerabezeichnung Treiberbezeichnung 

VM-006-Serie (Aptina MT9M001-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 Kamerasensoren finden Sie in den 
technischen Beschreibungen der Kameras in Abschnitt 4. 
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Der Zugriff auf den Treiber erfolgt über das Video4Linux 2 – 
Interface (V4L2) des Kameratreibers aus einer eigenen Applikation 
heraus. Andererseits können auch freie Multimedia Frameworks wie 
zum Beispiel der GStreamer über das V4L2 Interface auf den Treiber 
zugreifen. 
Welche V4L2-Funktionen von den Treibern unterstützt werden, kann 
durch Abfragen (Capability Querying) ermittelt werden. Dieser 
Mechanismus und die Beschreibung der Funktionen selbst sind in den 
allgemeinen Beschreibungen für V4L2 erläutert (siehe Video for 
Linux Two API Specification).  
 
Um schnell Kamerafunktionen zu testen und ein Kamerabild zur 
Anzeige zu bringen ist es von Vorteil, mit einem einfachen Tool zu 
arbeiten. 
PHYTEC stellt zu diesem Zweck Scripts für den in der Linux-Welt 
verbreiteten GStreamer zur Verfügung. Der GStreamer kann ohne 
Programmieraufwand, durch einfache Skript-Aufrufe konfiguriert 
werden. Die von PHYTEC mitgelieferten Skripte verwenden den 
GStreamer zum Darstellen und Übertragen von Bilddatenströmen. 
Weiterhin können Einzelbilder oder Bildfolgen in verschiedenen 
Formaten gespeichert werden.  
 
In diesen Skripten wird ebenfalls gezeigt, wie die GStreamer-
Beispiele um den Zugriff auf die Kameraregister erweitert werden 
können. Die Wunschkonfiguration kann vom Anwender in einer 
editierbaren Textdatei durch An- und Abwahl der Registerzugriffe 
eingestellt werden. Eine Erweiterung der Datei durch den Anwender 
ist ebenfalls möglich. Die Vorgehensweise ist in dem separaten 
Dokument „LAN-052-d_AppNote_Set_Cam_Register“ erläutert. 
 

3.2.1.2 WinCE 6.0 

Die digitalen Kameraboards von PHYTEC werden durch die 
passenden Kameratreiber im PHYTEC WinCE-BSP des Embedded 
Controllerboards unterstützt. Die Liste der unterstützten Kamera-
boards wird dabei ständig erweitert.  
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Welche Kameraboards in der jeweiligen Distribution eingebunden 
sind, wird z.B durch Aufruf der Funktion Start/Settings/Control 
Panel/SelCamera sichtbar gemacht. 
Siehe dazu Abschnitt 3.2.4.2WinCE Demoprogramm starten die 
Vorgehensweise zum Prüfen der angeschlossenen Kamera. 
 
Die Schnittstelle des Treibers ist dabei DirectShow – Kompatible. 
Der Zugriff auf den Kameratreiber wird in einem von PHYTEC 
mitgelieferten Demoprogramm gezeigt. Dieses Demoprogramm kann 
als Referenz für den Zugriff aus einer eigenen Applikation heraus 
verwendet werden. 
 
Das Demoprogramm beinhaltet die Grundfunktionen: Livebild-
anzeige, Livebild einfrieren, aktuelles Bild im BMP Format 
speichern, aktuelles Bild im RAW Format speichern und lesen und 
schreiben von frei wählbaren Registerinhalten des Kamerasensors. 
Durch Kameraspezifische AddOns, z.B. Farbkorrekturen bei den 
COL-Modellen, werden Zusatzfunktionen gereitgestellt. 
 
Die Wunsch-Register-Settings können vom Anwender in einer 
editierbaren Textdatei durch An- und Abwahl der Registerzugriffe 
eingestellt werden. Eine Erweiterung der Datei durch den Anwender 
ist ebenfalls möglich. Die Vorgehensweise ist in dem separaten 
Dokument „LAN-052-d_AppNote_Set_Cam_Register“ erläutert. 
 

3.2.2 Hardwarevoraussetzungen 

Für die Inbetriebnahme der Kamera benötigen Sie folgende 
Komponenten: 

·  PHYTEC Microcontroller Kit  
·  Kameramodul, idealerweise mit Objektivhalter und Objektiv 
·  Verbindungskabel zwischen Kameraboard und Basisplatine 

 
Wenn Sie das entsprechende PHYTEC-Kit als Video-Kit bestellt 
haben, sind die bereits alle zur Inbetriebnahme notwendigen 
Hardwarekomponenten im Kit enthalten. 
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Sowohl eine Erweiterung eines vorhandenen PHYTEC-Kits um eine 
Kamera als auch die Ergänzung eines bestehenden Video-Kits um 
weitere Kameras ist bei vorhandenem Treiber und vorhandener 
phyCAM-S / phyCAM-P Schnittstelle möglich.  
 

3.2.3 Kamera anschließen 

3.2.3.1 Vorbereitungen 

Bevor Sie die Kamera anstecken und in Betrieb nehmen, führen Sie 
die ersten Schritte der „Quick Start Instructions“ des jeweiligen Kits 
durch. Um die Scipts auf dem Modul zu starten, befolgen Sie die 
Punkte zum Herstellen einer seriellen Verbindung mit dem Modul. 
Sie können dabei das in der Anleitung vorgeschlagenen 
Terminalprogramm oder ein eigenen Terminalprogramm verwenden. 
Um gespeicherte Bilddateien an einen PC (Host) per Ethernet zu 
übertragen, befolgen Sie die Punkte zum Herstellen einer FTP-
Verbindung. Sie können dabei den in der Anleitung vorgeschlagenen 
FTP-Server oder ein eigenen FTP-Server verwenden. 
 

3.2.3.2 phyCAM-P Kamera anschließen 

Machen Sie das System spannungsfrei, bevor Sie die Kamera 
anschließen. 
Öffnen Sie die Verriegelung der 33-poligen FFC-Buchse an der 
Kamera. Ziehen Sie dazu den Bügel der Buchse in Richtung 
Kabelzuführung. Der herausgezogene Bügel wird dann leicht 
angehoben. 
 

 
Bild 10: Kameraverbindung FFC-Buchse herstellen (phyCAM-P) 
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Stecken Sie dann das 33-polige FFC-Kabel mit den Kontaktflächen 
nach unten in die FFC-Buchse bis zum spürbaren Anschlag. Die 
Verstärkung des FFC-Kabels (meist farblich hervorgehoben) zeigt 
dabei zum Bügel der Buchse. 
Verriegeln sie die FFC-Buchse durch Herunterdrücken des Bügels 
und schieben Sie diesen bis zum Anschlag ein. 
 
Im Kit wird ein FFC-Kabel vom Typ A (gleichseitig abisoliert und 
verstärkt) mitgeliefert. Dadurch erfolgt im Kit die richtige 
Signalzuordnung zwischen Kamera und Basisplatine. 
 
Die Position der Kamerabuchse auf der Basisplatine, finden Sie im 
Hardwaremanual des Kits. Parallel zur Steckerbezeichnung (z.B. 
X100) findet sich bei einigen Basisplatinen auch der Aufdruck 
„CAM“ auf der Platine. Bei der phyCAM-P Schnittstelle handelt es 
sich dabei um eine 33-polige FFC-Buchse, die auf der Platine stehend 
oder liegend ausgeführt sein kann. 
Das Einstecken des FFC Kabels erfolgt analog zu dem Einstecken des 
Kabels in die Kamera FFC-Buchse. 
 

 
Bild 11: Kameraverbindung stehende FFC-Buchse (phyCAM-P) 

 
Hinweis: 
In der stehenden Ausführung der FFC-Buchse ist die Kontaktierung 
ebenfalls auf der dem Bügel gegenüberliegenden Seite.  
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3.2.3.3 phyCAM-S Kamera anschließen 

Es wird empfohlen die Kamera im spannungsfreien Zustand an das 
System anzuschließen. 
Für die Kameraverbindung eines phyCAM-S Systems wird ein 
Kamera-Adapterkabel mit einem 8-poligen Hirose-Stecker und einem 
RJ45-Stecker auf der anderen Seite benötigt (z.B.: PHYTEC WK216-
0.5). Der Hirose Stecker wird in das passende Gegenstück auf dem 
Kameraboard gesteckt. Zur Orientierung befinden sich auf der 
Oberseite zwei Führungsnasen (siehe Bild 12). Diese müssen beim 
Einstecken in den entsprechenden Aussparungen der Kamerabuchse 
einrasten.  
 

 
Bild 12: Kameraverbindung Hirose (phyCAM-S) 

 
Die Position der Kamerabuchse auf der Basisplatine, finden Sie im 
entsprechenden Hardwaremanual des Kits. Parallel zur 
Steckerbezeichnung (z.B. X100) findet sich bei einigen Basisplatinen 
auch der Aufdruck „CAM“ auf der Platine. Bei der phyCAM-S 
Schnittstelle handelt es sich dabei um eine RJ45-Buchse. 
 
Achtung: 
Auf dem Board befindet sich in der Regel auch eine Ethernet RJ45-
Buchse. Vergewissern Sie sich, dass es sich bei der gewählten 
Kamera RJ45-Buchse nicht um die Ethernetbuchse handelt.  
 
Der RJ45-Stecker des Kamerakabels wird nun in die RJ45-Kamera-
Buchse auf der Basisplatine gesteckt.  
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Bild 13: Kameraverbindung RJ45 (phyCAM-S) 

 
Der Bügel am Stecker dient dabei gleichzeitig als Verpolungsschutz 
und als Arretierung. Schieben Sie den RJ45-Stecker in die Buchse, bis 
er hörbar einrastet. 
 

3.2.4 Demoapplikationen starten 

3.2.4.1 Linux Beispielskripte starten 

Bevor sie die mitgelieferten Beispiele verwenden, sollten Sie sich 
vergewissern ob der entsprechende Treiber zur Verfügung steht. Die 
PHYTEC embedded Video Kits sind in der Auslieferungsvariante mit 
der im Kit enthaltenen Kamera vorkonfiguriert. 
Bei Verwendung einer anderen Kamera müssen gegebenenfalls 
kernelspezifische Einstellungen vorgenommen werden. Diese sind in 
der entsprechenden Quickstart Dokumentation der Linux Software 
nachzulesen. 
 
Starten Sie nun das System und verfolgen den Bootvorgang auf dem 
Terminal ihrer seriellen Verbindung. 
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Loggen Sie sich im System ein und lassen Sie sich mit dem >ls<-
Befehl die vorhandenen Dateien und Unterverzeichnisse in Ihrem 
Home-Verzeichnis anzeigen. 
 

 
 
Wechseln Sie in das Unterverzeichnis (cd xxx) mit den GStreamer 
Beispielen. Lassen Sie sich erneut den Inhalt des Verzeichnisses 
ausgeben. 
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Die Dateien ohne Endungen sind die ausführbaren Scripts. Die Datei 
xxx.sh ist ein shell Script, in dem allgemeine Einstellungen für die 
Demoscripts durchgeführt werden. 
Die xxx.txt Dateien beinhalten erweiterte Registersettings für das 
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.B.:  `dirname $0`/func.sh) 
·  Verwendung von Funktionen aus der Shell Script 

(z.B.: init_dev bw) 
·  starten des GStreamers (z.B.: gst-launch \) 
·  starten verschiedenen Funktionen des GStreamers 

(z.B.: v4l2src ! \) 
 

Zum Start eines Scripts geben Sie die gewünschte Datei auf der 
Konsole ein (z.B.: ./colcam-fbdev_640x480 <ENTER>). 
 
Informationen zum freie Multimedia Framework GStreamer und 
dessen Funktion finden Sie unter www.gstreamer.net. 
Ein allgemeines Handling des GStreamers ist in dem jeweiligen BSP-
Phytec-xxx-Quickstart beschrieben. 
 
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 für ein 
Display mit 640x480 Bild-
punkte ausgelegt. Bei 
anderen Displayauflösungen 
ist die passende Auflösung 
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 für ein 
Display mit 640x480 Bild-
punkte ausgelegt. Bei 
anderen Displayauflösungen 
ist die passende Auflösung 
einzustellen. 

alle anderen fbdev Scripte Bilddaten in den 
Framebuffer des Systems 
schreiben. 

Beispiele mit unter-
schiedlichen Auflösungen 
und ROI Funktionen. 

Speichern eines Bilds (Eine Übertragung der gespeicherten Datei an den Host-PC ist 
über die FTP Verbindung möglich) 

bwcam-save_raw_full_res Speichert die Bilddaten 
einer monochromen 
Kamera in die Datei 
„bw_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 
„bw_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. 

Netzwerkübertragung von kontinuierlichen Bilddaten 

bwcam_xv Übertragung eines 
unkomprimierten 
monochromen Bild-
Datenstroms an einen 
Host. 

Nur in Verbindung mit einer 
Ethernetverbindung und 
passender Gegenstelle 
[Host mit GStreamer] 
verwendbar. (siehe OSELAS 
Quickstart) 

colcam_xv Übertragung eines 
unkomprimierten color Bild-
Datenstroms an einen 
Host. 

Nur in Verbindung mit einer 
Ethernetverbindung und 
passender Gegenstelle 
[Host mit GStreamer] 
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verwendbar. 

(siehe OSELAS Quickstart) 

bwcam_mpeg4 Übertragung eines 
komprimierten 
monochromen Bild-
Datenstroms an einen 
Host. 

Nur in Verbindung mit einer 
Ethernetverbindung und 
passender Gegenstelle 
[Host mit GStreamer] 
verwendbar. Um dieses 
Beispiel Nutzen zu können 
sind noch Anpassungen 
notwendig (z.B. IP-Adresse). 

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

colcam_mpeg4 Übertragung eines 
komprimierten Farbbild-
Datenstroms an einen 
Host. 

Nur in Verbindung mit einer 
Ethernetverbindung und 
passender Gegenstelle 
[Host mit GStreamer] 
verwendbar. Um dieses 
Beispiel Nutzen zu können 
sind noch Anpassungen 
notwendig (z.B. IP-Adresse). 

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

 
Hinweis: 
Die Scripte werden von PHYTEC fortlaufend erweitert und 
angepasst. Je nach Kernelversion, Controllerboard und Kameraboard 
kann es zu Abweichungen der genannten Beispiele kommen. 
 
Scripte die speziell für einen Kamera/Kamerasensor erstellt worden 
sind, befinden sich in separaten Unterverzeichnissen die durch den 
Kamerasensornamen oder Beschreibungen gekennzeichnet sind. 
Beachten Sie, daß einige Scripte auch abhängig von der 
Hardwareplattform sind (z.B. only phyCARD, only phyCORE, …). 
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3.2.4.2 WinCE Demoprogramm starten 

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

 
Bild 14: WinCE Desktop 

 
Prüfen Sie zuerst ob die eingestellte Kamera der von Ihnen 
angeschlossenen Kamera entspricht. Starten Sie das Programm 
CamSel Start/Settings/Control Panel/SelCamera. 

 
Bild 15: CamSel Icon 

 
Ist die von Ihnen gewünschte Kamera nicht als Current angezeigt, 
wählen Sie die Wunschkamera durch die Auswahltaste an. 

 
Bild 16: CamSel Programm 
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Es erschein ein Fenster mit dem Hinweis den gewählten 
Kameratreiber in der registry zu speichern. 

 
Bild 17: CamSel Programm 

Dies können Sie durch den Aufruf des Programms SaveReg.exe 
welches sich im Pfad My Device/Windows/… befindet tätigen. 

 
Bild 18: SaveReg Programm 

 
Hinweis: 
Das Speichern in der registry muß bei einem Kameratreiberwechsel 
durchgeführt werden. 
Die Änderung ist erst nach einem Neustart des System wirksam. 
 
Starten Sie nun das Programm CameraApp.exe welches sich im 
Windows-Verzeichnis (My Device/Windows/…) des embedded 
Systems befindet.  
 

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

 
Bild 20: TXT-Datei wird neu erzeugt 

 
Durch Betätigung der <Live>-Taste wird ein Livebild von der 
Kamera angefordert und sofern eine Kamera angeschlossen ist auf 
dem Display dargestellt.  
 

 
Bild 21: Demoprogramm mit Livebild einer Farbkamera 

 
Das Demoprogramm beinhaltet folgende Grundfunktionen: 
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Demoscript Funktion Besonderheiten 

Grundfunktionen 
 

Live 
 

Die Bilddaten werden 
kontinuierlich in das 
Ausgabefenster geschrieben 
und sind somit auf dem 
Display sichtbar. 

Das Anzeigebild ist der Display-
auflösung im Kit angepasst. Bei 
Farbbildern erfolgt gegebenenfalls 
eine Umrechnung in ein Anzeige-
farbformat (z.B. bei Bayer Pattern 
Kameras) 

 

Pause 
 

Die kontinuierliche 
Bildanforderung wird gestoppt 
und das letzte Bild auf dem 
Bildschirm eingefroren. 

Durch erneutes Betätigen der Live 
Taste wird der Datenstrom wieder 
kontinuierlich angefordert und 
dargestellt. 

 

Save BMP 
 

Wandelt die die Bilddaten der 
Kamera in ein BMP-Format 
und schreibt die Daten dann in 
die Datei „capture.bmp“. 

Das Bild wird dazu in der 
maximalen Auflösung angefordert 
und im Grundverzeichnis 
gespeichert. 

 

Save RAW 
 

Speichert die Bild-Rohdaten 
der Kamera unbearbeitet in die 
Datei „capture.raw“. (z.B.  
Bayer Pattern Format bei 
bestimmten Farbkameras) 

Das Bild wird dazu in der 
maximalen Auflösung angefordert 
und im Grundverzeichnis 
gespeichert. 

as asa 

Reg. 0x_ RD 
asa 

        0x_ WR 
 

- lesen  

- schreiben 

eines Kameraregisters 
(Hinweis: Nicht alle 
Kameraregister sind zum 
Schreiben freigegeben) 

Angaben erfolgen Hexadezimal. 

Achtung: 

Diese Einstellungen können zu 
undefinierte Zustände in der 
Kamera führen.  

mögliche AddOn Funktionen (je nach Kameratyp und De moprogrammversion) 

White Balance: 

Nature 
 

Neon 
 

Bulb 
 

OFF 
 

Liegen die Farb-Bilddaten im 
Bayer Pattern Format (RGGB) 
vor, werden die einzelnen 
Farbkanäle bei der 
Umrechnung in ein RGB 
Farbformat gewichtet.  

Beispielwichtung VM-007 / VM-010: 

Nature �  R = 1,3 / G = 1 / B = 0,8 

Neon �  R = 1 / G = 1 / B = 1,9 

Bulb �  R = 0,6 / G = 1 / B = 2,1 

OFF �  R = 1 / G = 1 / B = 1 
sa 

��� �  Regfile 
 

��� �  Aktiviert / Deaktiviert die 
Verwendung eines 
Registerfiles. 

<Regfile> Auswahl der 
Registerdatei1 

Bei aktivierter Funktion wird die 
gewählte TXT-Datei verwendet.  

Wird die Änderung durch „savereg“ 
gespeichert erfolgt die Verwendung 
der TXT-Datei auch nach einem 
Neustart.  

s asa 

��� �  Trigger  
Aktiviert / Deaktiviert den 
Single-Mode der Kamera. 

Achtung: 

Die Aufnahme erfolgt nur bei einem 
externem Triggerimpuls (Jumper-

                                           
1 Die Wunsch-Register-Settings können vom Anwender in einer editierbaren Textdatei durch An- 
und Abwahl der Registerzugriffe eingestellt werden. Eine Erweiterung der Datei durch den 
Anwender ist ebenfalls möglich. Die Vorgehensweise ist in dem separaten Dokument „LAN-052-
d_AppNote_Set_Cam_Register“  erläutert. 
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stellung auf der Platine beachten).  

 

3.2.5 Abhilfe bei Problemen 

In diesem Abschnitt möchten wir Ihnen Tipps für die Schritt-für-
Schritt – Fehlersuche geben, falls die Inbetriebnahme nicht gleich 
erfolgreich sein sollte. 

3.2.5.1 Displaytest 

Linux: 
Geben Sie auf der Konsole folgenden Befehl ein: 
fbtest <ENTER> 
Auf dem Display erscheinen verschiedene geometrische Formen und 
Farbmuster. 
 
WinCE: 
Prüfen Sie die Farben des Desktop Bildschirms 
 
möglicher Fehler: 
Es wird kein Bild auf dem Display dargestellt: 
 
Abhilfe: 

·  prüfen Sie den Anschluss zum Display 
·  prüfen Sie die die Backlight-Verbindung 

 

3.2.5.2 Kamera-Livebild testen 

Linux: 
Geben Sie auf der Konsole eine Datei, mit zu ihrer Kamera 
(monochrom / color) passenden Farbvariante und dem zu Ihrem 
Display passende Auflösung ein, zum Beispiel: 
./colcam-fbdev_640x480 <ENTER> 
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Die Script-Datei versucht selbstständig, den richtigen Treiber zu 
laden. Wird eine entsprechende Kamera gefunden so erfolgt darüber 
eine Meldung: 
camera 0-0: Detected a MT9V022 chip ID 1313, colour sensor 
und das Livebild wird auf dem Bildschirm dargestellt. 
 
WinCE: 
Demoprogramm starten. <Live> Taste betätigen. 
 
möglicher Fehler: 
Es wird keine Kamera erkannt. 
 
Linux: 
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WinCE: 
Fenster bleibt leer. 
 

Abhilfe: 
·  prüfen Sie den Anschluss zur Kamera 
·  Linux: prüfen Sie ob die Kamera vom Kernel unterstützt wird 
·  Linux: prüfen Sie die Aktualität der GStreamer Beispiele 
·  Linux: versuchen Sie den Kameratreiber per Hand zu laden: 

modprobe xxx 
·  WinCE: prüfen Sie mit SelCam die ausgewählte Kamera 

 
 
möglicher Fehler: 
Livebild wird zeitversetzt und mit langsamer Framerate dargestellt 
 
Abhilfe: 
Dies ist kein Fehler. Bedingt durch die mehrer Faktoren ist eine 
Livebildanzeige mit höchster Framerate nicht immer möglich. 
Folgende Faktoren können hier eine Rolle spielen: 

·  Bilddatenmengen (z.B.: Bildauflösung, monochrom/color, …) 
·  zwischengeschaltete Algorithmen 
·  Umrechnung von Farbformaten (z.B. Bayer Pattern nach RGB) 
·  unterschiedliche Rechenleistungen der Controller 
·  Linux: GStreamer ist als modularer Baukasten nicht 

geschwindigkeitsoptimiert  
 
In diesem Fall sollten die Bilddatenmenge und die verwendeten 
Algorithmen der Aufgabenstellung angepasst werden. 
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4 Technische Spezifikation Kameraboards (phyCAM-P) 

In diesem Abschnitt finden Sie die Eigenschaften und technischen 
Daten der einzelnen Kameraboards. 
Für jede Kamera sind Sonderfunktionen und Konfigurationsmöglich-
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 für dynamische 8 / 10-Bit – Umschaltung 

(optional) 
·  3 I/O-Kanäle 
·  zusätzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe und I/O auf 

dem Kameraboard (optional) 
 

   
Bild 22: VM-006-BW (phyCAM-P) (Vorderseite / Rückseite) 
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Spezifikation 
 
Funktion VM-006-BW VM-006-BW-MUX 
Kameracharakteristik    
Auflösung 1,3 Mpixel 1,3 Mpixel 
Auflösung (H x V) 1280 x 1024 1280 x 1024 
Sensorgröße 1/2" 6,66 x 5,32 mm 1/2" 6,66 x 5,32 mm 
Pixelgröße 5,2 x 5,2 µm 5,2 x 5,2 µm 
Farbe / monochrom monochrom monochrom 
Sensortechnologie CMOS CMOS 
Sensorchip Aptina MT9M001 Aptina MT9M001 
Scan-System progressive progressive 
Shutter-Typ rolling rolling 
Bildrate (fps) bis 30 fps bis 30 fps 
Video-Auflösung 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 
Verstärkung x1...x15 x1...x15 
AEC - - 
AGC - - 
Gammakorrektur - - 
Weißabgleich/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 I²C I²C 
Versorgungsspannung 3,3 V 3,3 V 
Leistungsaufnahme 363 mW 363 mW 
Leistungsaufn. Standby 294 µW 294 µW 
      
mechanische Daten    
Objektivanschluss kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS 
Objektiv  -  - 
Gehäuse  -  - 
Abmessungen (mm) 34 x 34 34 x 34 
Befestigung 4 x M2.5 4 x M2.5 
Gehäusefarbe  -  - 
Gewicht (PCB) 7 g 7 g 
Betriebstemperatur 0...70°C 0...70°C 
      
Anschlüsse    
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 können technischen Änderungen unterliegen 

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

 Symbol min typ max Einheit 
Betriebsspannung VCAM 3,0 3,3 3,6 V 
Stromaufnahme ICAM - 125 - mA 
Input high voltage VIH VCAM -0,3 - VCAM +0,3 V 
Input low voltage VIL -0,3 - 0,8 V 
Output high voltage VOH VCAM -0,3 - - V 
Output low voltage VOL - - 0,2 V 
Voltage Set Resistor R31 - 0 2 W 
Betriebstemperatur TOP 0 - 70 °C 
Lagertemperatur TSTG -40 - 125 °C 

 
 Symbol min typ max Einheit 

Masterclock Frequenz fMCLK 1 - 48 MHz 
Clock Tastverhältnis dutycyleMCLK 45 50 55 % 
MCLCK zu PCLK delay tCP - 10 - ns 
PCLK zu data valid  tPD - - 1 ns 
PCLK zu Sync high tPVH - - 7 ns 
PCLK zu Sync low tPVL - - 13 ns 
I²C Taktrate fI2C - 100 - kHz 

 
Datenformate 
 
monochrom: 

·  Y8 :  8 Bit Graustufenauflösung 
·  Y10:  10 Bit Graustufenauflösung 

 
Hinweise  

·  Durch entsprechende Beschaltung des Interfaces kann jede 
beliebige niedrigere Farb- / Graustufenauflösung erzielt 
werden. 
Dazu werden die entsprechenden niederwertigen unteren 
Datenleitungen der Kamera nicht verbunden und die 
höherwertigen entsprechend rechtsbündig an das 
Controllerinterface angeschlossen. Manche Controller erlauben 
auch eine softwaremäßige Konfiguration der Schnittstelle. 

·  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 

 
Hinweis 
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt des 
Kamerasensors. 

4.1.2 I²C Adressen 

Device I²C-Adresse Konfiguration Variante 
Kamerasensor 0xBA  alle 
Bus-Multiplexer / I/O 0x82  -MUX 

 
Die I²C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit – Darstellung angegeben. 
In Linux wird ggf. mit 7 Bit – Darstellung gearbeitet. In diesem Fall 
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zu shiften. 
Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse (Bit 0 = 0), die 
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhöht. 
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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 

/Data Output Enable I aktiv low 
R103=0R, R104=NOMT 

 
Hinweise 
Konfiguration: Interne Konfiguration des Kameraboards, um diese 
Funktion zu aktivieren.  
Falls mehrere Funktionen für einen Pin verfügbar sind, ist die 
Default-Konfiguration fettgedruckt. 
Sonderkonfigurationen können bei Serienlieferungen von PHYTEC 
vorkonfiguriert werden. Bitte sprechen Sie dazu mit unseren 
Vertriebsmitarbeitern. 
NOMT = not mounted = unbestückt 
 

4.1.4 Sonderfunktionen VM-006-BW 

4.1.4.1 Dataline-Shifting 

Diese Funktion ist nur in der –MUX-Version verfügbar. 
 
Die Kameraschnittstelle des eingesetzten Microcontrollers kann 
unterschiedliche Datenbusbreiten unterstützen. 
Je nach verwendetem Controller können beispielsweise 8 Bit breite 
Datenleitungen oder 10 Bit breite Datenleitungen unterstützt sein. 
Manche Interfaces lassen sich auch per Software entsprechend 
konfigurieren. 
 
Die Datenbreite – also die Genauigkeit der Pixeldaten – kann durch 
die Anforderungen der Applikation bestimmt sein. 
Wird beispielsweise eine Auflösung von 10 Bit gefordert, so werden 
statisch alle 10 Datenleitungen der Kamera mit dem Interface des 
Controllers verbunden. Werden nur 8 Bit benötigt, bleiben die unteren 
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2 Bit der Kamera-Datenleitungen unberücksichtigt. Nur die oberen 8 
Leitungen werden LSB-bündig an das Controller-Interface 
angeschlossen. 
In manchen Anwendungsfällen ist es wünschenswert, die Datenbreite 
während des Betriebs dynamisch ändern zu können. 
Beispiel: 
Zur genauen Auswertung von Bilddaten werden 10-Bit breite 
Bilddaten benötigt. Für die Darstellung eines Sucher-Vorschaubilds 
auf dem Display ist jedoch der 8-Bit Modus günstiger, da hier keine 
Umrechnung der Datenbreite für das Display erfolgen muss. 
 
Manche Kameraschnittstellen unterstützen diese Umformatierung des 
Datenstroms bereits. 
Bei anderen Controllern, die dies nicht unterstützen (z.B. Marvell 
PXA-270 / PXA-320), kann ein Kameraboard mit –MUX – Option 
eingesetzt werden.  
In diesem Fall befindet sich auf dem Kameraboard ein Umschalter, 
der per I²C gesteuert wird. Dieser Umschalter ermöglicht ein 
Zuordnen der oberen 8 Datenbits D[9..2] auf D[7..0] (siehe Bild 24) 
 

 
Bild 24: Prinzip Dataline-Shifting 

 
Die Umschaltung der Datenleitungen erfolgt über Datenbit 0 des I²C-
Portbausteins an I²C-Adresse 0x82, Registeradresse 0x01: 
 

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 konfiguriert werden. 
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·  Die übrigen Bits der entsprechenden Register dürfen nicht 
verändert werden, da sie für den I/O-Port zuständig sind. 

·  Nähere Informationen zum Ansprechen des Devices finden Sie 
im Datenblatt des Portbausteins PCA9536. 

 
Registerbelegung: 
 
Dataline-Shifting 
Device 0x82 – Register 0x00 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function - - - - IO_3 IO_2 IO_1 Dataline 
Shift 

 
Dataline-Shifting – Data-Direction Register 
Device 0x82 – Register 0x03 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function - - - - DIR 
IO_3 

DIR 
IO_2 

DIR 
IO_1 

0 

 
Zuordnung der Datenleitungen: 
 

Sensordaten Bilddatenleitung 
Shifting inaktiv Shifting aktiv 

D0 D0 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 ermöglicht es, im Snapshot-Modus des Sensors 
den Zeitpunkt der Bildaufnahme durch ein Signal zu steuern. Ein 
High-Level am Triggereingang löst eine Bildaufnahme aus. 
Im Continuos-Video Mode (Livebild, Standardeinstellung) soll das 
Triggersignal gegen GND gehalten werden oder der Eingang 
unbeschaltet bleiben. 
Einzelheiten zur Triggerung finden Sie im Datenblatt des 
Kamerasensors. 
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Der Triggereingang ist am CAM_CTRL1 – Pin des phyCAM-P 
Steckers verfügbar (wenn R105 bestückt ist). 
Weiterhin ist er zusätzlich an Pin 3 des Erweiterungssteckers 
vorhanden. 

4.1.4.3 Strobe 

Der Strobe-Ausgang zeigt mit einem High-Impuls an, dass der 
Bildsensor das gesamte Pixel-Array zurückgesetzt hat. 
Das Signal kann als Indikator verwendet werden, dass eine 
vollständige Bildaufnahme stattgefunden hat. 
Einzelheiten zum Strobe-Signal finden Sie im Datenblatt des 
Kamerasensors. 
Das Strobe-Signal ist an Pin 4 des Erweiterungssteckers verfügbar. 

4.1.4.4 Reset 

Ein Low-Pegel am Reset-Eingang versetzt den Sensor in den Reset-
Zustand. Alle Register werden auf die Default-Einstellungen gesetzt. 
Der Eingang sollte mit dem /RESET-Signal des Microcontroller-
Boards verbunden werden.  
Während des Betriebs des Kamerasensors muss das Signal High-
Pegel besitzen. 
 
Hinweis: Das Reset-Signal setzt nicht den I/O-Baustein und die 
Multiplexer zurück (-MUX – Option). 

4.1.4.5 Output-Enable 

Ein High-Pegel am Output-Enable – Eingang versetzt die 
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 zur Verfügung und 
darf nicht aktiviert werden. 
 
Im Standard-Auslieferungszustand ist diese Funktion nicht verfügbar 
und die Ausgänge sind immer aktiv. 
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4.1.4.6 I/O-Port 

In der Variante –MUX stellt das Kameraboard am 
Erweiterungsstecker drei frei konfigurierbare I/O-Signale zur 
Verfügung. Diese Signale können über den Portbaustein an der I²C-
Adresse 0x82 gesetzt bzw. gelesen werden: 
 
I/O-Port – Output Register 
Device 0x82 – Register 0x00 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function - - - - IO_3 IO_2 IO_1 Dataline 
Shift 

 
I/O-Port – Input Register 
Device 0x82 – Register 0x01 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function 1 1 1 1 IO_3 IO_2 IO_1 Dataline 
Shift 

 
 
Dataline-Shifting – Data-Direction Register 
Device 0x82 – Register 0x03 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function - - - - DIR 
IO_3 

DIR 
IO_2 

DIR 
IO_1 

0 

 
Über das Data-Direction-Register wird die Funktion des 
entsprechenden Pins als Eingang (DIR_IO_x = 1, default) oder 
Ausgang (DIR_IO_x = 0) definiert. 
Das Input-Register erlaubt das Lesen der anliegenden Signalpegel, 
über das Output-Register. 
Beachten Sie, dass Datenbit 0 für das Dataline-Shifting verwendet 
wird und die entsprechenden Einstellungen nicht unabsichtlich 
verändert werden dürfen. 
 
Weiterführende Informationen zur Programmierung und elektrischen 
Parametern der I/O-Ports finden Sie im Datenblatt des Portbausteins 
PCA 9536. 
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4.1.4.7 Erweiterungsstecker 

Optional kann auf dem Kameraboard ein 11 poliger 1,25mm - 
Erweiterungsstecker installiert werden, über den zusätzliche Signale 
verfügbar sind. 
Der Stecker ist vom Typ Molex PicoBlade (Typ 53261 liegend / 
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 I/O I²C Datenleitung von phyCAM-P-Stecker 
7 CAM_SCL O I²C Clockleitung von phyCAM-P-Stecker 
8 IO_1 I/O konfigurierbarer I/O-Pin (nur –MUX-Version) 
9 IO_2 I/O konfigurierbarer I/O-Pin (nur –MUX-Version) 
10 IO_3 I/O konfigurierbarer I/O-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 Unterstützung der Entwicklung 
sind Entwicklungskits für verschiedene Controller-Plattformen und 
Betriebssysteme erhältlich. 
Das Sortiment an passenden Kits wird ständig erweitert.  
Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseite über aktuell 
erhältliche Kits.  
Der PHYTEC-Vertrieb berät sie gerne bei der Zusammenstellung 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 für dynamische 8 / 10-Bit – Umschaltung 

(optional) 
·  LED-Beleuchtung (optional) 
·  zusätzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe und I/O auf 

dem Kameraboard (optional) 
 

   
Bild 25: VM-007 (phyCAM-P) (mit LED-Beleuchtung, Vorderseite / Rückseite) 
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Spezifikation 
 
Funktion VM-007-BW VM-007-BW-MUX VM-007-COL VM-007-COL-MUX 
Kameracharakteristik        
Auflösung WVGA WVGA WVGA WVGA 
Auflösung (H x V) 752 x 480 752 x 480 752 x 480 752 x 480 

Sensorgröße 
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 

Pixelgröße 6,0 x 6,0 µm 6,0 x 6,0 µm 6,0 x 6,0 µm 6,0 x 6,0 µm 
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-Auflösung n/a n/a n/a n/a 
Empfindlichkeit 4,8 V/lux-sec 4,8 V/lux-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 
Verstärkung 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 - -  - - 
Weißabgleich/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 

Interface-Mode 
Y8 / Y10 Y8 / Y10 8/10 Bit RGGB 

(Bayer) 
8/10 Bit RGGB 
(Bayer) 

Dataline-Shifting - ja  - ja 
Kameraeinstellung I²C I²C I²C I²C 
Versorgungsspannung 3,3 V 3,3 V 3,3 V 3,3 V 
Leistungsaufnahme 320 mW 320 mW 320 mW 320 mW 
Leistungsaufn. Standby 100 µW 100 µW 100 µW 100 µW 
       
mechanische Daten       
Objektivanschluss kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS 
Objektiv - - - - 
Gehäuse - - - - 
Abmessungen (mm) 34 x 34 34 x 34 34 x 34 34 x 34 
Befestigung 4 x M2.5 4 x M2.5 4 x M2.5 4 x M2.5 
Gehäusefarbe - -  - - 
Gewicht (PCB) 7 g 7 g 7 g 7 g 
Betriebstemperatur -25...85°C -25...85°C -25...85°C  -25...85°C 
       
Anschlüsse       
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 können technischen Änderungen unterliegen 

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

 Symbol min typ max Einheit 
Betriebsspannung VCAM 3,0 3,3 3,6 V 
Stromaufnahme ICAM  100 - mA 
Input high voltage VIH VCAM -0,5 - VCAM +0,3 V 
Input low voltage VIL -0,3 - 0,8 V 
Output high voltage VOH VCAM -0,7 - - V 
Output low voltage VOL - - 0,3 V 
Voltage Set Resistor R31 - 0 2 W 
Betriebstemperatur TOP -25 - 85 °C 
Lagertemperatur TSTG -25 - 125 °C 

 
 Symbol min typ max Einheit 

Masterclock Frequenz fMCLK 13 - 27 MHz 
Clock Tastverhältnis dutycyleMCLK 45 50 55 % 
MCLCK zu PCLK delay tCP 3 7 11 ns 
PCLK zu data valid  tPD -2 0 2 ns 
PCLK zu Sync high tPVH -2 0 2 ns 
PCLK zu Sync low tPVL -2 0 2 ns 
Data Setup-Time tSD 14 16 - ns 
Data Hold Time tHD 14 16 - ns 
I²C Taktrate fI2C - 100 - kHz 

 
Datenformate 
 
monochrom (VM-007-BW): 

·  Y8 :  8 Bit Graustufenauflösung 
·  Y10:  10 Bit Graustufenauflösung 
 

color (VM-007-COL): 
·  RGGB (Bayer-Pattern) bis 10 Bit Farbtiefe 

 
Hinweise  

·  Durch entsprechende Beschaltung des Interfaces kann jede 
beliebige niedrigere Farb- / Graustufenauflösung erzielt 
werden. 
Dazu werden die entsprechenden niederwertigen unteren 
Datenleitungen der Kamera nicht verbunden und die 
höherwertigen entsprechend rechtsbündig an das 
Controllerinterface angeschlossen. Manche Controller erlauben 
auch eine softwaremäßige Konfiguration der Schnittstelle. 

·  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 



 phyCAM-Serie 
  

  
 
©  PHYTEC Meßtechnik GmbH 2011      L-748d_2 63 

 
Hinweis 
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt des 
Kamerasensors. 

4.2.2 I²C Adressen 

Konfiguration Device I²C-Adresse 
CAM_CTRL1 J102 J101 

Variante 

GND 2-4 0x90 
x 1-2 

1-2 

VCAM 2-4 0x98 
x 2-3 

1-2 

GND 2-4 0xB0 
x 1-2 

2-3 

VCAM 2-4 

 
Kamerasensor 

0xB8 
x 2-3 

2-3 

alle 

Bus-Multiplexer / LED 0x82  -MUX 
-LED 

 
Die I²C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit – Darstellung angegeben. 
In Linux wird ggf. mit 7 Bit – Darstellung gearbeitet. In diesem Fall 
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zu shiften. 
Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse (Bit 0 = 0), die 
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhöht. 
 
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 7 
Strobe Output O 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 

Data Output Enable I R103=0R, R104=NOMT 
aktiv high CAM_OE 32 

n/a (offen) - R103=NOMT, R104=0R 
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Hinweise 
Konfiguration: Interne Konfiguration des Kameraboards, um diese 
Funktion zu aktivieren.  
Falls mehrere Funktionen für einen Pin verfügbar sind, ist die 
Default-Konfiguration fettgedruckt. 
Sonderkonfigurationen können bei Serienlieferungen von PHYTEC 
vorkonfiguriert werden. Bitte sprechen Sie dazu mit unseren 
Vertriebsmitarbeitern. 
NOMT = not mounted = unbestückt 
 
 

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 verfügbar. 
 
Die Kameraschnittstelle des eingesetzten Microcontrollers kann 
unterschiedliche Datenbusbreiten unterstützen. 
Je nach verwendetem Controller können beispielsweise 8 Bit breite 
Datenleitungen oder 10 Bit breite Datenleitungen unterstützt sein. 
Manche Interfaces lassen sich auch per Software entsprechend 
konfigurieren. 
 
Die Datenbreite – also die Genauigkeit der Pixeldaten – kann durch 
die Anforderungen der Applikation bestimmt sein. 
Wird beispielsweise eine Auflösung von 10 Bit gefordert, so werden 
statisch alle 10 Datenleitungen der Kamera mit dem Interface des 
Controllers verbunden. Werden nur 8 Bit benötigt, bleiben die unteren 
2 Bit der Kamera-Datenleitungen unberücksichtigt. Nur die oberen 8 
Leitungen werden LSB-bündig an das Controller-Interface 
angeschlossen. 
In manchen Anwendungsfällen ist es wünschenswert, die Datenbreite 
während des Betriebs dynamisch ändern zu können. 
Beispiel: 
Zur genauen Auswertung von Bilddaten werden 10-Bit breite 
Bilddaten benötigt. Für die Darstellung eines Sucher-Vorschaubilds 
auf dem Display ist jedoch der 8-Bit Modus günstiger, da hier keine 
Umrechnung der Datenbreite für das Display erfolgen muss. 
 
Manche Kameraschnittstellen unterstützen diese Umformatierung des 
Datenstroms bereits. 
Bei anderen Controllern, die dies nicht unterstützen (z.B. Marvell 
PXA-270 / PXA-320), kann ein Kameraboard mit –MUX – Option 
eingesetzt werden.  
In diesem Fall befindet sich auf dem Kameraboard ein Umschalter, 
der per I²C gesteuert wird. Dieser Umschalter ermöglicht ein 
Zuordnen der oberen 8 Datenbits D[9..2] auf D[7..0] (siehe Bild 24) 
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Bild 29: Prinzip Dataline-Shifting 

 
Die Umschaltung der Datenleitungen erfolgt über Datenbit 0 des I²C-
Portbausteins an I²C-Adresse 0x82, Registeradresse 0x01: 
 

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 konfiguriert werden. 
·  Die übrigen Bits der entsprechenden Register dürfen nicht 

verändert werden, da sie für den I/O-Port zuständig sind. 
·  Nähere Informationen zum Ansprechen des Devices finden Sie 

im Datenblatt des Portbausteins PCA9536. 
 

Registerbelegung: 
 
Dataline-Shifting 
Device 0x82 – Register 0x00 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function - - - - - TP101 LED Dataline 
Shift 

 
Dataline-Shifting – Data-Direction Register 
Device 0x82 – Register 0x03 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function - - - - - DIR 
TP101 

0 0 
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Zuordnung der Datenleitungen: 
 

Sensordaten Bilddatenleitung 
Shifting inaktiv Shifting aktiv 

D0 D0 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 ermöglicht es, den Zeitpunkt der Bildaufnahme 
durch ein externes Signal zu steuern. 
Das Triggersignal wird dabei extern (außerhalb der Kameraplatine) 
generiert und dem EXPOSURE-Eingang zugeführt.  
Die Verwendung des EXPOSURE-Signals ist in verschiedenen Modi 
möglich (siehe Handbuch zum Bildsensor Aptina MT9M022 bzw. 
MT9V024). In dieser Dokumentation wird die Verwendung im 
Snapshot-Mode beschrieben. 
Weiterführende Informationen zum Snapshot-Mode finden Sie im 
Datenblatt des Kamerasensors  und in der TechNote 
TN0960_Snapshot des Sensorherstellers. 
 
Hinweis: Die Verwendung des EXPOSURE-Signal (CAM_TRIG) ist 
ab Platinenversion PL1331.0 möglich. 
 
Der Triggereingang ist am CAM_CTRL2 – Pin des phyCAM-P 
Steckers verfügbar (wenn J103 auf 2-3 bestückt ist). 
Weiterhin ist er zusätzlich an Pin 1 des Erweiterungssteckers X107 
vorhanden. 

4.2.5.2.1  Triggerung im Snapshot-Mode 

Im Snapshot-Mode wird die Aufnahme eines Bilds durch einen 
low/high Pegelübergang am EXPOSURE-Eingang (CAM_TRIG) des 
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Bildsensors gestartet (das CAM_TRIG-Signal ist high-aktiv).  
  
Danach beginnt die Belichtung des Bildsensors für die Dauer der 
Exposure Time, welche im Register 0x0B vorgegeben werden muss. 
Nach Abschluss der Belichtungszeit erfolgt die Ausgabe der 
Bilddaten am Dateninterface der Kamera. Dieser Ablauf ist in Bild 30 
dargestellt. 
 

 

Bild 30: CAM_TRIG (Exposure) und Exposure Time 

 
Wird das CAM_TRIG-Signal über das Frame-Ende hinaus aktiv 
gehalten, so erfolgt eine weitere Bildaufnahme im Sensor. Somit 
können Einzelbilder als auch Bildsequenzen aufgenommen werden. 
Soll eine Bildsequenz in einem bestimmten zeitlichen Abstand 
aufgenommen werden, so kann dies über die Frequenz des 
CAM_TRIG-Signals gesteuert werden. 
Ein CAM_TRIG-Impuls während einer aktiven Bildgenerierung ist 
nicht zulässig. 
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Nach Abschluss der Belichtungszeit erfolgt die Ausgabe der 
Bilddaten am Dateninterface der Kamera (siehe Bild 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 + tLEDOFF (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 

tFV2E FRAME_VALID to EXPOSURE [R0x06 -4] row-times - 21 SYSCLK-cycles (MIN) 

tVBLANK Vertical blanking time R0x06 row-times + 4 SYSCLK-cycles 

tLEDOFF Required time between successive exposures 
(not shown in Bild 31) 

2 row-times + 4 SYSCLK-cycles (MIN) 

 
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 (R0x0B). 
4. To change frame rate, change the tE2E value 
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Zur Aktivierung des Snapshot-Mode müssen folgende Register 
gesetzt werden:  
 
Register Name Bit Bit Name Bit Beschreibung Wert 

0x07 Chip control 3 Sensor master / 
slave mode 

0 = slave mode 
1 = master mode 

1 

0x07 Chip control 4 Sensor snapshot 
mode 

0 = snapshot disabled 
1 = snapshot mode enabled 

1 

0x07 Chip control 5 Stereoscopy mode 0 = stereoscopy disabled 
1 = stereoscopy enabled 

0 

0x07 Chip control 6 Stereoscopic master 
/ slave mode 

0 = stereoscopic master 
1 = stereoscopic slave 

0 

0x07 Chip control 8 Simultaneous / 
sequential mode 

0 = sequential mode 
1 = simultaneous mode 

1 

0x20 Reserved 2 CR enable 0 = normal operation 
1 = CR enabled 

1 

0x20 Reserved 9 RST enable 0 = normal operation 
1 = RST enabled 

1 

0xAF AGC/AEC 
enable 

0 AEC enable 0 = disable AEC 
1 = enable AEC 

0 

Tabelle 10: Konfiguration Snapshot-Mode VM-007 

 
Die Funktionen „automatic black level correction“ und „automatic 
gain correction“ sind für die kontinuierliche Aufnahme von Bildern 
optimiert. Im Snapshot-Mode sollten diese Funktionen deshalb auf 
manuell gesetzt werden. (Black-Level-Register 0x47 Bit 0 = “1”, 
Gain-Register 0xAF Bit 1 = “0”) 
 
In den von PHYTEC mitgelieferten Linux-Kameratreibern ist bei der 
Standard-Bildaufnahme der Snapshot-Mode deaktiviert. 
Ab der Linux-Treiberversion V2.6.31 ist die Auswahl bei der 
Bildanforderung zwischen Snapshot- oder Master-Mode vorgesehen. 
Dies kann dann über einen direkten Treiberaufruf ausgewählt werden. 
 
Die mitgelieferten gStreamer-Beispiele sind zum Testen des 
Snapshot-Mode, bedingt durch die Struktur des gStreamers, nicht 
geeignet.  
 
Weiter Informationen zu den verschiedenen Modi finden Sie im 
Datenblatt des Bildsensors. 
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4.2.5.2.2  Konfiguration des Triggereingangs 

Das CAM_TRIG-Signal ist auf der Kameraplatine mit einem Pull-
Down-Widerstand von 4,7 kW versehen. Zum Auslösen eines 
Triggerimpulses muss das Signal aktiv nach VCAM (3,3V) getrieben 
werden.  
Das Signal CAM_TRIG steht auf der Kameraplatine an mehreren 
Stellen zur Verfügung (ab Platinenversion PL1331.1): 
 
 
(a) auf dem Steckverbinder X101 
Das Kameraboard kann so konfiguriert werden, dass das 
EXPOSURE-Signal (CAM_TRIG) auf dem Pin CAM_CTRL2 (Pin 
30, X101) des FFC-Kabels verfügbar ist. 
Das Signal CAM_CTRL2 ist in der Standardvariante mit GND 
verbunden. Zur Verwendung von CAM_CTRL2 als Triggereingang  
muss der Jumper J103 auf dem Kameraboard auf die Position 2-3 
gesetzt werden: 
 

Signal Pin Funktion I/O Konfiguration 
GND - J103:1-2 CAM_CTRL2 30 
Trigger Input I J103: 2-3 

 
Achtung: 
Die CAM_TRIG-Funktion stellt ein Eingangssignal dar. Achten Sie 
beim Anschluss des phyCAM-P – Kabels darauf, dass die verwendete 
Basisplatine diese Funktion unterstützt bzw. entsprechend 
konfiguriert ist. 
Bei den PHYTEC-Basisplatinen ist die CAM_CTRL2 Leitung 
standardmäßig mit GND verbunden. 
Prüfen Sie vor Verwendung des EXPOSURE-Signals über X101 die 
Beschaltungsmöglichkeiten der Standard-Basisplatine. 
Bei kundenspezifisch angepassten Basisplatinen ist die Verwendung 
des Signals problemlos möglich. 
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(b) auf dem Steckverbinder X107 
Das CAM_TRIG-Signal ist auch an dem Steckverbinder X107 des 
Kameraboards verfügbar. Dies ermöglicht den Anschluss von 
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 Steckergehäuse: JST SHR-03V-S 
 
Hinweis: Wir empfehlen, jeweils nur eine der Anschluss-
möglichkeiten zu einer Zeit zu benutzen. 
 

4.2.5.3 Strobe / LED-OUT 

Das Signal Strobe / LED-OUT signalisiert den Zeitraum, in dem das 
Pixel-Array belichtet wird. Während dieser Zeit ist der Ausgang 
logisch high. 
 
Das Signal ist während der gesamten Belichtungszeit (Exposure 
Time) des Bildsensors aktiv. Dies ist der Zeitraum, in welchem der 
Sensor tatsächlich lichtempfindlich ist. 
Abhängig davon, ob die aktuelle Belichtungszeit größer oder kleiner 
als die benötigte Auslesezeit des Frames ist, ergeben sich dabei zwei 
leicht unterschiedliche Timing-Verläufe (Bild 32). 
 
Beachten Sie, dass die Daten erst im folgenden Frame ausgelesen 
werden. Belichtung und Auslesen eines bestimmten Bilds liegen also 
in verschiedenen Frames.  
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Bild 32: Timing Strobe/LED-OUT VM-007 
 

Das Signal ist an folgenden Anschlüssen verfügbar: 
·  CAM_CTRL1 (Pin 7) des phyCAM-P – Steckers 

(optional, abhängig von der Konfiguration des Kameraboards) 
·  Pin 3 des Erweiterungssteckers X107 
·  Das Signal kann direkt die auf dem Kameraboard befindlichen 

LEDs ansteuern (Option). 
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4.2.5.3.1  Konfiguration des Strobe-Signals 

Die Aktivierung und die Definition der Polarität des LED_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 

Bit1 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-Kameratreibern ist das 
LED_Out-Signal per default eingeschaltet und high-aktiv. 
Weiter Informationen zu den verschiedenen Modi finden Sie im 
Handbuch zum Bildsensor. 
 
Hinweis: Die Verwendung des LED_OUT-Signals ist ab Platinen-
version PL1331.0 möglich. 

4.2.5.3.2  Verwendung zur Steuerung externer Lichtquellen 

Das Strobe/LED_OUT-Signal ist an folgenden Anschlüssen verfügbar 
(ab Platinenversion PL1331.1): 
 
(a) auf dem Steckverbinder X101 (phyCAM-P) 
Das phyCAM-P – Interface besitzt konfigurierbare Pins, deren 
Funktion an die Features des jeweiligen Kameraboards angepasst 
werden kann. Das Kameraboard kann so konfiguriert werden, dass 
das Strobe/LED_OUT Signal auf dem Pin CAM_CTRL1 (Pin 7, 
X101) des FFC-Kabels verfügbar ist.  
Das Signal CAM_CTRL1 ist in der Grundvariante mit dem Signal 
CAM_ADR0 verbunden. Deshalb müssen die Jumper auf dem 
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 7 
Strobe Output O J102:1-2 od. 2-3, J104:0R 
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Achtung:  
Die Strobe/LED_OUT-Funktion stellt ein Ausgangssignal dar. Achten 
Sie beim Anschluss des phyCAM-P – Kabels darauf, dass die ver-
wendete Basisplatine diese Funktion unterstützt bzw. entsprechend 
konfiguriert ist. 
Der CAM_CTRL1-Pin der Basisplatine muss als Eingang konfiguriert 
sein. Andernfalls kann die Kameraplatine beschädigt werden. 
Bei den PHYTEC-Basisplatinen ist die CAM_CTRL1 Leitung per 
default mit GND verbunden. 
Daher dürfen Sie Kameras, bei denen die LED_OUT – Funktion 
aktiviert ist, nicht mit einer Standard-Basisplatine betrieben. 
Bei kundenspezifisch angepassten Basisplatinen ist die Verwendung 
des Signals problemlos möglich. 
 
(b) auf dem Steckverbinder X107  
Das LED_OUT-Signal ist auch an dem Steckverbinder X107 des 
Kameraboards verfügbar. Dies ermöglicht den Anschluss von 
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 Steckergehäuse: JST SHR-03V-S 
 
Hinweis: Wir empfehlen, jeweils nur eine der Anschluss-
möglichkeiten zu einer Zeit zu benutzen. 

4.2.5.3.3  Verwendung zur Steuerung der internen LEDs 

In der Bestückungsvariante VM-007-xxx-LED befinden sich auf der 
Platine zwei rote 5mm LEDs (ca. 10.000mcd, 630nm).  
Die Steuerung dieser LEDs kann direkt über das Strobe/LED-OUT – 
Signal erfolgen. 
Dabei werden die LEDs direkt über das vom Bildsensor generiertem 
LED_OUT-Signal angesteuert. Diese Funktion kann entweder per 
Hardware (Öffnen von J105) oder per Software (Disable LED_OUT 
Bit 0, Reg 0x1B) deaktiviert werden. 
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4.2.5.4 Reset 

Ein Low-Pegel am Reset-Eingang versetzt den Sensor in den Reset-
Zustand. Alle Register werden auf die Default-Einstellungen gesetzt. 
Der Eingang sollte mit dem /RESET-Signal des Microcontroller-
Boards verbunden werden.  
Während des Betriebs des Kamerasensors muss das Signal High-
Pegel besitzen. 
 
Hinweis: Das Reset-Signal setzt nicht den I/O-Baustein und die 
Multiplexer zurück (-MUX – Option). 

4.2.5.5 Output-Enable 

Ein Low-Pegel am Output-Enable – Eingang versetzt die 
Signalleitungen CAM_DD[0...9] in den Tri-State -  Zustand. 
In der Variante –MUX steht diese Funktion nicht zur Verfügung und 
darf nicht aktiviert werden. 
 
Hinweise: 
Die Synchronsignale werden nicht in den Tri-State – Zustand versetzt. 
Das Kameraboard kann so konfiguriert werden, dass die Ausgänge 
immer aktiv sind (siehe Abschnitt 4.2.3). 

4.2.5.6 LED-Beleuchtung 

In der Bestückungsvariante VM-007-xxx-LED befinden sich auf der 
Platine zwei rote 5mm-LEDs (ca. 10.000mcd, 630nm). 
Diese LEDs können zur Beleuchtung des aufzunehmenden Objekts 
verwendet werden. 
 
Hinweis: 
Die LEDs können in der Platinenversion und zusammen mit dem  
M12-Objektivhalter verwendet werden.  
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Die Steuerung dieser LEDs kann über unterschiedliche Methoden 
erfolgen: 
 
(a) automatische Ansteuerung mittels  Strobe/LED_OUT - Signal 
Die LEDs werden direkt über das vom Bildsensor generiertem 
LED_OUT-Signal angesteuert. Sie sind also während der 
Belichtungsphase des Sensors eingeschaltet und ansonsten 
ausgeschaltet. 

·  Während des Livebild-Betriebs blinken / flackern die LEDs. 
·  Bei triggergesteuerter Bildaufnahme sind die LEDs nur kurz 

während der Aufnahme aktiv. 
·  Dieser Modus spart Strom, da die LEDs nur eingeschaltet sind, 

wenn sie zur Belichtung benötigt werden. 
 
Details zu diesem Modus finden Sie in Abschnitt 4.2.5.3.3. 
 
(b) manuelle Ansteuerung 
Die LEDs können auch über den I²C-GPIO-Expander (Option) auf der 
Kameraplatine manuell ein- und ausgeschaltet werden.  Das Ein- und 
Ausschalten erfolgt über die I²C- Schnittstelle des Kameraboards und 
kann für eine schaltbare Dauerbeleuchtung verwendet werden. In 
diesem Fall muss die automatische Ansteuerung über LED_OUT  
deaktiviert werden. Dies kann entweder per Hardware (Öffnen von 
J105) oder per Software (Disable LED_OUT Bit 0, Reg 0x1B) 
geschehen. 
 
Die LEDs können (zusammen) über Bit D1 des I²C-Bausteins 
geschaltet werden: 
 
LED-Funktion (manuell) 
Device 0x82 – Register 0x00 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function - - - - - TP101 LED Dataline 
Shift 

 
LED-Funktion (manuell) – Data-Direction Register 
Device 0x82 – Register 0x03 

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Function - - - - - DIR 
TP101 

0 0 
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Beachten Sie, dass Datenbit 0 für das Dataline-Shifting verwendet 
wird und die entsprechenden Einstellungen nicht unabsichtlich 
verändert werden dürfen. 

4.2.6 Entwicklungskits 

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstützung der Entwicklung 
sind Entwicklungskits für verschiedene Controller-Plattformen und 
Betriebssysteme erhältlich. 
Das Sortiment an passenden Kits wird ständig erweitert.  
Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseite über aktuell 
erhältliche Kits.  
Der PHYTEC-Vertrieb berät sie gerne bei der Zusammenstellung 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, Schärfeanpassung, Lens-

shade-Korrektur, Digital Zoom 
·  automatischer Weissabgleich (AWB) und Schwarzreferenz 

(ABR), automatischer Flimmerfilter 
·  schnelle Belichtungsregelung 
·  Strobe-Ausgang (Beleuchtungssteuerung etc.) 
·  zusätzlicher Steckverbinder für Strobe-Ausgang auf dem 

Kameraboard (optional) 
 

          
Bild 33: VM-009 (phyCAM-P) (Rückseite / Vorderseite)
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Spezifikation 
 
Funktion VM-009 
Kameracharakteristik  
Auflösung 1,3 Mpixel 
Auflösung (H x V) 1280 x 1024 
Sensorgröße 1/3" 4,6 x 3,7 mm 
Pixelgröße 3,6 x 3,6 µm 
Farbe / monochrom color 
Sensortechnologie CMOS 
Sensorchip Aptina MT9M131 
Scan-System progressive 
Shutter-Typ rolling 
Bildrate (fps) bis 30 fps 
Video-Auflösung n/a 
Empfindlichkeit 1,0 V/lux-sec 
Dynamikbereich 71 dB 
hoher Dynamikbereich - 
Belichtungszeit programmierbar 
Verstärkung programmierbar 
AEC ja 
AGC ja 
Gammakorrektur ja 
Weißabgleich/AWB ja / ja 
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 I²C 
Versorgungsspannung 2,8 V 
Leistungsaufnahme 170 mW 
Leistungsaufn. Standby TBD 
   
mechanische Daten   
Objektivanschluss kein / M12 / C-CS 
Abmessungen (mm) 34 x 34 
Befestigung 4 x M2.5 
Gewicht (PCB) 7 g 
Betriebstemperatur -25...70°C 
   
Anschlüsse  
Signalausgang FFC 33 pol. 
Trigger / Sync. FFC + JST 3 pol. 

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben können technischen Änderungen unterliegen 

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

 Symbol min typ max Einheit 
Betriebsspannung VCAM 2,5 2,8 3,1 V 
Stromaufnahme ICAM - - 160 mA 
Input high voltage VIH 2,0 - VCAM V 
Input low voltage VIL -0,3 - 0,9 V 
Output high voltage VOH VCAM -0,3 - VCAM V 
Output low voltage VOL 0 - 0,3 V 
Voltage Set Resistor R31 215 220 224 W 
Betriebstemperatur TOP -25 - 70 °C 
Lagertemperatur TSTG -30 - 80 °C 

 
 Symbol min typ max Einheit 

Masterclock Frequenz fMCLK - - 54 MHz 
Clock Tastverhältnis dutycyleMCLK 40 50 60 % 
MCLCK zu PCLK delay tCP 7 9 15 ns 
PCLK zu data valid  tPD 4 8 P ns 
PCLK zu Sync high tPVH 4 8 P ns 
PCLK zu Sync low tPVL 4 8 P ns 
Data Setup-Time tSD 4 8 P ns 
Data Hold Time tHD 4 8 P ns 
I²C Taktrate fI2C - 100 - kHz 
Note: P= ½ 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 Interfaces kann jede 
beliebige niedrigere Farb- / Graustufenauflösung erzielt 
werden. 
Dazu werden die entsprechenden niederwertigen unteren 
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Datenleitungen der Kamera nicht verbunden und die 
höherwertigen entsprechend rechtsbündig an das 
Controllerinterface angeschlossen. Manche Controller erlauben 
auch eine softwaremäßige Konfiguration der Schnittstelle. 

 
Spektrale Empfindlichkeit 

 
Bild 34: Spektrale Empfindlichkeit VM-009 

4.3.2 I²C Adressen 

Konfiguration Variante Device I²C-Adresse 
CAM_CTRL1 J101  

GND 2-4 
0x90 

x 1-2 
VCAM 2-4 

 
Kamerasensor 

0xBA 
x 2-3 

alle 

 
Die I²C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit – Darstellung angegeben. 
In Linux wird ggf. mit 7 Bit – Darstellung gearbeitet. In diesem Fall 
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zu shiften. 
Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse (Bit 0 = 0), die 
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhöht. 
 
Default-Einstellung (fettgedruckt): 
0x90 (J101: 1-2) 
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4.3.3 Feature Pins 

Signal Pin Funktion I/O Konfiguration 
I²C-Adress-Select I J101:2-4, J102:NOMT CAM_CTRL1 7 
Strobe Output O J101:1-2 od. 2-3, J102:0R 
Standby I J103:2-3 und J104:NOMT CAM_CTRL2 

30 
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 Kameraboards, um diese 
Funktion zu aktivieren.  
Falls mehrere Funktionen für einen Pin verfügbar sind, ist die 
Default-Konfiguration fettgedruckt. 
Sonderkonfigurationen können bei Serienlieferungen von PHYTEC 
vorkonfiguriert werden. Bitte sprechen Sie dazu mit unseren 
Vertriebsmitarbeitern. 
NOMT = not mounted = unbestückt 
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4.3.4 Jumperplan VM-009 

 
Bild 35: Jumperplan VM-009, PL1339.0 

4.3.5 Sonderfunktionen VM-009 

4.3.5.1 Strobe  

Das Signal Strobe signalisiert den Zeitraum, in dem das Pixel-Array 
belichtet wird. Während dieser Zeit ist der Ausgang logisch high. 
 
Das Signal ist während der gesamten Belichtungszeit (Exposure 
Time) des Bildsensors aktiv. Dies ist der Zeitraum, in welchem der 
Sensor tatsächlich lichtempfindlich ist. 
Abhängig davon, ob die aktuelle Belichtungszeit größer oder kleiner 
als die benötigte Auslesezeit des Frames ist, ergeben sich dabei zwei 
leicht unterschiedliche Timing-Verläufe (Bild 36). 
 
Beachten Sie, dass die Daten erst im folgenden Frame ausgelesen 
werden. Belichtung und Auslesen eines bestimmten Bilds liegen also 
in verschiedenen Frames.  
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Bild 36: Timing Strobe/LED-OUT VM-009 
 

Das Signal ist an folgenden Anschlüssen verfügbar: 
·  CAM_CTRL1 (Pin 7) des phyCAM-P – Steckers 

(optional, abhängig von der Konfiguration des Kameraboards) 
·  Pin 3 des Erweiterungssteckers X107 
 

4.3.5.2 Reset 

VM-007 und VM-009 arbeiten beim Reset identisch. Bitte lesen Sie 
das Kapitel 4.1.4.4. 
 
 
 



phyCAM-Serie  
  

  
 
86 ©  PHYTEC Meßtechnik GmbH 2011    L-748d_2 

4.3.5.3 Output-Enable 

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

4.3.6 Entwicklungskits 

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstützung der Entwicklung 
sind Entwicklungskits für verschiedene Controller-Plattformen und 
Betriebssysteme erhältlich. 
Das Sortiment an passenden Kits wird ständig erweitert.  
Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseite über aktuell 
erhältliche Kits.  
 
Hinweise  

·  Bei Verwendung eines Embedded Video Kit mit i.MX-
Controller ist eine Unterstützung erst ab der  
Leiterplatenversion PL1280.5 möglich. Das Interface der 
Vorgänger Versionen arbeitet mit 3,3Volt und würde die 
Kamera zerstören. 

·  Derzeit existieren keine Embedded Video-Kits mit PXA270 
und VM-009 Unterstützung. Das Interface arbeitet mit 3,3Volt 
und würde die Kamera zerstören. 

 
Der PHYTEC-Vertrieb berät sie gerne bei der Zusammenstellung 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 für dynamische 8 / 10-Bit – Umschaltung 

(optional) 
·  LED-Beleuchtung (optional) 
·  zusätzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe und I/O auf 

dem Kameraboard (optional) 
 

   
Bild 37: VM-010 (phyCAM-P) (Rückseite / Vorderseite) 
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Spezifikation 
 
Funktion VM-010-BW VM-010-BW-MUX VM-010-COL VM-010-COL-MUX 
Kameracharakteristik        
Auflösung WVGA WVGA WVGA WVGA 
Auflösung (H x V) 752 x 480 752 x 480 752 x 480 752 x 480 
Sensorgröße 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 
Pixelgröße 6,0 x 6,0 µm 6,0 x 6,0 µm 6,0 x 6,0 µm 6,0 x 6,0 µm 
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-Auflösung n/a n/a n/a n/a 
Empfindlichkeit 4,8 V/lux-sec 4,8 V/lux-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 >100 dB >100 dB >100 dB >100 dB 
Belichtungszeit programmierbar programmierbar programmierbar programmierbar 
Verstärkung 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 
Weißabgleich/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 

Interface-Mode 
Y8 / Y10 Y8 / Y10 8/10 Bit RGGB 

(Bayer) 
8/10 Bit RGGB 
(Bayer) 

Dataline-Shifting - ja  - ja 
Kameraeinstellung I²C I²C I²C I²C 
Versorgungsspannung 3,3 V 3,3 V 3,3 V 3,3 V 
Leistungsaufnahme 165 mW 165 mW 165 mW 165 mW 
Leistungsaufn. Standby 115 µW 115 µW 115 µW 115 µW 
       
mechanische Daten       
Objektivanschluss kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS 
Objektiv - - - - 
Gehäuse - - - - 
Abmessungen (mm) 34 x 34 34 x 34 34 x 34 34 x 34 
Befestigung 4 x M2.5 4 x M2.5 4 x M2.5 4 x M2.5 
Gehäusefarbe - -  - - 
Gewicht (PCB) 7 g 7 g 7 g 7 g 
Betriebstemperatur -25...85°C -25...85°C -25...85°C  -25...85°C 
       
Anschlüsse       
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 können technischen Änderungen unterliegen 

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

 Symbol min typ max Einheit 
Betriebsspannung VCAM 3,0 3,3 3,6 V 
Stromaufnahme ICAM - 50 200 mA 
Input high voltage VIH VCAM -1,4 -  V 
Input low voltage VIL  - 1,3 V 
Output high voltage VOH VCAM -0,3 - - V 
Output low voltage VOL - - 0,3 V 
Voltage Set Resistor R31 - 0 2 W 
Betriebstemperatur TOP -30 - 105 °C 
Lagertemperatur TSTG -30 - 105 °C 

 
 Symbol min typ max Einheit 

Masterclock Frequenz fMCLK 13 26,6 27 MHz 
Clock Tastverhältnis dutycyleMCLK 45 50 55 % 
MCLCK zu PCLK delay tCP 4 6 8 ns 
PCLK zu data valid  tPD -3 0,6 3 ns 
PCLK zu LV tPFLR 5 7 9 ns 
PCLK zu FV tPFLR 5 7 9 ns 
Data Setup-Time tSD 14 16 - ns 
Data Hold Time tHD 14 16 - ns 
I²C Taktrate fI2C - 100 400 kHz 

 
Datenformate 
 
monochrom (VM-010-BW): 

·  Y8 :  8 Bit Graustufenauflösung 
·  Y10:  10 Bit Graustufenauflösung 
 

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

 
Hinweise  

·  Durch entsprechende Beschaltung des Interfaces kann jede 
beliebige niedrigere Farb- / Graustufenauflösung erzielt 
werden. 
Dazu werden die entsprechenden niederwertigen unteren 
Datenleitungen der Kamera nicht verbunden und die 
höherwertigen entsprechend rechtsbündig an das 
Controllerinterface angeschlossen. Manche Controller erlauben 
auch eine softwaremäßige Konfiguration der Schnittstelle. 

·  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 

 
Hinweis 
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt des 
Kamerasensors. 
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4.4.2 I²C Adressen 

Konfiguration Device I²C-Adresse 
CAM_CTRL1 J102 J101 

Variante 

GND 2-4 0x90 
x 1-2 

1-2 

VCAM 2-4 0x98 
x 2-3 

1-2 

GND 2-4 0xB0 
x 1-2 

2-3 

VCAM 2-4 

 
Kamerasensor 

0xB8 
x 2-3 

2-3 

alle 

Bus-Multiplexer / LED 0x82  -MUX 
-LED 

 

Die I²C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit – Darstellung angegeben. 
In Linux wird ggf. mit 7 Bit – Darstellung gearbeitet. In diesem Fall 
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zu shiften. 
Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse (Bit 0 = 0), die 
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhöht. 
 
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 7 
Strobe Output O 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 

Data Output Enable I R103=0R, R104=NOMT 
aktiv high CAM_OE 32 

n/a (offen) - R103=NOMT, R104=0R 
 

Hinweise 
Konfiguration: Interne Konfiguration des Kameraboards, um diese 
Funktion zu aktivieren.  
Falls mehrere Funktionen für einen Pin verfügbar sind, ist die 
Default-Konfiguration fettgedruckt. 
Sonderkonfigurationen können bei Serienlieferungen von PHYTEC 
vorkonfiguriert werden. Bitte sprechen Sie dazu mit unseren 
Vertriebsmitarbeitern. 
NOMT = not mounted = unbestückt 
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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-Shifting identisch. Bitte 
lesen Sie das Kapitel 4.2.5.1. 

4.4.5.2 Trigger 

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

4.4.5.3 Strobe / LED-OUT 

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

VM-007 und VM-010 arbeiten beim Reset identisch. Bitte lesen Sie 
deswegen das Kapitel 4.1.4.4. 

4.4.5.5 Output-Enable 

VM-007 und VM-010 arbeiten beim Output-Enable identisch. 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 arbeiten 
identisch. Bitte lesen Sie das Kapitel 4.2.5.6. 

4.4.6 Entwicklungskits 

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstützung der Entwicklung 
sind Entwicklungskits für verschiedene Controller-Plattformen und 
Betriebssysteme erhältlich. 
Das Sortiment an passenden Kits wird ständig erweitert.  
Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseite über aktuell 
erhältliche Kits.  
Der PHYTEC-Vertrieb berät sie gerne bei der Zusammenstellung 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 
·  zusätzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe und I/O auf 

dem Kameraboard (optional) 
 

   
Bild 41: VM-006-BW-LVDS (phyCAM-S) (Vorderseite / Rückseite) 
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Spezifikation 
 
Funktion VM-006-BW-LVDS 
Kameracharakteristik  
Auflösung 1,3 Mpixel 
Auflösung (H x V) 1280 x 1024 
Sensorgröße 1/2" 6,66 x 5,32 mm 
Pixelgröße 5,2 x 5,2 µm 
Farbe / monochrom monochrom 
Sensortechnologie CMOS 
Sensorchip Aptina MT9M001 
Scan-System progressive 
Shutter-Typ rolling 
Bildrate (fps) bis 30 fps 
Video-Auflösung n/a 
Empfindlichkeit 1,2 V/lux-sec 
Dynamikbereich 68,2 dB 
hoher Dynamikbereich   
Belichtungszeit programmierbar 
Verstärkung x1...x15 
AEC - 
AGC - 
Gammakorrektur - 
Weißabgleich/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 I²C 
Versorgungsspannung 3,3 V 
Leistungsaufnahme 538 mW 
Leistungsaufn. Standby 100 mW* 
    
mechanische Daten  
Objektivanschluss kein / M12 / C-CS 
Objektiv  - 
Gehäuse  - 
Abmessungen (mm) 34 x 34 
Befestigung 4 x M2.5 
Gehäusefarbe  - 
Gewicht (PCB) 7 g 
Betriebstemperatur 0...70°C 
    
Anschlüsse  
Signalausgang Hirose 8 pol. Crimp 
Trigger / Sync. JST 3 pol. Crimp 
Iris-Ansteuerung - 
Sonderfunktionen - 

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben können technischen Änderungen unterliegen 
*) abhänging von der MCLK-Frequenz 

Tabelle 14: Technische Daten VM-006-BW-LVDS (phyCAM-S) 
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Interface-Charakteristik 
 

 Symbol min typ max Einheit 
Betriebsspannung VCAM 3,0 3,3 3,6 V 
Stromaufnahme ICAM - 156  mA 
Input high voltage VIH VCAM -0,3 - VCAM +0,3 V 
Input low voltage VIL -0,3 - 0,8 V 
Output high voltage VOH VCAM -0,3 - - V 
Output low voltage VOL - - 0,2 V 
Voltage Set Resistor R31 - 0 2 W 
Betriebstemperatur TOP 0 - 60 °C 
Lagertemperatur TSTG -30 - 85 °C 

 
 Symbol min typ max Einheit 

Masterclock Frequenz fMCLK 16 - 40 MHz 
Clock Tastverhältnis dutycyleMCLK 45 50 55 % 
MCLCK zu PCLK delay tCP - 10 - ns 
PCLK zu data valid  tPD - - 1 ns 
PCLK zu Sync high tPVH - - 7 ns 
PCLK zu Sync low tPVL - - 13 ns 
I²C Taktrate fI2C - 100 - kHz 

 
 Symbol min typ max Einheit 

LVDS-Treiber 
Output differential voltage IVODI 200 270 - mV 
VOD change between 
complementary out states 

IDVODI - - 35 mV 

Output offset voltage VOS 0,78 1,1 1,3 mV 
VOS change between 
complementary out states 

DVOS - - 35 mV 

Output current when short 
to GND 

IOS - ±30 ±40 mA 

Output current in Tri-State IOZ - ±1 ±10 µA 
LVDS-Empfänger 
Input differential, positive VIDTH+ - - 100 mV 
Input differential, negative VIDTH– - -100 - mV 
Abschlusswiderstand RSHUNT - 100 - W 

 
Datenformate 
 
monochrom: 

·  Y8 :  8 Bit Graustufenauflösung 
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Spektrale Empfindlichkeit 
 

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

 
Hinweis 
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt des 
Kamerasensors. 

5.1.2 I²C Adressen 

Device I²C-Adresse Konfiguration Variante 
Kamerasensor 0xBA  alle 

 
Die I²C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit – Darstellung angegeben. 
In Linux wird ggf. mit 7 Bit – Darstellung gearbeitet. In diesem Fall 
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zu shiften. 
Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse (Bit 0 = 0), die 
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhöht. 
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5.1.3 Sonderfunktionen VM-006-BW-LVDS 

5.1.3.1 Trigger 

Der Triggereingang ermöglicht es, im Snapshot-Modus des Sensors 
den Zeitpunkt der Bildaufnahme durch ein Signal zu steuern. Ein 
High-Level am Triggereingang löst eine Bildaufnahme aus. 
Im Continuos-Video Mode (Livebild, Standardeinstellung) soll das 
Triggersignal gegen GND gehalten werden oder der Eingang 
unbeschaltet bleiben. 
Einzelheiten zur Triggerung finden Sie im Datenblatt des 
Kamerasensors. 
 
Der Triggereingang ist an Pin 3 des Erweiterungssteckers vorhanden. 

5.1.3.2 Strobe 

Der Strobe-Ausgang zeigt mit einem High-Impuls an, dass der 
Bildsensor das gesamte Pixel-Array zurückgesetzt hat. 
Das Signal kann als Indikator verwendet werden, dass eine 
vollständige Bildaufnahme stattgefunden hat. 
Einzelheiten zum Strobe-Signal finden Sie im Datenblatt des 
Kamerasensors. 
Das Strobe-Signal ist an Pin 4 des Erweiterungssteckers verfügbar. 

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 Steckergehäuse: JST SHR-03V-S 
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5.1.4 Entwicklungskits 

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstützung der Entwicklung 
sind Entwicklungskits für verschiedene Controller-Plattformen und 
Betriebssysteme erhältlich. 
Das Sortiment an passenden Kits wird ständig erweitert.  
Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseite über aktuell 
erhältliche Kits.  
Der PHYTEC-Vertrieb berät sie gerne bei der Zusammenstellung 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-LVDS) oder 

color (VM-007-COL-LVDS) 
·  phyCAM-S – Schnittstelle 
·  Framerate bis 60 fps 
·  Global Shutter 
·  Externer Trigger und Strobe 
·  LED-Beleuchtung (optional) 
·  zusätzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe und I/O auf 

dem Kameraboard (optional) 
 

   
Bild 43: VM-007-LVDS (phyCAM-S) (mit LED-Beleuchtung, Vorder- / Rückseite) 
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Spezifikation 
 
Funktion VM-007-BW-LVDS VM-007-COL-LVDS 
Kameracharakteristik   
Auflösung WVGA WVGA 
Auflösung (H x V) 752 x 480 752 x 480 
Sensorgröße 1/3" 4,51 x 2,88 mm 1/3" 4,51 x 2,88 mm 
Pixelgröße 6,0 x 6,0 µm 6,0 x 6,0 µm 
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-Auflösung n/a n/a 
Empfindlichkeit 4,8 V/lux-sec 4,8 V/lux-sec 
Dynamikbereich >55 dB linear >55 dB linear 
hoher Dynamikbereich >80...100 dB >80...100 dB 
Belichtungszeit programmierbar programmierbar 
Verstärkung x1...x4 x1...x4 
AEC ja, abschaltbar ja, abschaltbar 
AGC ja, abschaltbar ja, abschaltbar 
Gammakorrektur - - 
Weißabgleich/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 I²C I²C 
Versorgungsspannung 3,3 V 3,3 V 
Leistungsaufnahme 320 mW 320 mW 
Leistungsaufn. Standby 100 µW 100 µW 
    
mechanische Daten    
Objektivanschluss kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS 
Objektiv - - 
Gehäuse - - 
Abmessungen (mm) 34 x 34 34 x 34 
Befestigung 4 x M2.5 4 x M2.5 
Gehäusefarbe - - 
Gewicht (PCB) 7 g 7 g 
Betriebstemperatur -25...85°C -25...85°C 
    
Anschlüsse    
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 können technischen Änderungen unterliegen 

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

 Symbol min typ max Einheit 
Betriebsspannung VCAM 3,0 3,3 3,6 V 
Stromaufnahme ICAM - 100 - mA 
Input high voltage VIH VCAM -0,5 - VCAM +0,3 V 
Input low voltage VIL -0,3 - 0,8 V 
Output high voltage VOH VCAM -0,7 - - V 
Output low voltage VOL - - 0,3 V 
Betriebstemperatur TOP -25 - 85 °C 
Lagertemperatur TSTG -25 - 85 °C 

 
 Symbol min typ max Einheit 

Masterclock Frequenz fMCLK 13 - 27 MHz 
Clock Tastverhältnis dutycyleMCLK 45 50 55 % 
Data Setup-Time tSD 14 16 - ns 
Data Hold Time tHD 14 16 - ns 
I²C Taktrate fI2C - 100 - kHz 

 
 Symbol min typ max Einheit 

LVDS-Treiber 
Output differential voltage IVODI 250 - 400 mV 
VOD change between 
complementary out states 

IDVODI - - 50 mV 

Output offset voltage VOS 1,0 1,2 1,4 mV 
VOS change between 
complementary out states 

DVOS - - 35 mV 

Output current when short 
to GND 

IOS - ±10 ±12 mA 

Output current in Tri-State IOZ - ±1 ±10 µA 
LVDS-Empfänger 
Input differential, positive VIDTH+ - - 100 mV 
Input differential, negative VIDTH– - -100 - mV 
Abschlusswiderstand RSHUNT - 100 - W 

 
 
Datenformate 
 
monochrom (VM-007-BW): 

·  Y8 :  8 Bit Graustufenauflösung 
 

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 

 
Hinweis 
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt des 
Kamerasensors. 
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5.2.2 I²C Adressen 

Konfiguration Device I²C-Adresse 
J102 J101 

Variante 

0x90 1-2 1-2 
0x98 2-3 1-2 
0xB0 1-2 2-3 

 
Kamerasensor 

0xB8 2-3 2-3 

alle 

LED - Steuerung 0x82  -LED 

 
Die I²C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit – Darstellung angegeben. 
In Linux wird ggf. mit 7 Bit – Darstellung gearbeitet. In diesem Fall 
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zu shiften. 
Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse (Bit 0 = 0), die 
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhöht. 
 
Default-Einstellung (fettgedruckt): 0x90 
 
Zur Lage der Jumper siehe Bild 28.  

5.2.3 Sonderfunktionen VM-007-LVDS 

5.2.3.1 Trigger 

Der Triggereingang ermöglicht es, den Zeitpunkt der Bildaufnahme 
durch ein externes Signal zu steuern. 
Das Triggersignal wird dabei extern (außerhalb der Kameraplatine) 
generiert und dem EXPOSURE-Eingang zugeführt.  
Die Verwendung des EXPOSURE-Signals ist in verschiedenen Modi 
möglich (siehe Handbuch zum Bildsensor). In dieser Dokumentation 
wird die Verwendung im Snapshot-Mode beschrieben. 
Weiterführende Informationen zum Snapshot-Mode finden Sie im 
Datenblatt des Kamerasensors  und in der TechNote 
(TN0960_Snapshot) des Sensorherstellers. 
 
Hinweis: Die Verwendung des EXPOSURE-Signal (CAM_TRIG) ist 
ab Platinenversion PL1331.0 möglich. 
 
Informationen zur Verwendung des Triggereingangs finden Sie in 
Abschnitt 4.2.5.2.1. 
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Der Triggereingang ist an Pin 1 des Erweiterungssteckers X107 
vorhanden. Dies ermöglicht den Anschluss von externen 
Triggerquellen direkt an das Kameraboard. 
Das Signal ist auf der Kameraplatine mit einem Pull-Down-
Widerstand von 4,7 kW versehen. Zum Auslösen eines 
Triggerimpulses muss das Signal aktiv nach VCAM (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 Steckergehäuse: JST SHR-03V-S 
 

5.2.3.2 Strobe / LED-OUT 

Das Signal Strobe / LED-OUT signalisiert den Zeitraum, in dem das 
Pixel-Array belichtet wird. Während dieser Zeit ist der Ausgang 
logisch high. 
Weitere Informationen zu diesem Signal finden Sie in Abschnitt 
4.2.5.3. 

5.2.3.2.1  Verwendung zur Steuerung externer Lichtquellen 

Das LED_OUT-Signal ist am Steckverbinder X107 des 
Kameraboards verfügbar (Tabelle 17). Dies ermöglicht den Anschluss 
von gesteuerten Lichtquellen direkt vom Kameraboard aus. 

5.2.3.2.2 Verwendung zur Steuerung der internen LEDs 

In der Bestückungsvariante VM-007-xxx-LVDS-LED befinden sich 
auf der Platine zwei rote 5mm LEDs (ca. 10.000mcd, 630nm).  
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Die Steuerung dieser LEDs kann direkt über das Strobe/LED-OUT – 
Signal erfolgen. 
 
Dabei werden die LEDs direkt über das vom Bildsensor generiertem 
LED_OUT-Signal angesteuert. Diese Funktion kann entweder per 
Hardware (Öffnen von J105) oder per Software (Disable LED_OUT 
Bit 0, Reg 0x1B) deaktiviert werden. 

5.2.3.3 LED-Beleuchtung 

In der Bestückungsvariante VM-007-xxx-LVDS-LED befinden sich 
auf der Platine zwei rote 5mm-LEDs (ca. 10.000mcd, 630nm). 
Diese LEDs können zur Beleuchtung des aufzunehmenden Objekts 
verwendet werden. 
 
Hinweis: 
Die LEDs können in der Platinenversion und zusammen mit dem  
M12-Objektivhalter verwendet werden. 
 
Weitere Informationen zur LED-Beleuchtung finden Sie in Abschnitt 
4.2.5.6. 

5.2.4 Entwicklungskits 

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstützung der Entwicklung 
sind Entwicklungskits für verschiedene Controller-Plattformen und 
Betriebssysteme erhältlich. 
Das Sortiment an passenden Kits wird ständig erweitert.  
Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseite über aktuell 
erhältliche Kits.  
Der PHYTEC-Vertrieb berät sie gerne bei der Zusammenstellung 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, Schärfeanpassung, Lens-

shade-Korrektur, Digital Zoom 
·  automatischer Weissabgleich (AWB) und Schwarzreferenz 

(ABR), automatischer Flimmerfilter 
·  schnelle Belichtungsregelung 
·  Strobe-Ausgang (Beleuchtungssteuerung etc.) 
·  zusätzlicher Steckverbinder für Strobe-Ausgang auf dem 

Kameraboard (optional) 
 

          
Bild 46: VM-009-LVDS (phyCAM-S) (Rückseite / Vorderseite)
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Spezifikation 
 
Funktion VM-009-LVDS 
Kameracharakteristik  
Auflösung 1,3 Mpixel 
Auflösung (H x V) 1280 x 1024 
Sensorgröße 1/3" 4,6 x 3,7 mm 
Pixelgröße 3,6 x 3,6 µm 
Farbe / monochrom color 
Sensortechnologie CMOS 
Sensorchip Aptina MT9M131 
Scan-System progressive 
Shutter-Typ rolling 
Bildrate (fps) bis 30 fps 
Video-Auflösung n/a 
Empfindlichkeit 1,0 V/lux-sec 
Dynamikbereich 71 dB 
hoher Dynamikbereich - 
Belichtungszeit programmierbar 
Verstärkung programmierbar 
AEC ja 
AGC ja 
Gammakorrektur ja 
Weißabgleich/AWB ja / ja 
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 I²C 
Versorgungsspannung 2,8 V 
Leistungsaufnahme 170 mW 
Leistungsaufn. Standby TBD 
   
mechanische Daten   
Objektivanschluss kein / M12 / C-CS 
Abmessungen (mm) 34 x 34 
Befestigung 4 x M2.5 
Gewicht (PCB) 7 g 
Betriebstemperatur -25...70°C 
   
Anschlüsse  
Signalausgang Hirose 8 pol. Crimp 
Trigger / Sync. JST 3 pol. Crimp 

n/a: nicht zutreffend. Alle Angaben können technischen Änderungen unterliegen 

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

 Symbol min typ max Einheit 
Betriebsspannung VCAM 2,5 2,8 3,1 V 
Stromaufnahme ICAM - - 160 mA 
Input high voltage VIH 2,0 - VCAM V 
Input low voltage VIL -0,3 - 0,9 V 
Output high voltage VOH VCAM -0,3 - VCAM V 
Output low voltage VOL 0 - 0,3 V 
Voltage Set Resistor RPIN31 215 220 224 W 
Betriebstemperatur TOP -25 - 70 °C 
Lagertemperatur TSTG -30 - 80 °C 

 
 Symbol min typ max Einheit 

Masterclock Frequenz fMCLK - - 54 MHz 
Clock Tastverhältnis dutycyleMCLK 40 50 60 % 
MCLCK zu PCLK delay tCP 7 9 15 ns 
PCLK zu data valid  tPD 4 8 P ns 
PCLK zu Sync high tPVH 4 8 P ns 
PCLK zu Sync low tPVL 4 8 P ns 
Data Setup-Time tSD 4 8 P ns 
Data Hold Time tHD 4 8 P ns 
I²C Taktrate fI2C - 100 - kHz 
Note: P= ½ 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) 



phyCAM-Serie  
  

  
 
110 ©  PHYTEC Meßtechnik GmbH 2011    L-748d_2 

Spektrale Empfindlichkeit 

 
Bild 47: Spektrale Empfindlichkeit VM-009-LVDS 

5.3.2 I²C Adressen 

Konfiguration Variante Device I²C-Adresse 
J101  
2-4 

0x90 
1-2 
2-4 

 
Kamerasensor 

0xBA 
2-3 

alle 

 
Die I²C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit – Darstellung angegeben. 
In Linux wird ggf. mit 7 Bit – Darstellung gearbeitet. In diesem Fall 
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zu shiften. 
Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse (Bit 0 = 0), die 
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhöht. 
 
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 verhält sich hierbei so wie eine VM-009. Bitte 
lesen Sie das Kapitel 4.3.5.1 für weitere Informationen. 

5.3.3.2 Image Processor  

Durch den integrierten Image Processor (image flow processor, IFP) 
stehen viele Möglichkeiten. Unter anderem Gammakorrektur, 
Farbkorrektur,  Sharpening, lens shading correction und On-the-fly 
defect correction. 
 
Hinweis 
Detaillierte Technische Daten entnehmen Sie bitte dem Datenblatt des 
Kamerasensors. 

5.3.4 Entwicklungskits 

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstützung der Entwicklung 
sind Entwicklungskits für verschiedene Controller-Plattformen und 
Betriebssysteme erhältlich. 
Das Sortiment an passenden Kits wird ständig erweitert.  
Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseite über aktuell 
erhältliche Kits.  
Der PHYTEC-Vertrieb berät sie gerne bei der Zusammenstellung 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-LVDS) oder 

color (VM-010-COL-LVDS) 
·  phyCAM-S – Schnittstelle 
·  Framerate bis 60 fps 
·  Global Shutter 
·  Externer Trigger und Strobe 
·  LED-Beleuchtung (optional) 
·  zusätzlicher Steckverbinder mit Trigger, Strobe und I/O auf 

dem Kameraboard (optional) 
 

   
Bild 48: VM-010-LVDS (phyCAM-S) (mit LED-Beleuchtung, Vorder- / Rückseite) 
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Spezifikation 
 
Funktion VM-010-BW-LVDS VM-010-COL-LVDS 
Kameracharakteristik   
Auflösung WVGA WVGA 
Auflösung (H x V) 752 x 480 752 x 480 
Sensorgröße 1/3" 4,51 x 2,88 mm 1/3" 4,51 x 2,88 mm 
Pixelgröße 6,0 x 6,0 µm 6,0 x 6,0 µm 
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-Auflösung n/a n/a 
Empfindlichkeit 4,8 V/lux-sec 4,8 V/lux-sec 
Dynamikbereich >55 dB linear >55 dB linear 
hoher Dynamikbereich >100 dB >100 dB 
Belichtungszeit programmierbar programmierbar 
Verstärkung x1...x4 x1...x4 
AEC ja, abschaltbar ja, abschaltbar 
AGC ja, abschaltbar ja, abschaltbar 
Weißabgleich/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 I²C I²C 
Versorgungsspannung 3,3 V 3,3 V 
Leistungsaufnahme 300 mW 300 mW 
Leistungsaufn. Standby 200 µW 200 µW 
    
mechanische Daten    
Objektivanschluss kein / M12 / C-CS kein / M12 / C-CS 
Objektiv - - 
Gehäuse - - 
Abmessungen (mm) 34 x 34 34 x 34 
Befestigung 4 x M2.5 4 x M2.5 
Gehäusefarbe - - 
Gewicht (PCB) 7 g 7 g 
Betriebstemperatur -25...85°C -25...85°C 
    
Anschlüsse    
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 können technischen Änderungen 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 VCAM 3,0 3,3 3,6 V 
Stromaufnahme ICAM - 50 200 mA 
Input high voltage VIH VCAM -1,4 -  V 
Input low voltage VIL  - 1,3 V 
Output high voltage VOH VCAM -0,3 - - V 
Output low voltage VOL - - 0,3 V 
Voltage Set Resistor R31 - 0 2 W 
Betriebstemperatur TOP -25 - 85 °C 
Lagertemperatur TSTG -25 - 85 °C 

 
 Symbol min typ max Einheit 

Masterclock Frequenz fMCLK 13 26,6 27 MHz 
Clock Tastverhältnis dutycycleMCLK 45 50 55 % 
Data Setup-Time tSD 14 16 - ns 
Data Hold Time tHD 14 16 - ns 
I²C Taktrate fI2C - 100 400 kHz 

 
 Symbol min typ max Einheit 

LVDS-Treiber 
Output differential voltage IVODI 250 - 400 mV 
VOD change between 
complementary out states 

IDVODI - - 50 mV 

Output offset voltage VOS 1,0 1,2 1,4 mV 
VOS change between 
complementary out states 

DVOS - - 35 mV 

Output current when short 
to GND 

IOS - ±10 - mA 

Output current in Tri-State IOZ - ±1 - µA 
LVDS-Empfänger 
Input differential, positive VIDTH+ - - 100 mV 
Input differential, negative VIDTH– - -100 - mV 
Abschlusswiderstand RSHUNT  100  W 

 
 
Datenformate 
 
monochrom (VM-010-BW-LVDS): 

·  Y8 :  8 Bit Graustufenauflösung 
 

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 bitte dem Datenblatt des 
Kamerasensors. 
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5.4.2 I²C Adressen 

Konfiguration Device I²C-Adresse 
J102 J101 

Variante 

0x90 1-2 1-2 
0x98 2-3 1-2 
0xB0 1-2 2-3 

 
Kamerasensor 

0xB8 2-3 2-3 

alle 

LED - Steuerung 0x82  -LED 

 
Die I²C-Adressen sind hexadezimal in 8 Bit – Darstellung angegeben. 
In Linux wird ggf. mit 7 Bit – Darstellung gearbeitet. In diesem Fall 
ist der Adresswert eine Stelle nach rechts zu shiften. 
Die Angabe bezieht sich auf die Schreibadresse (Bit 0 = 0), die 
Leseadresse ist entsprechend Bit 1 = 1 um 1 erhöht. 
 
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 Trigger 
identisch. Bitte lesen Sie deswegen das Kapitel 5.2.3.1. 

5.4.3.2 Strobe / LED-OUT 

Bei der VM-007-LVDS und VM-010-LVDS arbeitet der  Strobe 
identisch. Bitte lesen Sie deswegen das Kapitel 5.2.3.2. 

5.4.3.3 LED-Beleuchtung 

Die LED-Beleucgtung bei der VM-007-LVDS und VM-010-LVDS 
arbeiten identisch. Bitte lesen Sie deswegen das Kapitel 5.2.3.3. 
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5.4.4 Entwicklungskits 

Zur Inbetriebnahme der Kamera und Unterstützung der Entwicklung 
sind Entwicklungskits für verschiedene Controller-Plattformen und 
Betriebssysteme erhältlich. 
Das Sortiment an passenden Kits wird ständig erweitert.  
Bitte informieren Sie sich auf unserer Webseite über aktuell 
erhältliche Kits.  
Der PHYTEC-Vertrieb berät sie gerne bei der Zusammenstellung 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 möglichst einfachen 
Schnittstellenentwurf hin ausgelegt. 
Es bietet daher dem Entwickler die Freiheit, die Anbindung an den 
Microcontrollern entweder in Hinsicht auf Kosten oder auf 
Kompatibilität und Skalierbarkeit hin zu optimieren. 
Der jeweilige Grad der Optimierung kann dabei selbst bestimmt 
werden. 
 
Zu berücksichtigen sind im Wesentlichen drei Aspekte (Tabelle 20): 
 

·  Spannungsversorgung 
Die Versorgungsspannung verschiedener phyCAM-P – 
Kameratypen kann unterschiedlich sein. Soll eine Basisplatine 
mehrere Kameratypen unterstützen, muss sich die 
Versorgungsspannung an das angeschlossene Modell anpassen 
können. Dies kann durch einen separaten Spannungsregler 
erreicht werden. Über den Widerstandswert von Pin 31 der 
Kamera kann der Spannungsregler automatisch auf den 
richtigen Wert eingestellt werden (siehe Referenzschaltplan). 
Wird nur ein bestimmter Kameratyp berücksichtigt, kann evtl. 
ein separater Regler entfallen und die Kamera aus einer 
vorhandenen Spannungsquelle gespeist werden. 
 

·  Pegel der Signalleitungen 
Entsprechend der Versorgungsspannung können auch die Pegel 
der Signalleitungen (Daten, Steuerleitungen und I²C-Bus) bei 
verschiedenen Kameratypen von einander abweichen. 
In einem universellen Schaltungsentwurf müssen diese Signale 
daher immer durch Levelshifter geführt werden, welche die 
Pegel kameraseitig auf den Wert von VCAM übersetzen.  
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Wird die Basisplatine dagegen nur für einen bestimmten 
Kameratyp entworfen, ist eine Pegelanpassung durch 
Levelshifter nur dann erforderlich, wenn die Pegel von 
Controller (bzw. übriger Schaltung des Basisboards) und der 
Kamera unterschiedlich sind. 
 

·  Verwendung von Kamera-Features 
Die verschiedenen Kameraboards der phyCAM-P – Serie bieten 
unterschiedliche Zusatzfunktionen entweder auf dem 
Kameraboard selbst oder über die CAM_CTRL-Pins des 
phyCAM-P – Steckers. 
Diese Funktionen können sich von Kamera zu Kamera 
unterscheiden. Entsprechend ändert sich auch die Funktion der 
CAM_CTRL -Pins. 
Bei Festlegung auf einen bestimmten Kameratyp können alle 
Sonderfunktionen der Kamera ausgeschöpft werden. 
Für ein flexibles Design empfehlen wir, möglichst wenige 
Sonderfunktionen zu verwenden. So minimieren Sie das Risiko, 
dass spätere Kameraboards eine von Ihnen verwendete 
Funktion nicht aufweisen und somit an Ihrem Basisboard nicht 
funktionieren. 
Gegebenenfalls können Polarität oder Qualifizierung eines 
Signals unterschiedlich sein (flanken-/zustandsgesteuert). 
Wir empfehlen, die CAM_CTRL -Pins über (Löt-)Jumper an 
Ihr Design anzubinden. Wenn Sie die Pins nicht benötigen, 
sollten Sie folgende Jumper vorsehen: 
CAM_CTRL_1: Jumper gegen GND/VCAM 
CAM_CTRL_2: Jumper gegen GND  
 

Beachten Sie, dass Sie gegebenenfalls Ihre Software an verschiedene 
Kamerafunktionen anpassen. 
Die folgende Tabelle fasst die zu berücksichtigenden Designpunkte 
noch einmal zusammen: 
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phyCAM-P kostenoptimiertes Design kompatibles Design 

Spannungsversorgung feste Spannung gemäß 
gewählter Kamera 

gesteuertes Kamera-Netzteil 
(Power-Set-Pin 31) 

Signalleitungen 
bei gleichen Pegeln kein 
Levelshifter erforderlich 

immer Levelshifter zwischen 
Kamera und Controller 

vorsehen 

I²C-Interface bei gleichen Pegeln kein 
Levelshifter erforderlich 

immer Levelshifter vorsehen 

Feature-Pins 
(CAM_CTRL_1/2) 

Verwendung gemäß Applikation 
und gewählter Kamera 

Bedenken, dass Features der 
Kameras unterschiedlich sein 

können. Gegebenenfalls 
Jumper vorsehen. 

Tabelle 20: Übersicht Designentwurf phyCAM-P 

6.1.2 Beispieldesign phyCAM-P 

Dieser Abschnitt stellt einen Designentwurf vor, der eine nach 
derzeitigem Stand eine hohe Kompatibilität zwischen verschiedenen 
phyCAM-P – Typen gewährleistet. 
 
Die Spannungsversorgung basiert auf einem einstellbaren 
Spannungsregler (Step-Down Typ). 
Dabei ist der Fußpunkt des Feedback-Zweiges an den Voltage-
Selection – Widerstand der Kamera geführt. 
Das Design ist für Spannungswerte VCC_CAM von 1,8V bis 3,3V 
ausgelegt. Die Schaltung ist für Spannungsregler mit einer Feedback-
Referenz von 1,25V ausgelegt. Durch Anpassung der Widerstände im 
Regelzweig (R100, R101 und R102, R103) kann die Schaltung auch 
an Regler mit abweichenden Feedback-Spannungen angepasst 
werden. Bei Bedarf kann C103 zur Unterdrückung unerwünschter 
Störungen / Schwingneigung bestückt werden. Es ist aber zu 
beachten, dass ein zu großer Wert das Regelverhalten ungünstig 
beeinflusst. 
Bei Dimensionierung und Layout des Schaltreglers ist das Datenblatt 
des Herstellers zu beachten. Ripple und hochfrequente Störungen auf 
der Ausgangsspannung können zu Bildstörungen führen. 
 
U101 dient zur Pegelanpassung derjenigen Signale, die vom 
Controllerinterface bzw. der Schaltung des Basisboards zum 
Kamerainterface führen. Dies sind in diesem Design die Masterclock-
Leitung MCLK und das Reset-Signal. 
Im konkreten Beispiel ist zu beachten, dass die Pegel der 
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ankommenden Signale x_CSI_MCLK und x_/RESET_3V3 
untereinander bereits abweichen. VCC_CSI ist in diesem Fall kleiner 
als 3,3V, dem High-Pegel des Reset-Signals. Um beide durch den 
gleichen Pegelwandler U101 führen zu können, dessen A-Seite auf 
VCC_CSI – Pegel liegt, wird das langsame Reset-Signal über den 
Teiler R104 / R105 angepasst. 
 
Der Levelshifter U102 wandelt in umgekehrter Richtung die 
eingehenden Pegel der Signalleitungen der Kamera auf den Pegel des 
Controller-Kamerainterfaces (VCC_CSI). Die Signale werden – im 
Bus CAMERA zusammengefasst – an das Kamerainterface des 
Controllers weitergeleitet. 
 
Für den I²C-Bus wird ein bidirektionaler Levelshifter benötigt. Die 
basisboardseitige Spannung des I²C-Busses kann gegebenenfalls von 
der Spannung des Controller-Interfaces abweichen und ist in der 
Beispielschaltung daher mit VCC_I2C bezeichnet. 
Im allgemeinen sind pro Busabschnitt nur ein Satz Pull-Up – 
Widerstände sinnvoll. Mehrere Pull-Ups an der gleichen Leitung 
können die Funktion des Busses stören. 
 
Hinweis: 
Bidirektionale Levelshifter arbeiten üblicherweise mit 
unterschiedlichen Schaltschwellen. Dies kann besonders beim Einsatz 
mehrerer Levelshifter am gleichen Bus zu unerwünschten Seiten-
effekten führen. Weiterhin ist es möglich, dass manche am I²C-Bus 
angeschlossenen Bauelemente diese Pegelschwellen nicht erkennen. 
Im gezeigten Beispiel darf VCC_I2C den Wert 2,7V nicht 
unterschreiten. Wir empfehlen, die Datenblätter der eingesetzten 
Bausteine zu beachten und die Schaltung entsprechend zu 
dimensionieren. 
 
Die CAM_CTRL – Signale sind in dieser Schaltung nicht verwendet. 
Über die Vier-Wege-Jumper J100 / J101 können sie nach Bedarf 
jeweils mit VCC_CAM, GND oder einer Sonderfunktion auf dem 
Basisboard verbunden werden. 
Es ist zu beachten, dass diese Signale gegebenenfalls auch eine 
Pegelanpassung erfahren müssen. 
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Bild 51: Beispielschaltung phyCAM-P - Interface 

Hinweise: 
Beachten Sie, dass die Zählweise des phyCAM-P – Steckers in Bezug 
auf die Kamera gespiegelt ist. Dies ist der Fall, wenn FFC-Kabel 
verwendet werden, deren Kontakte beidseitig auf der gleichen 
Kabelseite liegen. 
Bei Kabeln, bei denen die Kontaktseite wechselt, spiegelt sich die 
Zählweise i.a. nicht. 
Wir empfehlen, das Design unter Berücksichtigung der verwendeten 
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Stecker und Verbindungskabel auf richtige Beschaltung der 
Steckverbinder zu prüfen. 
 
Gegebenenfalls müssen Sie entsprechend Ihrer Applikation und 
Einbausituation zusätzliche Designüberlegungen bezüglich Stör-
sicherheit und EMV-Verhalten berücksichtigen. 
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6.1.3 Beispieldesign phyCAM-S 

Dieser Abschnitt stellt verschiedene Designentwürfe zur Anbindung 
einer phyCAM-S – Kamera vor. 
Da das phyCAM-S – Interface auf eine hohe Kompatibilität der 
Kameraboards untereinander ausgelegt ist, entfällt hier die beim 
phyCAM-P – Design notwendige Beachtung unterschiedlicher 
Signalpegel auf der Schnittstellenseite. 
Die Versorgungsspannung von phyCAM-S beträgt 3,3 V, mit diesem 
Pegel wird auch die I²C – Schnittstelle betrieben. 
Die Datenschnittstelle sowie der Masterclock der Kamera werden als 
LVDS-Signale übertragen, wodurch sich eine Signalanpassung in den 
LVDS-Treibern bzw. Serializern/Deserializern von alleine ergibt. 
 
Im Folgenden werden drei Szenarien dargestellt: 

·  Design eines Applikationsboards für ein phyCARD – Modul 
und gehäuseinterner Kamera 

·  Design eines Applikationsboards für ein phyCARD – Modul 
und abgesetztem Kamerakopf 

·  Design einer Applikationsplatine unter Verwendung eines 
(beliebigen) Microcontrollers mit Kamerainterface 

 

6.1.3.1 Beispieldesign phyCARD – Basisplatine, interne 
Kamera 

Fast alle Microcontrollermodule der phyCARD – Serie besitzen 
bereits ein Kamerainterface mit LVDS-Schnittstelle. 
Daher ist es besonders einfach, eine phyCAM-S an diese 
Microcontroller-Boards anzuschließen. 
Unser Schaltungsbeispiel kommt mit nur zwei aktiven Bauelementen 
aus. 
Zur Spannungsversorgung der Kamera genügt eine 3,3V – 
Spannungsquelle. Die Strombelastbarkeit sollte mindestens 500 mA 
betragen. Zur Entkopplung hochfrequenter Störungen dient in 
unserem Beispiel eine einfache Filterschaltung. 
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Beachten Sie, dass entsprechend Ihrer Zielanwendung spezielle 
Forderungen bezüglich EMV bestehen können und das Design 
erforderlichenfalls angepasst werden muss. 
 
Da die Datenschnittstelle der phyCARD-Module bereits auf  LVDS 
beruht, sind auf der Basisplatine keine weiteren Bauteile erforderlich. 
Die Datenleitungen werden vom Kamerastecker direkt zum Modul 
geführt. 
Für den Masterclock der Kamera ist auf der Basisplatine ein LVDS-
Treiberbaustein vorzusehen. Der Clock wird vom Modul als 
unsymmetrisches Signal mit dem Pegel VCC_LOGIC geliefert 
(phyCARD-Schnittstelle Pin 16A). 
Der in unserem Design verwendete LVDS-Treiber ist mit phyCARDs 
kompatibel, deren Logic-High – Pegel über 2,0V liegt. 
 

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

 
Die Pegel der I²C – Schnittstelle werden durch den Levelshifter U101 
angepasst. Der Pegel beträgt auf Kameraseite immer 3,3 V, kann auf 
Modulseite jedoch abweichen. Hier wird der I²C-Port mit dem Pegel 
VCC_LOGIC betrieben. Der Pegelwandler ist so eindesignt, dass er 
in einem Spannungsbereich von VCC_LOGIC zwischen 0,9V und 
5,0V arbeitet. 
Im allgemeinen sind pro Busabschnitt nur ein Satz Pull-Up – 
Widerstände sinnvoll. Mehrere Pull-Ups an der gleichen Leitung 
können die Funktion des Busses stören. 
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Hinweis: 
Bidirektionale Levelshifter arbeiten üblicherweise mit unterschied-
lichen Schaltschwellen. Dies kann besonders beim Einsatz mehrerer 
Levelshifter am gleichen Bus zu unerwünschten Seiteneffekten 
führen. Weiterhin ist es möglich, dass manche am I²C-Bus 
angeschlossenen Bauelemente diese Pegelschwellen nicht erkennen. 
Wir empfehlen, die Datenblätter der eingesetzten Bausteine zu 
beachten und die Schaltung entsprechend zu dimensionieren. 
 
Die Kamera ist in diesem Szenario innerhalb des Gerätegehäuses 
angebracht und lediglich mit einem kurzen Kabel versehen. 
Daher wird als Steckverbinder ein Miniatur-Stecker vom Typ Hirose 
DF13A-8P-1.25H eingesetzt. Es handelt sich um den gleichen 
Steckverbinder, der auf der Kamera eingesetzt wird.  
Das Verbindungskabel kann somit auf beiden Seiten mit dem gleichen 
Stecker versehen werden. 
Beachten Sie bei der Auswahl des Kabels, dass dieses den 
Anforderungen der LVDS-Schnittstelle genügen muss. Die LVDS-
Adernpaare sollten verdrillt sein. 
 
Hinweise zum Layout der LVDS-Signale: 
Beachten Sie die besonderen Anforderungen, welche die LVDS-
Signale an das Leiterplattendesign stellen: 
Die Leiterbahnen der LVDS-Kanäle sollten differentiell und über die 
gesamte Länge mit dem gleichen Abstand geroutet werden. Der 
Abstand zwischen einem differentiellen Leitungspaar sollte dabei so 
gering wie möglich sein. Die Leitungslänge der einzelnen LVDS-
Kanäle sollte untereinander möglichst gleich sein. 
Die Impedanz der differentiellen Leitungen muss zwischen 90W und 
110W, typischerweise 100W betragen. Weiterhin sollten im 
Signalpfad möglichst wenig Durchkontaktierungen genutzt werden. 
Durch ein Verlegen der Leiterbahnen in den Innenlagen als Stripline 
kann das Layout weiter optimiert und so die elektromagnetische 
Abstrahlung der LVDS-Signale verringert werden. 
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6.1.3.2 Beispieldesign phyCARD – Basisplatine, externe 
Kamera 

Dieser Anwendungsfall ähnelt dem im letzten Abschnitt 
beschriebenen Szenario, jedoch soll hier die Kamera nicht im 
Gerätegehäuse platziert werden, sondern extern über ein Kabel 
verbunden werden können. 
Als Verbindungskabel haben wir ein CAT-5e – Kabel mit RJ45 
(geschirmter 8P8C-Modularstecker) vorgesehen. Dieses Kabel 
(„Ethernetkabel“) erlaubt Leitungslängen von bis zu 5 Metern. 
Bild 53 zeigt ein entsprechend erweitertes Schaltungsdesign. 
Die grundlegende Schaltung aus Bild 52 muss nur geringfügig 
abgeändert werden: 
Die Anschlussbuchse der Kamera wird durch eine RJ-45 – Buchse 
ersetzt. Die neu hinzugekommenen Suppressordioden D100 / D101 
dienen zum Schutz der folgenden Schaltungsteile gegen 
Überspannung. 
In der Spannungsversorgung wurde U101 ergänzt, um eine 
Kurzschlussfestigkeit / Strombegrenzung der Kameraversorgung zu 
erreichen. 
 
 

 
Bild 53: Beispielschaltung phyCARD-Basisplatine mit externer Kamera 

 
Beachten Sie bitte die Designhinweise in Abschnitt 6.1.3.1.  
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Die gezeigte EMV-Beschaltung kann nur eine Empfehlung darstellen. 
Bitte prüfen Sie die notwendigen Maßnahmen gemäß Ihrem 
konkreten Einsatzfall. 
Beachten Sie, dass der im Beispiel für die Kamera verwendete 
Steckverbinder vom Anwender mit anderen Schnittstellenanschlüssen 
verwechselt werden könnte (Netzwerkanschluss Ethernet, 1-Wire-Bus 
und andere) verwechselt werden könnte. 
Sollte dies in Ihrer Anwendung kritisch sein, empfehlen wir die 
Verwendung einer anderen Steckverbindung. 
Das gezeigte Design besitzt keine Hot-Plug – Fähigkeit. Sollten Sie 
dies benötigen, sind entsprechende Schaltungs- und 
Softwareerweiterungen notwendig. 

6.1.3.3 Beispieldesign phyCAM-S an paralleles 
Kamerainterface 

Möchten Sie phyCAM-S – Kameras an einen anderen Microcontroller 
mit Kamerainterface anschließen, so ist im Allgemeinen eine 
Rückwandlung der LVDS-Kameradaten in paralleles Format 
erforderlich. 
Weiterhin müssen hier auch wieder die Signalpegel des verwendeten 
Controllers beachtet werden. 
 
Bild 54 zeigt die Erweiterung des Anwendungsfalls aus Abschnitt 
6.1.3.2. Die Kamera kann als externer Kopf über CAT-5 – Kabel 
angeschlossen werden. 
Spannungsversorgung und I²C-Schnittstelle gleichen der Schaltung 
im letzten Abschnitt. Entsprechend der Logikpegel der 
controllerseitig verwendeten I²C-Schnittstelle wird der Pegelwandler 
U104 mit der Betriebsspannung VCC_I2C versorgt. 
 
Auch der Masterclock wird mittels U102 in ein LVDS-Signalpaar 
gewandelt. Das Kamerainterface des Microcontrollers (in der 
Schaltung mit X_CAMERA bezeichnet) muss den Masterclock 
generieren. 
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Bild 54: Anschaltung phyCAM-S an paralleles CPU-Kamerainterface 
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Die Rückwandlung der von der Kamera gelieferten Daten erfolgt in 
zwei Stufen: U101 wandelt die LVDS-Signale in einen parallelen 
Datenstrom um. Bit 8 und Bit 9 stellen dabei die Synchronsignale dar. 
Achten Sie bei der Konfiguration des Controller-Interfaces auf 
richtige Signalpolarität.  
Dies gilt auch für den Pixeltakt CAM_PCLK, der aus dem LVDS-
Signal zurückgewonnen wird. Falls das Controller-Interface hier 
keine Einstellung erlaubt, können Sie die Polarität auch mit Hilfe von 
J100 anpassen. 
In der zweiten Stufe erfolgt die Anpassung der Signalpegel durch 
U100 an den Pegel des Controllerinterfaces, VCC_CSI. Dies kann 
entfallen, wenn das Controller-Kamerainterface 3,3V-kompatibel ist. 
 
Prüfen Sie bitte im Einzelfall, ob die zugrunde gelegten Pegel und 
Timings mit dem gewünschten Microcontroller kompatibel sind. 
Achten Sie auch auf das eingestellte Timing und die durch das 
LVDS–Interface bedingten Grenzen der Taktfrequenzen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hinweis: 
Unsere Produkte unterliegen einer ständigen Weiterentwicklung. 
Bitte informieren Sie sich: Neueste Informationen finden Sie auf 
unserer Internetseite www.phytec.de. Das PHYTEC-Team berät sie 
gerne bei der Auswahl und Design-In. 
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Wie würden Sie dieses Handbuch verbessern? 
 
  
 
  
 
  
 
  
 
Haben Sie in diesem Handbuch Fehler entdeckt? Seite 
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