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1 Einfldhrung

1.1 Der Binarlogarithmus

Definition des Binarlogarithmus:

2= 2lbla)

_log,(a) _ In(a)
&)= og:(2) “n(2)

Fur einen Oktavsprung 2a gilt:

Ib(2a) = 1b(2) + Ib(a) =1+ Ib(a)

1.2 DasFixed Pattern Noise

Jedes Pixel des eingesetzten HDRC4-Sensors mit den Koordinaten (x,y)wandelt die Bestrahlungsstérke E.(x,y)
der Sensoroberflache in eine e ektrische Spannung Ug(x,y) um:

o _(x,y)0
US(X!y) Ul(X’y) bg E., 5+ UO(X’y) Ee :1F

Die Spannungen Uy(xy) und U,(xy) sind koordinatenabhéngige, normaverteilte Groen. Der daraus ent-
stehende visuelle Effekt wird als ,, fixed pattern noise” (kurz FPN) bezeichnet. Der Begriff noise ist nur indirekt
zutreffend, da es sich hierbei um ein Rauschen im Ortshereich und nicht im Zeitbereich handelt. (Die
Spannungskonstanten Uy(X,y) und U,(x,y) sind zeitlich konstante Grof3en.)

1.3 DieKorrektur des Fixed Pattern Noise

Um bei gleicher Bestrahlungsstérke aller Pixel ein koordinatenunabhéngiges Ausgangssignal zu erhalten, muid
beim Auslesen des Sensors das FPN Kkorrigiert werden. Diese Korrektur wird in einem Anal ogrechenwerk
durchgefiihrt. Der bestrahlungsstérkeabhéngige Spannungswert wird dabei mit einer Gain-Korrekturspannung
Uaor(Xy) multipliziert und einer Offset-K orrekturspannung U (X,y) addiert:

USAorr (X’y) = US(X’y) ><U1korr (X’y)+ UOkorr (X!y)

Beim Kameraabgleich werden die beiden koordinatenabhéngigen Korrekturkonstanten ermittelt, so dal3 gilt:

Far:
E.(x,y)=const Uge, (X,y) = const

Als schaltungstechnisch giinstig hat sich die Zerlegung der Korrekturspannungen in jeweils zwei Komponenten
ergeben:

1. koordinatenunabhéngige Korrekturspannung mit grofem Einstellbereich zur Korrektur des Mittel-
wertes

2. koordinatenabhéngige Korrekturspannung mit kleinem Einstellbereich zur Korrektur der Streuung
U gior 0, %) = U + D (s 3)

- Seite5-
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Der Kameraabgleich findet in maximal 4 einzeln wahlbaren Schritten statt:
1. Einstellung der mittleren Sensorsteilheit (Gain-Korrekturspannung, grob)
2. Einstellung der mittleren, absoluten Sensorhelligkeit (Offset-Korrekturspannung, grob)

3. Bestimmung der koordinatenabhdngigen Korrekturspannung zur Korrektur der Steilheit (Gain-
Korrekturspannung, fein)

4. Bestimmung der koordinatenabhangigen Korrekturspannung zur Korrektur der absoluten Helligkeit
(Offset-K orrekturspannung, fein)

1.4 Strahlungsphysikalische Festlegungen
Um die Bestrahlungsstérke E. auf einen Zahlenbereich Z abbilden zu koénnen, bedarf es einer
Zuordnungsvorschrift, die sich an den in der Natur vorkommenden Gegebenheiten orientiert.
Es wird festgelegt:
1. Der Arbeitsbereich der Kamera umfaRt einen Be-strahlungsstarkeumfang 1:2% (32 Oktaven).
2. Dieser Arbeitsbereich soll als 10bit-Zahl dargestellt werden.

3. Der Bestrahlungsstéarke Ec=2"° Wm? wird der Zahlenwert Z=0 zugeordnet.

Daraus folgt fir den Arbeitsbereich:

W

0£z<1024 fr 2%V gE <o W
m

m

Als Beziehung zwischen der strahlungsphysikalischen Grof3e E. und dem ihr zugeordneten Zahlenwert Z ergibt
sich:

®Z 160

E, = E, 22 ° E

€ &E 0 U
Z=32xdb —ei+160
é Eeoﬂ G
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1.5 Lichttechnischer Zusammenhang zwischen Objekt- und Sensor -
beleuchtungsstarke

Wird ein ideal diffus reflektierendes Objekt mit einer Beleuchtungsstérke Eos bestrahlt, so leuchtet dieses Objekt
mit einer Leuchtdichte Los von

cd 0§
pIx><mg

Log =Eoe @ >©

r Reflexi onsfaktor

Der Proportionalitétsfaktor (;:se—1 = foI ot aus den Gesetzen der ideal diffusen Reflexion.
ep Ix m® g

Durch das Objektiv mit einer eingestellten Blende k wird dieses Objekt auf der Sensorflache mit einer
Beleuchtungsstérke Es

_ e | 20
Es= >§ x
33k 0 7]
4gko i}
k Blendenzahl

Ko Bezugsgrofie fir Blendenzahl, =1

abgebildet. Die Konstante t stellt den Transmissionsgrad des Objektives dar. In allen weiteren Rechnungen wird
hier der représentative Wert von t = 0,8 angenommen.

Durch Einsetzen der Objektbeleuchtungsstérke Ex erhdt man die Beziehung zwischen
Objektbeleuchtungsstérke, Reflexionsfaktor, Blendenzahl und Sensorbel euchtungsstérke.

rx

0d

Beispiele fur in der Natur vorkommende Bel euchtungsstérken Eqs:

Beleuchtung Es in [IX]
Sonnenlicht, Sommer 100000
Sonnenlicht, Winter 10000
Stral3enbeleuchtung 3..30
Arbeitsrume 40...300
Vollmondnacht 0,2
Wohnraume 40...150

- Seite 7 -
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Reflexionsfaktor r fiir verschiedene Materialien:

Material, Gegenstand r

Holz, hell/dunkel 0,3...0,5/0,1...0,25
Beton, hell/dunkel 0,3...0,5/0,15...0,25
Teerdecke 0,08...0,15

Ziegel, hell/dunkel 0,3...0,4/0,15...0,25
Chrom,poliert 0,6...0,7
statistisches fotogr afisches Nor malobj ekt 0,17

1.6 Beziehung zwischen strahlungsphysikalischen und lichttechnischen
Grof3en

Lichttechnische Grofen berticksichtigen das physiologische Helligkeitsempfinden des menschlichen Auges,
wéahrend strahlungsphysikalische Grofden den Leistungsaspekt ausdriicken. Um eine Grélee in die andere
umrechnen zu kdnnen, benétigt man die relative spektrale Hellig-keitsempfindlichkeit V(I ) des menschlichen
Auges. Der Zusammenhang zwischen Stahlstérke L. und Leuchtdichte L lautet:

780nm

L= Ko el ( )

| =380nm

Kinex fotometrisches Sahlungsaquivalent 683 ImyW
L)  spektrale Leistungsdichte der Srahlung imIntervall (I +di )
V(')  relative spektrale Helligkeitsempfindlichkeit des Auges

| V()
400nm 0,0004

500nm | 0,323
555nm |1
600nm | 0,631

700nm 0,0041

Alle Rechnungen zur Eichung der Kamera beziehen sich auf monochromatisches Licht der Wellenlénge
| =555nm. Die Funktion V(I ) erreicht bei dieser Wellenlénge ihr Maximum von V(555nm)=1. Als Spezialfall
des obengenannten Integrals ergibt sich:
Im
L= 683W X e
Fur die Beleuchtungsstérke E und die Bestrahlungsstérke E. gilt aquivalent:

E=683 e,
W

- Seite 8 -
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1.7 DieKalibriergleichung

Die Kalibriergleichung stellt den Zusammenhang zwischen dem digital gewandelten Zahlenwert Z und der
Leuchtdichte L bei einer gewahiten Blende k her.

Durch Zusammenfassung der Gleichungen

& | O
Es=L >§ = Zusammenh. Objektleuchtdichte-Sensor bel euchtungsstérke
&k 9 1]
4% 5
_ Im : , i}
Es= 683W b = Zusammenhang strahlungsph.-lichttechnische GroRen
EZ 160
Es=E, X% ° Definition ADC-Wandelbereich
erhdlt man die Kalibriergleichung:
. .2 xZ o)
A g 2: 683 x 1 ae_g )QEE%B
§ Lo px &K, g
Lo= 4cd/m? Bezugsgrofie fur Leuchtdichte
ko=1 Bezugsgrof3e fur Blende
t =08 Transmissionsgrad des Objektives
Los Objektleuchtdichte in cd/m?
Z digitaler ADC-Zahlenwert
k Blendenzahl

Die Kalibriergleichung in logarithmierter Form:

g e -2|baeL° pEE30-8Z 140
Kog epXg é32 g
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L in cd/m?

1,00E+11

1,00E+10

1,00E+09

1,00E+08

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00

1,00E-01

1,00E-02

Kalibriergleichung

1
=
(]

1
=
[

o

Sonne

EN

X X X X X X X X =X~
1

i
P RPN DN DO ®
©

Bogenlampe

Wolframwendel

Sommer-Sonne, Wasser

Sommer-Sonne

helle Sonne

schwache Sonne

Sonne, Schatten

triber Wintertag

beleuchtetes Schaufenster

Biihnenbel euchtung

Straf3enbel euchtung
angestrahlte Bauwerke

128

256

384

512
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1.8 Die Darstellung von Objekten bei ver schiedenen Beleuchtungsstarken

Ersetzt man in der logarithmierten Form der Kalibriergleichung die Objektleuchtdichte Log durch den
Reflexionsfaktor r und die Objektbel euchtungsstérke Eqs, S0 erhélt man die folgende Gleichung:

&k 0 | aB830_aeZ

bR oe —+Ib o D pERRR0- L 160 E, = 4ix
e, kg &t o &2 o °
Z= 32><é|b e —+Ib() 2K 0. 1,E8830, 41

g koﬂ e t /] u

Werden zwei Objekte mit den Reflektionsfaktoren r, und r, nacheinander mit zwel Beleuchtungsstarken Ecg
und Egs, beleuchtet, so ergeben sich als Differenzen der Werte Z:

Zahlenwertdifferenz DZ zwischen Objekt mit r,und r , bel Beleuchtungsstérke Ecs; und Eos.:

Dz=2(r,)- Z(r,)=32)Ib(r,)- Ib(r ,)]

Helligkeitsverhéltnisse durch unterschiedliche Reflektionsfaktoren r im Objekt werden als konstante
Zahlendifferenzen DZ unabhéngig von der Objektbeleuchtungsstérke wieder gegeben.

1.9 Abschatzung des Wertebereiches der Graustufen im logarithmisch
gewandelten Bild — das fotogr afische Nor malobj ekt

Statistische Untersuchungen haben ergeben, dal? die haufigsten fotografischen Moative einen Kontrastunterschied
1:32 und einen durchschnittlichen Reflektionsfakor von r = 0,17 aufweisen. Diese Werte kdnnen zur Abschét-
zung der bei einer bestimmten Bel euchtungsstérke wiedergegebenen Grauwerte Z hinzugezogen werden.

Definition: Fotogr afisches Nor malobj ekt

Lﬂzsz r =017

min

Daraus ergibt sich ein durchschnittlicher Grauwert von:

5830

Z= 32><er 2 oo —+Ib(017) oAb 2. bg——+16u
g koﬂ et g
z»32>@bg oe 9. 2|baek£;u+118
o o A

Die Differenz zwischen grof3tem und kleinsten Grauwert betrégt:

DZ=2Z,, - Z,., =324b(32)=160

- Seite11 -
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2 Der funktiondle Aufbau der Kamera LOGLUX °

2.1 Funktionsiibersicht

Die Kamera LOGLUX® enthdlt ale fir eine Bildaufnahme benétigten analogen und digitalen Schaltungs-
komponenten. Diese lassen sich in drei verschiedene Gruppen einteilen:

Analoge Schaltungskomponenten
1.1 Schaltungskomponenten zur Bildsignalaufbereitung (Sensor, Verstarker)
1.2 Schaltungskomponenten zur Hilfsspannungserzeugung
Digitale Schaltungskomponeneten
2.1 Schaltungskomponenten zur Bildverarbeitung (Datensortierung, Adref3generierung)
2.2 Schaltungskomponenten zur Bildsignal Gibertragung (Bilddatenschnittstelle)
2.3 Schaltungskomponenten zur Kamerasteuerung (Controller und Peripherie)
AD-, DA-Wandler
3.1 DA-Wandler zur digitalen Steuerung der benétigten Hilfsspannungen

3.2 AD-Wandler zum Wandeln des Bildsignales

Alle analogen Schaltungskomponenten sind so ausgefiihrt, dal3 deren Abgleich vollsténdig digital Uber einen
Konfigurationsbus erfolgen kann. Die Steuerung der zur Bildaufnahme benétigten analogen und digitalen
Komponenten erfolgt durch einen 16bit-Microcontroller. Dieser verwaltet alle Einstelldaten und initialisiert alle
Baugruppen nach dem Einschalten der Kamera.

Die Einstelldaten der Kamera konnen auf verschiedene Weise gewonnen werden:

automatische Ermittlung wahrend des Kamera-Abgleiches
durch Befehlestibermittlung Uber die Konfigurationsschnittstelle
durch Einstellen des Konfigurationsschalters an der Kamerartickwand

Zur Bilddatenubertragung besitzt die Kamera eine Datenschnittstelle. Diese ist auswechselbar gestaltet, so daf?
eine Anpassung des Ubertragungsmediums und —art auf einfache Weise moglich ist.

In den folgenden Abschnitten soll die Funktionsweise der wichtigsten Komponenten der HDRCA4-Kamera
LOGLUX® sowie deren Konfiguration beschrieben werden:

HDRC4-Sensor
Konfiguration und Adressierungsvorschrift

VSG (Variable Scan Generator)
Registerbeschreibung und Konfigurationsanleitung

Datensortierung
Beschreibung der modeabhéngigen Datensortierung

DA-Wandler zur Hilfsspannungser zeugung
Registerbeschreibung

- Seite 12 -
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2.2 DieBilddatenschnittstelle der Kamera LOGLUX ©
2.2.1 Beschreibung der Schnittstelle
Die Kamera LOGLUX® ermoglicht den Anschluf verschiedener Schnittstellenmodule:
Kabel-Datentibertragung, parallel
LWL-Datenuibertragung, seriell
Die parallele Datenschnittstelleist in 2 Varianten lieferbar:

1. LVDS (Low Voltage Differential Signaling) - Pegel
2. R422 - Pegel

Beide Schnittstellen unterscheiden sich nur in der Pegeldefinition, nicht aber im Aufbau des Ubertragungs-
protokolls. Bei diesen Schnittstellenstandards handelt es sich um symmetrische Datensignale, d.h. jedes Signal
wird einmal invertiert (Kennzeichnung: -) und einmal nichtinvertiert (Kennzeichnung: +) Ubertragen. Eine
fehlerhafte Datentibertragung durch Ausgleichsstrome in der Signalmasse (Einsatz in Industrieanlagen) wird
dadurch vermieden.

Als Datenkabel werden Bindel verdrillter Zweidrahtleitungen mit einem Wellenwiderstand von Z=100W
verwendet. Alle Datenempféanger miissen deshalb mit eéinem Abschlu3widerstand von R=100W versehen sein.
Vergleich R$422, LVDS (bei R =100W, typ.):

Betrag der Spannungsdifferenz zwischen negiertem und nichtnegiertem Ausgang:
DUo = |UOH - UOL|

LVDS RS422 (3,3V)
335mV 2,6V

Offset-Spannung (Common Mode Voltage):

LVDS RS422 (3,3V)
1,25V 1,5V

L eistungsbedarf pro Signal, bel Up,=3,3V:
P = (UNRD U
\%
R,

LVDS R&422
11,0mw 85,8mw

Leistungsbedarf bei der Verwendung aler 13 Signale (10 Datenbits, LEN, FEN, CAMCLK):

143mwW 1,1wW
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Beschreibung LOGLUX®-Kamera, Funktionsbeschreibung

Die Bilddateniubertragung erfolgt mit Hilfe der folgenden Signale:

1. CAMCLK (Camera Clock), Bildpunkttakt
2. LEN (Line Enable), Zeilensynchronisation
3. FEN (Frame Enable), Bildsynchronisation
4. 10 Bit Bilddaten DO - D9

Fur die Signale LEN, FEN und CAMCLK gelten folgende Definitionen:

1. Das Signa LEN (,Zeilenfreigabe") wird as HIGH-aktiv definiert, wenn das Auslesen einer Zeile
durch den Pegel LEN=H angezeigt wird. Entsprechendes gilt fir das Signal FEN (,, Bildfreigabe").

2. Das Signa CAMCLK wird as HIGH-aktiv definiert, wenn die am Ausgang anliegenden Daten mit
steigender(LH)-Flanke des Signales gliltig sind.

Die Signale CAMCLK, LEN und FEN konnen als HIGH- oder LOW-aktiv konfiguriert werden ( LEN-, FEN-,
CAMCLK-Kommando, siehe Kommandoibersicht).

CAMCLK LEN FEN

HIGH-aktiv | LOW-gktiv | HIGH-aktiv | LOW-aktiv | HIGH-aktiv | LOW-aktiv

lof=0 | lof=1 | lof=0 | lof=1

Bilddaten giiltig - -Flanke “-Flanke H L H L
Zeilensynchronisation - -Flanke ~-Flanke L H
Bildsynchronisation - -Flanke ~-Flanke X L X H L H

Hinweis: Bedeutung lof-Bit, siehe VSG-Reg. O, Bit 8

Fir die externe Bildsynchronisation kann das Signa FRAMETRIG verwendet werden (siehe Kommando TRIG,
KommandoUbersicht). Dieser symmetrische Eingang steuert einen LVDS- (DS90LVO032) oder RSA22-
(DS26LV32) Empfanger an und ist mit 100W abgeschlossen. Bei eingeschaltetem externen Trigger (Komman-
do: TRIG 1) wird mit jeder steigenden (LH)-Flanke der Bildauslese-Vorgang gestartet. Nach Beendigung des
Auslesevorganges kehrt die Kamera in den Wartezustand zuriick. Bei laufender Auslesung wird der Zustand des
FRAMETRIG-Signalesignoriert.
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2.2.2 Pin-Belegung der LOGLUX ©-Bilddatenschnittstelle

Die Bilddatenschnittstelle befindet sich an der Kamerartickwand. (44pol. D-SUB-Buchse)

Bezeichnung PIN-Nr. | Anzahl | Ein-, Ausgang | Beschreibung

DO+ 1 1 A Datenbit O

D1+ 2 1 A Datenbit 1

D2+ 3 1 A Datenbit 2

D3+ 4 1 A Datenbit 3

D4+ 5 1 A Datenbit 4

D5+ 6 1 A Datenbit 5

D6+ 7 1 A Datenbit 6

D7+ 8 1 A Datenbit 7

D8+ 9 1 A Datenbit 8

D9+ 10 1 A Datenbit 9

LEN+ 11 1 A Line Enable, Zeilen-Sync.-Signa
FEN+ 12 1 A Frame Enable, Bild-Sync.-Signa
CAMCLK+ 13 1 A Camera Clock, Bildpunkttakt
FRAMETRIG+ 15 1 E Frame Trigger

DO- 16 1 A Datenbit O, negiert

D1- 17 1 A Datenbit 1, negiert

D2- 18 1 A Datenbit 2, negiert

D3- 19 1 A Datenbit 3, negiert

D4- 20 1 A Datenbit 4, negiert

D5- 21 1 A Datenbit 5, negiert

D6- 22 1 A Datenbit 6, negiert

D7- 23 1 A Datenbit 7, negiert

D8- 24 1 A Datenbit 8, negiert

D9- 25 1 A Datenbit 9, negiert

LEN- 26 1 A Line Enable, Zeilen-Sync.-Signal, neg.
FEN- 27 1 A Frame Enable, Bild-Sync.-Signal, neg.
CAMCLK- 28 1 A Camera Clock, Bildpunkttakt, negiert
FRAMETRIG- 30 1 E Frame Trigger, negiert

SDA 31 1 E/A Daten, 1°C-Bus (optional)

SCL 32 1 E Takt, I°C-Bus (optional)

GND 33-40 4 Ground, Masse

VCC3 41, 42 2 A 3,3V

VCC5 43,44 2 A 5V
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2.2.3 Kabelplan, LOGLUX O-Bilddatenschnittstelle(Verbindungskabel)

Twisted Pair-Kabel, Z»100W, 20 L eitungspaare+Schirm
2" 44pol. D-SUB-Stecker mit Griffschale

STECKER 1, 44pol. D-SUB STECKER 2, 44pol. D-SUB
Bezeichnung Paar Nr. Pin Nr. Paar Nr. Pin Nr.
DO 1 1 1 1
16 16
D1 2 2 2 2
17 17
D2 3 3 3 3
18 18
D3 4 4 4 4
19 19
D4 5 5 5 5
20 20
D5 6 6 6 6
21 21
D6 7 7 7 7
22 22
D7 8 8 8 8
23 23
D8 9 9 9 9
24 24
D9 10 10 10 10
25 25
LEN 11 11 11 11
26 26
FEN 12 12 12 12
27 27
CAMCLK 13 13 13 13
28 28
OTR 14 14 14 14
29 29
FRAMETRIG 15 15 15 15
30 30
GND1 16 31 16 31
32 32
GND2 17 33 17 33
34 34
GND3 18 35 18 35
36 36
+3,3V 19 41 19 41
42 42
+5V 20 43 20 43
44 44
SCHIRM Gehduse -
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2.3 Funktionsbeschreibung: HDRC4-Sensor

Der HDRCA4-Sensor vereinigt auf einem Chip 2 fotoempfindliche CMOS-Arrays mit Spalten- und Zeilen-
struktur. Jedes Array hat eine Organisation von 256" 256 Pixel. Entsprechende Spalten- und Zeilenadressen
beider Sensorhdlften sind jeweils miteinander verbunden. Die Auswahl zweier Bildpunkte (rechte/linke
Sensorhélfte) kann auf verschiedene Weise erfolgen. Die Auswahl der Zugriffsvorschrift wird durch einzelne
Bits des HDRC-Registers festgelegt (siehe auch Befehl HDRC par). Die Auswahl der Sensorhéfte erfolgt durch
ein zusdtzliches Adresshit. Dieses Bit wahit Uber einen Datenmultiplexer die getrennt digital gewandelte
Bildinformation der linken bzw. rechten Sensorhéfte aus. Somit kann die Adresstaktfrequenz stets die halbe
Bildpunkttaktfrequenz betragen, da mit einem Zugriffszyklus zwei korrespondierende Bildpunkte ausgelesen
werden.

Zur Vermeidung von Storungen der analogen Schaltungsteile durch die digitalen Komponenten kann eine
Adressierung im GRAY-Code erfolgen. Die Auswahl von GRAY - oder BINAR-Adressierung wird fur beide
Sensorhélften gemeinsam festgel egt.

Die Zuordnungsvorschrift der Zeilen- und Spaltendekoder kann durch ein zugeordnetes mirror-Bit gewahit
werden:

1. mirror-Bit =0: Angelegte Spalte- bzw. Zeilen-Adresse X wahlt Spalte X bzw. Zeile X aus
2. mirror-Bit =1: Angelegte Spalte- bzw. Zeilen-Adresse X wahlt Spalte bzw. Zeile (255-X) aus

Es sei darauf hingewiesen, dal3 das Spiegeln durch eine Subtraktion und nicht durch das Bilden des Einer-
komplements erfolgt, da dies eine Fehlfunktion bei gewéahlter GRAY -Adressierung zur Folge hétte.
Festlegung der Adressierung durch das HDRC-Register:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

HDRC-Reg. Irm r rowlm collm | rowrm | colrm
€g gray

colrm, column right mirror:  Durch das Setzen dieses Bits kann die rechte Sensorhélfte um die NS-Achse
gespiegelt werden. Bei der Adressierung der Spalte N wird die Spalte (255-N)
ausgel esen.

rowrm, row right mirror: Durch das Setzen dieses Bits kann die rechte Sensorhélfte um die OW-
Achse gespiegelt werden. Bel der Adressierung der Zeile Nwird die Zeile
(255-N) ausgel esen.

collm, column left mirror: wie colrm, linke Sensorhélfte
rowlm, row left mirror: wie rowrm. linke Sensorhélfe
gray: Auswahl des Adressierungscodes, =0 BINAR-Code/ =1 GRAY -Code.

[rm, left right mirror: Durch das Setzen dieses Bitswird die Adressierung der Sensorhéften vertauscht.
(Bei Adressierung der linken Sensorhélfte wird die rechte Sensorhé fte
ausgelesen und umgekehrt.)

Das Setzen dieser Bits Ubernimmt die kamerainterne Steuersoftware selbstandig bel folgenden Kommandos:
Auswahl Auslesemode, MODE-Kommando
Spiegeln des Bildes, MIR-Kommando

1

2

3. Drehen des Bildes, ROT-Kommando

4. (Initialisierung der Kamera nach Einschalten)
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Beispiele, Pixeladressierung:

In den folgenden Beispielen soll die Pixeladressierung in Abhéngigkeit der mirror-Bits dargestellt werden. Der
Sensor stellt je eine Pixelinformation der rechten und linken Sensorhélfte bereit. Alle Beispiele gelten fir eine
Zeilenadresse y = 80 und einer Spaltenadresse x = 60.

x=60 x=316
collm =
rowlm =
y=80 y=80
colrm =
rowrm =
Xx=60 x=451
collm =0
rowlm =0
y=80
y=80
colrm =1, Spalten rechts gespiegelt
rowrm =0
x=195 x=316
collm =1, Spalten links gespiegelt
rowlm =
y=80 y=80
colrm =
rowrm =
x=60 x=316
collm =
rowlm =
y=80 colrm =
rowrm =1, Zeilen rechts gespiegelt
y=175
collm =0
rowlm =1, Zeilenlinksgespiegelt
colrm =1, Spalten rechts gespiegelt
rowrm =1, Zeilen rechts gespiegelt
y=175 y=175
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2.4 Funktionsbeschreibung: VSG (Variable Scan Generator)

Der VSG ist ein programmierbarer Adressgenerator. Er stellt alle fir die Sensoraudesung benétigten Adressen,
Steuer- und Synchronsignale bereit:

1. Zeilen-, Spaltenadressen
2. LEN-, FEN-, CAMCLK-Signal zur Bilddatentibertragung
3. Steuersignale, Lese-/ Schreib-Adressen fir Datensortierung

24.1 DieGenerierung der Spalten- und Zeilenadressen
Das Auslesen des Sensors kann auf zwei grundsétzlich verschiedene Arten erfolgen:

Einkanalmode (Mode 0)
In jedem Adressierungszyklus wird die Bildinformation von 2 Pixeln gewonnen. Jedoch wird
die Information von 1 Pixel anschlief3end verworfen. Die Reihenfolge der aus dem Sensor aus-
gelesenen Pixel-Koordinaten entspricht der Reihenfolge der ausgegebenen Bilddaten.

Zweikanalmode (Mode 2,3)
In jedem Adressierungszyklus wird die Bildinformation von 2 Pixeln gewonnen. Die Reihen-
folge der aus dem Sensor ausgelesenen Pixel-Koordinaten entspricht nicht der Reihenfolge der
ausgegebenen Bilddaten. Eine Bilddatensortierung ist zwingend notwendig.

24.2 Die Spalten- und Zeilen-Adresszahler

Der VSG enthdlt einen 9bit-Spalten- und einen 8hit-Zeilenzéhler. Start- und Offsetkonstanten der Zéhler lassen
sich Uber Register programmieren.

Die X/Y_BASE-Register beinhalten die Startkonstanten der jeweiligen Zahler. Das Ricksetzen erfolgt nach dem
Erreichen des Zahlerstandes (X/Y_BASE) + (X/'Y_OFFSET).
Beispid: X_BASE =100, X_OFFSET =100

Spaltenzdhlerumfang: 100...200 (101 Spalten!)

X_BASE =100, X_OFFSET =100
Zeilenzéhlerumfang: 0...255 (256 Zeilen!)

Gesamtes Bildfeld:

X_BASE =0, X_OFFSET =511
Y_BASE =0, Y_OFFSET = 255

Ubersicht, VSG-Register 4...7:

Bit 8 7 6 5 4 8 2 ! 0
VSG-Reg. 4 X_base (Spalten-Startkonstante)
VSG-Reg. 5 y_base (Zeilen-Startkonstante)
VSG-Reg. 6 x_offset (Spalten-Offsetkonstante)
VSG-Reg. 7 y_offset (Zeilen-Offsetkonstante)
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2.4.3 DieKonfiguration der X/Y_BASE und X/Y_OFFSET-Register
2431 MODE 0 (Einkanalmode)

Im Auslese-Mode 0 kann die Position und die Grof3e des auszulesenden Bildfensters vollig frei gewahlt werden.
Die Koordinaten der linken oberen Bildfensterecke wird durch das X/Y_BASE-Registerpaar, die Groflie des
Bildfensters durch das X/Y_OFFSET-Registerpaar bestimmt.

X_BASE X_OFFSET
< > << >

[0.0]
Y_BASE

<>

Auszulesendes
Bildfeld

Y_OFFSET

[511,255]
Konfiguration der mirror-Bits fur ein aufrechtes, seitenrichtiges Bild:

corm =0
rowrm =0
colm =0
rowlm =0

2432 MODE 2 (Zweikanalmode, konver gier end)

Im Zweikanamode wird ausschliefflich die linke Sensorhélfte adressiert. Korrespondierende Pixel der rechten
Hélfte werden parallel ausgelesen und anschlief3end in den Bilddatenstrom richtig einsortiert. Um ein konver-
gierendes Auslesen zu erreichen, missen die Spalten der rechten Sensorhélfte gespiegelt werden.

Konfiguration der mirror-Bits fur ein aufrechtes, seitenrichtiges Bild:
colrm

rowrm =
collm =

Spalten rechts gespiegelt

In folgenden Skizzen ist der Unterschied zwischen adressiertem und ausgelesenem Sensorfeld im MODE 2
dargestellt.

- Seite 20 -



Beschreibung LOGLUX®-Kamera, Funktionsbeschreibung

Adressiertes Sensorfeld:
X_BASE X_OFFSET
<€ > << >
[0,0]
$ Y_BASE
Adressiertes
Sensorfeld
Y_OFFSET
X
Y
[511,255]

Nebenbedingung im MODE 2:

Ausgelesenes Sensorfeld:
X_BASE

[X_BASE] + [X_OFFSET] = 255

2° X_OFFSET

< > << >

[0.0]

Y_BASE

<>

Ausgelesenes Bildfeld

X X€e—
Adr.-

Adr.-
Richtung Richtung|
links rechts|
Y
Y Y

Y_OFFSET

2433 MODE 3 (Zwekanalmode, diver gierend)

[511,255]

Im Zweikanalmode wird ausschliefflich die linke Sensorhélfte adressiert. Korrespondierende Pixel der rechten
Hélfte werden paralel ausgelesen und anschlief3end in den Bilddatenstrom richtig einsortiert. Um ein diver-
gierendes Auslesen zu erreichen miissen die Spalten der linken Sensorhélfte gespiegelt werden.

Konfiguration der mirror-Bits fur ein aufrechtes, seitenrichtiges Bild:

corm =0
rowrm =0
colm =1
rowlm =0

Spalten links gespiegelt

In folgenden Skizzen ist der Unterschied zwischen adressiertem und ausgel esenem Sensorfeld im MODE 3 dar-

gestellt.
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Adressiertes Sensorfeld:

X_OFFSET
<>

[0.0]

Y_BASE

<>

Adressiertes
Sensorfeld

Adr- X Y_OFFSET
Richtung

[511,255]
Nebenbedingung, MODE 3: X_BASE =0

Ausgelesenes Sensorfeld:

2° X_OFFSET

[0.0]

¢ Y_BASE

Y_OFFSET

Ausgelesenes Bildfeld

Adr.-
Richtung

[511,255]

24.4 DieKonfiguration des M ODE- und PREDIV-Registers (VSG-Reg. 0,1)

Durch Konfiguration des MODE-Registers wird der Auslese-Mode und weitere wesentlichen Arbeitsparameter
der Kamera festgelegt:

Auslese-Mode

Pixeltaktfrequenz ( feamek)’

Einzel schrittbetrieb

Externe Bildtriggerung

Auswahl: Binér-/ Gray-Adressierung
OR-Verknlpfung der Synchron-Signale
Systeminterne Einstellungen
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Ubersicht: MODE- und PREDIV-Register (VSG-Reg. 0,1)

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
VSG-Reg. 0|  lof | sa | step | ext_trig | gray | delay | mode
VSG-Reg. 1 | prediv
Beschreibung:

mode (Reg. O, Bit 0,1,2)
Die mode-Bits legen den Auslesemodus fest. Von alen 8 mdglichen Varianten kdnnen vom
Programmierer nur 3 sinnvoll verwendet werden (MODE 0,2,3).

MODE 0: mode = 000b
MODE 2: mode = 010b
MODE 3: mode = 011b

delay (Reg. O, Bit 3)
Das delay-Bit steuert den Zeitpunkt des Zeilen- und Spalten-Adresswechsels. Es wird von der
kamerainternen Software auf 1 gesetzt und sollte nicht veréndert werden.

gray (Reg. O, Bit 4)
=1 Zeilen- und Spaltenadressen werden im GRAY -Code generiert.
=0 Zeilen- und Spaltenadressen werden im BINAR-Code generiert
Um eine korrekte Sensoradressierung zu gewdahrleisten, mul® der Wert des gray-Bits
mit dem gray-Bit des HDRC-Registers Ubereinstimmen. Die kamerainterne Software
arbeitet vorzugsweise mit GRAY -Adressierung (gray = 1).

trig (Reg. 0, Bit 5)
=1 Einzelbild-Mode
Eine LH-Flanke am externen Triggereingang startet 1 Sensorauslesung mit den ak-
tuellen X/Y_OFFSET und X/Y_BASE-Parametern
=0 Laufbild-Mode
Der Sensor wird fortlaufend ausgel esen

step (Reg. O, Bit 6)
=1 Einzelschrittbetrieb
Der Einzelschrittbetrieb kann nur durch kamerainterne Funktionen temporér genutzt
werden.

sa (Reg. 0, Bit 7)
kamerainterne Funktion

lof (Reg. O, Bit 8)
=0 DasLEN-Signal wird wéhrend einer Zeilensynchronisationsphase inaktiv geschaltet.
=1 DasLEN-Signa wird wéhrend einer Zeilen- oder Bildsynchronisationsphase inaktiv
geschaltet (len or fen)

prediv (Reg. 1, Bit 0,1)
Vorteilereinstellung fur Bilddatentakt

prediv fcamcik, MODE O fcamck, MODE 2,3
00b 8MHz 16MHz
01b 4AMHz 8MHz
10b 2MHz 4MHz
11b 1IMHz 2MHz
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245 DasPIPELINE-DELAY-Register (VSG-Reg. 8)

In der Kamera LOGLUX kommen zur Bilddatenwandlung sogenannte Pipeline-ADC zur Anwendung. Diese
AD-Wandler zeichnen sich durch ene geringe Stromaufnahme aus. Die AD-Wandlung erfolgt bei
obengenanntem Funktionsprinzip in mehreren Schritten. Bei jedem Schritt werden in diesem konkreten Fall 2bit
Information gewonnen. Daraus folgt ein zeitlicher Versatz von 5 Takten (bei 10bit ADC-Auflésung) zwischen
dem analogen Eingangswert und dem gewandelten Digitalwort am Datenausgang. Unten gezeigte Skizze
verdeutlicht den prinzipiellen Aufbau eines solchen Kaskadenwandlers.

Analog Sample& Hold Sample & Hold

ADC

2bit 2bit 2bit

Digital OUT

Um diesen zeitlichen Versatz zwischen Sensoradressierung und Datensortierung auszugleichen, muf3 das
PIPELINE_DELAY -Register mit einer schaltungsspezifischen Konstante geladen werden:

PIPELINE_DELAY =[Anzahl zur Wandlung benétigter Takte]-2

Der Wert fir das PIPELINE_DELAY -Register betragt fir die Kamera LOGLUX =5 und darf vom Nutzer nicht
verdndert werden, da dieser Wert eine Systemkonstante ist.

PIPELINE_DELAY =3

2.4.6 DieKonfiguration des Bilddaten-Ubertragungsprotokolls durch das L EN-, FEN-
und MEASURE-Register

Ubersicht: LEN-, FEN- und MEASURE-Register

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
VSG-Reg. 2 len
VSG-Reg. 3 fen
VSG-Reg. 9 chaninv| | feninv | leninv | clkinv | clkoff | pxlclk | adcclk

len (Reg. 2, Bit 0...7)
L&nge der inaktiven Phase des LEN-Signales bei Zeilensynchronisation
Lange des LEN-Signalesin Anzahl L CAMCLK-Takte

MODE 0: L=[len]
MODE23:  L=2 [len]
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fen (Reg. 3, Bit 0...7)
- L&nge der inaktiven Phase des FEN-Signales bei Bildsynchronisation
Lange des FEN-Signalesin Anzahl Z Zeilen

Fur [fen]=0:
Bel der Bildsynchronisation wird zusétzlich zum LEN- auch das FEN-Signal
fur dieselbe Zeitdauer inaktiv

Fir [fen]* O:
Z=[fen]

adcclk, pxlclk (Reg. 9, Bit 0,1)
Abschalten interner Taktsignale, Bits stets =0 setzen

clkoff (Reg. 9, Bit 2)
Abschalten des Bildtaktes CAMCLK
Diese Funktion wird nur kameraintern genutzt, Bit stets =0 setzen

clkinv (Reg.9, Bit 3)
Festlegung der Polaritdt des CAMCLK-Signals

clkinv=0:
Bilddaten mit LH-Flanke des CAMCLK-Signals gliltig, Datenwechsal mit HL-Flanke

clkinv=1:
Bilddaten mit HL-Flanke des CAMCLK-Signals gliltig, Datenwechsal mit LH-Flanke

leninv (Reg.9, Bit 4)
Festlegung der Polaritdt des LEN-Signals

leninv=0:
LEN-Signal bel laufender Zeilenlbertragung =HIGH, LEN-Signal bei Zeilensynchro-
nisation =LOW

leninv=1:
LEN-Signal bei laufender Zeileniibertragung =LOW, LEN-Signa bei Zeilensynchro-
nisation =HIGH

feninv (Reg.9, Bit 5)
Festlegung der Polaritét des FEN-Signals

feninv=0:
FEN-Signal bel laufender Bildubertragung =HIGH, LEN-Signa bei Bildsynchro-
nisation =LOW

feninv=1:
FEN-Signal bei laufender Zeilenlibertragung =LOW, FEN-Signa bei Bildsynchro-
nisation =HIGH

chaninv (Reg.9, Bit 7)
Invertierung des Kanalauswahlsignals, Bit stets =0 setzen
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2.5 DieBilddatensortierung

Die Bilddatensortierung erfolgt durch einen Dual-Port-RAM 1k 10hit (2 Zeilen” 512" 10bit). Ein Port dient
ausschliefdlich zum Lesen, das andere nur zum Schreiben. Vom VSG werden nun die Sortieradressen so
bereitgestellt, da? auf dem Schreib-Port die ausgelesenen Bilddaten in zeitlicher Reihenfolge linear
eingeschrieben werden und auf dem Lese-Port die Bilddaten der vorherigen Zeile in ortlicher Reihenfolge linear
ausgelesen werden. Zwischen ausgegebenen Bilddaten und den aktuellen Auslesekoordinaten des Sensors
befindet sich also ein zeitlicher Versatz von 1 Zeile.

25.1 DieBilddatensortierung im Einkanalmode (M ODE 0)

Bei eingestelltem Einkanamode erfolgt bei jedem Adressierungszyklus das Einlesen eines Pixels. Eine Daten-
sortierung ist nicht zwingend notwendig, wird aber aus schaltungstechnischen Griinden vorgenommen. Im
Einkanalmode wird bei einer Spaltenadresse 3 256 die Pixelinformation der rechten Sensorhélfte ausgewertet, bei
Spaltenadressen <256 die der linken Hélfte. Die Information des korrespondierenden Pixels auf der jeweils
anderen Sensorhélfte wird verworfen. Damit ist eine vdllig frele Festlegung des auszulesenden Bildfensters
maglich, jedoch nur mit einer maximale Bildpunkttaktfrequenz von 8MHz.

Der Datensortierer geht von der Annahme aus, dal? die zu sortierenden Bilddaten sequentiell mit aufsteigender
Zeilen- und Spaltenadresse ausgel esen worden.

>
Die Bilddatensortierung findet auf einfache Weise statt:
Dual-Port-RAM, Schreib-Port Dual-Port-RAM, Lese-Port
Sensor-Zugriff Pixelinformation Dual-Port-RAM Pixelinformation Dual-Port-RAM
Koordinate{X,Y] Bank | Schreib-Adresse Koordinate{X,Y] Bank | Lese-Adresse

n [ x .yl 0 Adr [ x y-1] 1 Adr

n+1 [x+1,y] 0 Adr+1 [x+1y-1] 1 Adr+1

n+2 [x+2,y] 0 Adr+2 [x+2,y-1] 1 Adr+2

n+3 [x+3.y] 0 Adr+3 [x+3,y-1] 1 Adr+3

n+4 [x+4,y] 0 Adr+4 [x+4,y-1] 1 Adr+4

m [ x y+1] 1 Adr [ x ] 0 Adr

m+1 [x+1,y+1] 1 Adr+1 [x+1,y] 0 Adr+1
m+2 [x+2,y+1] 1 Adr+2 [x+2,y] 0 Adr+2
m+3 [x+3,y+1] 1 Adr+3 [x+3.y] 0 Adr+3
m+4 [x+4,y+1] 1 Adr+4 [x+4.y] 0 Adr+4

2.5.2 DieBilddatensortierung im Zweikanalmode (M ODE 2,3)
Im Zweikanalmode erfolgt das Einlesen zweier korrespondierender Pixel in eéinem Zugriffszyklus. MODE 2 und

MODE 3 unterscheiden sich nur im Sortieralgorithmus durch die Koordinateninterpretation der sequentiell ein-
gelesenen Bilddaten.
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2521 MODE 2

Die Bilddaten werden so sortiert, dal3 bei konvergierendem Auslesen des Sensors die Bilddaten értlich richtig
sortiert werden. Konvergiert bedeutet hier, korrespondierende Pixelpaare bewegen sich beim Auslesen auf-
einander zu.

Beispiel, konver gierendes Auslesen:
Pixelkoordinaten in einem Zyklus, Vollbild:

w1 (o] S e > | <
n+1; x+1y], -(x+1),y
n+2: {[x+2y] , [511-(x+2),y1}
n+3: {[x+3y] , [511-(x+3),y1}
n+4: {[x+4y],[511-(x+4),y]}  usw
mirror-Bits: coorm =1
rowrm =0
colm =0
rowlm =0
Dual-Port-RAM, Schreib-Port Dual-Port-RAM, Lese-Port
Sensor-Zugriff Pixelinformation Dual-Port-RAM Pixelinformation Dual-Port-RAM
Koordinate{X,Y] Bank | Schreib-Adresse Koordinate{X,Y] Bank | Lese-Adresse
n [ 0y] 0 0x000 [0y-1] 1 0x000
[511y] 0 0x001 [1y-1] 1 0x002
1l [ 1y] 0 0x002 [2,y-1] 1 0x004
[510,y] 0 0x003 [3y-1] 1 0x006
142 [ 2y] 0 0x004 [4,y-1] 1 0x008
[509,y] 0 0x005 [5y-1] 1 Ox00A
143 [ 3y] 0 0x006 [6,y-1] 1 0x00C
[508,y] 0 0x007 [7,y-1] 1 Ox00E
n+d [ 4y] 0 0x008 [8y-1] 1 0x010
[507.y] 0 0x009 [9,y-1] 1 0x012
1+126 [126.,y] 0 OxOFC [252,y-1] 1 Ox1F8
[385,y] 0 OxOFD [253,y-1] 1 Ox1FA
127 [127y] 0 OxOFE [254,y-1] 1 Ox1FC
[384,y] 0 OXOFF [255,y-1] 1 Ox1FE
n+128 [128,y] 0 0x100 [256,y-1] 1 Ox1FF
[383,y] 0 0x101 [257,y-1] 1 Ox1FD
14129 [129,y] 0 0x102 [258,y-1] 1 Ox1FB
[382,y] 0 0x103 [259,y-1] 1 Ox1F9
1+130 [130,y] 0 0x104 [260,y-1] 1 Ox1F7
[381y] 0 0x105 [261,y-1] 1 Ox1F5
14255 [255,y] 0 Ox1FE [510,y-1] 1 0x003
[511y] 0 Ox1FF [511,y-1] 1 0x001
14256 [255,y+1] 1 0x000 [0y] 0 0x000
[256,y+1] 1 0x001 [1y] 0 0x002
1 0

- Seite 27 -



Beschreibung LOGLUX®-Kamera, Funktionsbeschreibung

2522 MODE3:

Die Bilddaten werden so sortiert, dal3 bei divergierendem Auslesen des Sensors die Bilddaten 6rtlich richtig
sortiert werden. Divergierend bedeutet hier, korrespondierende Pixelpaare bewegen sich beim Audlesen auf den
jeweiligen Bildrand zu.

Beispidl, divergierendes Ausesen:

Pixelkoordinaten in einem Zyklus, Vollbild:
n: {I 255-x,y], [ 256+x,y]}
n+1: {[255-(x+1),y] , [256+(x+1),y]}
n+2: {[255-(x+2),y] , [256+(x+2),y]} ¢ »
n+3:  {[255-(x+3),y] , [256+(x+3),y]}
n+4. {[255-(x+4),y] , [256+(x+4),y]} u.sw
mirror-Bits: corm =0
rowrm =0
collm =1
rowlm =0
Dual-Port-RAM, Schreib-Port Dual-Port-RAM, Lese-Port
Sensor-zugriff | Pixelinformation | DUAPOtRAM Pixelinformation |  DUal-POrt-RAM
Koordinate{X,Y] Bank | Schreib-Adresse KoordinatelX,Y] Bank | Lese-Adresse
N [255,y] 0 0x000 [0y-1] 1 Ox1FE
[256,y] 0 0x001 [1y-1] 1 Ox1FC
1 [254,y] 0 0x002 [2,y-1] 1 Ox1FA
[257.y] 0 0x003 [3y-1] 1 Ox1F8
142 [253,y] 0 0x004 [4,y-1] 1 Ox1F6
[258.y] 0 0x005 [5y-1] 1 Ox1F4
143 [252,y] 0 0x006 [6,y-1] 1 Ox1F2
[259,y] 0 0x007 [7,y-1] 1 O0x1FO0
n+d [251y] 0 0x008 [8y-1] 1 Ox1EE
[260,y] 0 0x009 [9,y-1] 1 Ox1EC
1+126 [129,y] 0 OxOFC [252,y-1] 1 0x006
[382,y] 0 OxOFD [253,y-1] 1 0x004
127 [128,y] 0 OxOFE [254,y-1] 1 0x002
[383,y] 0 OXOFF [255,y-1] 1 0x000
n+128 [127y] 0 0x100 [256,y-1] 1 0x001
[384,y] 0 0x101 [257,y-1] 1 0x003
14129 [126,y] 0 0x102 [258,y-1] 1 0x005
[385,y] 0 0x103 [259,y-1] 1 0x007
1+130 [125,y] 0 0x104 [260,y-1] 1 0x009
[386,y] 0 0x105 [261,y-1] 1 0x00B
14255 [ 0y] 0 Ox1FE [510,y-1] 1 Ox1FD
[511y] 0 Ox1FF [511,y-1] 1 Ox1FF
14256 [255,y+1] 1 0x000 [0y] 0 Ox1FE
[256,y+1] 1 0x001 [1y] 0 Ox1FC
1 0
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3 DieKonfiguration der Kamera LOGLUX ©

3.1 Einletung

Die gerédteinterne Kamerasteuerung ermoglicht die Einstellung folgender Parameter tiber die Konfigurations-
schnittstelle:

Frequenz und Polaritét des Bildpunkttaktes CAMCLK

Impulsbreite und Polaritét des Zeilensynchronsignales LEN (Line Enable)
Impulsbreite und Polaritét des Zeilensynchronsignales FEN (Frame Enable)
Grofe und Position der auszulesenden Sensorfléche

Auslesemode

Verstérkung und Offset der Video-Verstérker

Auswahl einer Korrektur-Tabelle

Um die Konfiguration der Kamera durch den Nutzer moglichst einfach zu gestalten, bietet die interne Software
zwei Mdglichkeiten:

1. ASCII (Klartext)-Steuerung
2. HEX-Steuerung

Die Wahl der Steuerungsart und der schnittstellenspezifischen Parameter erfolgt durch den Konfigurations-
schalter an der Kamerartickwand.

StandardmaRig ist die Kamera LOGLUX® mit einer RS232C (V.24)-K onfigurationsschnittstelle ausgeriistet. Alle
vereinbarten Parameter bleiben beim Ausschalten der Kamera erhalten und werden beim Einschalten oder nach
der Betétigung des RESET-Tasters automatisch eingestellt. Somit ist es mdglich, die Kamera unabhangig von
einem Konfigurations-Computer zu betreiben bzw. die Konfiguration nur bei der Installation der Kamera vorzu-
nehmen.

Voraussetzung fur die Kamerakonfiguration:
1. Konfigurations-Computer mit serieller Schnittstelle ( z.B. COM1, PC)

2. VT100 Terminal- oder spezielle Konfigurationssoftware
3. 1 Nullmodemkabel

3.2 Die RS232C-Konfigurationsschnittstelle

Die kamerainterne RS232C-Schnittstelle ist mit einem 1C MAX3232 bestiickt und bedient die Signale TxD,
RxD, CTS und RTS. Die Signale DTR, DSR und DCD sind intern gebriickt. Zur Steuerung der Datentiber-
tragung wird das Hardware (RTS/CTS)-Protokoll verwendet. Die Ubertragungsrate, die Anzahl der Stop- und
Datenbits sowie das Paritétshit sind Uber den Konfigurationsschalter (siehe unten) wéahlbar. Dabel besteht die
Moglichkeit, die Schnittstellenparameter aus einer vorgegebenen Auswahl oder véllig frel zu definieren.

Der an der Kamerartickwand angeordnete 9pol. D-SUBm-Stecker besitzt folgende Anschlufbelegung:

RS232-Anschluf3, 9pol. D-SUB Stecker

[ Bezeichnung [ PIN-Nr. | Anzahl | Ein-, Ausgang | Beschreibung
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/DCD 1 1 E DATA CARRIER DETECTED
Tréger erkannt, mit /DTR und /DSR
gebriickt

RxD 2 1 E Empfangsdaten

TxD 3 1 A Sendedaten

/DTR 4 1 A DATA TERMINAL READY
Betriebsbereitschaft, mit /DCD und /DSR
gebriickt

GND 5 1 GROUND, Masse

/DSR 6 1 E DATA SET READY
mit /DCD und /DTR gebriickt

IRTS 7 1 A REQUEST TO SEND
Sendeaufforderung

ICTS 8 1 E CLEARTO SEND
Sendebereitschaft

RI 9 1 E RING INDICATOR

Telefon-Klingel, nicht angeschlossen

Zum Verbinden der Kamera mit dem Konfigurationscomputer ist ein Kabel (Nullmodemkabel) mit den unten
aufgefihrten Verbindungen erforderlich.

Verbindungdliste fir Nullmodemkabel

Buchse 1 RxD TxD RTS CTS DTR-DCD DSR GND
9pol. D-SUBw PIN 2 PIN 3 PIN 7 PIN 8 PIN 4-1 PIN 6 PIN 5
Buchse 2 TxD RxD CTS RTS DSR DTR-DCD |GND
9pol. D-SUBw PIN 3 PIN 2 PIN 8 PIN 7 PIN 6 PIN 4-1 PIN 5

LWL-Schnittstelle

DC_IN

Konfigurations- @ Fiber| Optic |
schalter Q | Strom-
versorgung

-

o)
(o)

o]
[e]

[e)
o

O

Konfigurationsschnittstelle

Kamerarlickseite

- Seite 30 -



Beschreibung LOGLUXC-Kamera, Konfiguration

3.3 Die R$422-K onfigurationsschnittstelle (optional)

Optional kann die Konfigurationsschnittstelle mit einem RS422 Treiber (MAX3488) bestlickt werden. Die
Schnittstelle arbeitet in diesem Fall ohne Hardwareprotokoll (nur RxD+, RxD-, TxD+, TxD-). Der D-Sub
Stecker wurde so verdrahtet, dald weiterhin ein Nullmodemkabel einer RS232C-Schnittstelle zur Kommuni-

kation verwendet werden kann.

Um die Datenuibertragung Uber 18ngere Distanzen zu ermdglichen, ist der symmetrische Dateneingang (RxD+,
RxD-) mit eéinem Abschluf3widerstand von R = 100W abgeschl ossen.

RS422-Anschlul3, 9pol. D-SUB Stecker

Bezeichnung PIN-Nr. | Anzahl | Ein-, Ausgang | Beschreibung

1 1 Mit PIN 4,6 gebriickt
RxD+ 2 1 E Empfangsdaten
TxD+ 3 1 A Sendedaten

4 1 Mit PIN 1,6 gebriickt
GND 5 1 GROUND, Masse

6 1 Mit PIN 4,1 gebriickt
RxD- 7 1 E Empfangsdaten, invertiert
TXD- 8 1 A Sendedaten, invertiert

9 1 fre

3.4 DieSignal-LED

Die Signa-LED an der Kamerarlickseite gibt Auskunft

Uber den momentanen Arbeitszustand der Kamera. Es

werden folgende Signale unterschiedlichen Zusténden zugeordnet:

Signal

Arbeitszustand

grines Dauerlicht

Kamera arbeitet, Kommandos kdnnen nicht empfangen
werden (Konfigurationsschalterstellung 15)

grunes Dauerlicht, kurzes gelbes Blinken (0,5Hz)

Kamera arbeitet, Kommandos kdnnen empfangen
werden (Konfigurationsschalterstellung 0...14)

grunes Blinklicht

Kamera fuhrt Kommando aus oder befindet sich in der
Grundinitialisierung nach dem Einschalten

langsames gelbes Blinklicht

Kameraabgleich

schnelles gelbes Blinklicht

Flash-ROM wird programmiert

gelb/rotes Blinklicht

Kamerafordert in der Abgleichroutine hohe
L euchtdichte an

gelb/grines Blinklicht

Kamerafordert in der Abgleichroutine niedrige
L euchtdichte an

grun/rotes Blinklicht

Grundinitialisierung nach WATCHDOG-Reset
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3.5 Der Konfigurationsschalter

Der Konfigurationsschalter dient zur Auswahl der

1. Art der Steuerung (Klartext-, HEX-Mode)
2. Schnittstellenparameter.

Er befindet sich zusammen mit dem RESET-Taster an der Kamerarlickwand unter einem Abdeckblech.

Die Stellung des Konfigurationsschalters wird beim Zuschalten der Betriebsspannung oder nach RESET abge-
fragt, d.h eine Verstellung bel laufendem Betrieb hat keinen unmittelbaren Einfluf3. Ist die Kamera mit der
Standard-K onfigurationsschnittstelle (RS232C) ausgertstet, so ergeben sich fir die einzelnen Schalterstellungen
folgende Schnittstellen- und Konfigurationsparameter:

Stellung | Konfigurations- | Ubertragungs- Daten
Mode rate
0 1200 Bd 8 Bit keine Paritét
1 1200 Bd 7 Bit keine Paritét
2 Klartext-M. 9600 Bd 8 Bit keine Paritét
3 9600 Bd 7 Bit keine Paritét
4 1200 Bd 8 Bit keine Paritét
5 1200 Bd 8 Bit gerade
6 1200 Bd 8 Bit ungerade 1 Stopbit
7 9600 Bd 8 Bit keine Paritét
8 HEX-Mode 9600 Bd 8 Bit gerade
9 9600 Bd 8 Bit ungerade
10 19200 Bd 8 Bit keine Paritét
11 19200 Bd 8 Bit gerade
12 19200 Bd 8 Bit ungerade
13 Klartext-M. anwenderdefiniert
14 HEX-Mode anwenderdefiniert
15 keine externe Konfiguration (Konf.-Schnittstelle wird nicht initialisiert)

Beispidl: Klartext-Seuerung 9600Bd, 8bit, keine Paritét: Schalterstellung 2
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3.6 DieKamerasteuerung im ASCII (Klartext)-M ode

Wurde der Konfigurationsschalter in die Stellungen 0...3 oder 13 gestellt, so kann die Kameraim Klartext-Mode
konfiguriert werden. Hierbei mui3 die Kamera an ein VT100 kompatibles Terminal angeschlossen werden.
(TERMINAL WINS3.1x, HYPER TERMINAL WIN95, TERMINAL VT100 Norton Commander). Dabei mui3
das Terminal programm wie folgt konfiguriert werden.

Ubertragungsrate, 7/8 Bit, Paritét, Stopbit ® siehe Tabelle, Konfigurationsschalter
Hardware-Protokoll (RTS/CTS)

kein lokaes Echo

Funktionstasten fur Windows AUS!

Alle Kommandos werden in Klartext eingegeben. Dabei kann der Datensender (Tastatur) unabhéngig vom
Empfénger arbeiten, da die Kamera selbst ein Zeichenecho sendet. Kleinbuchstaben werden automatisch in
Grofbuchstaben umgewandelt. Ausgewertet werden alle druckbaren ASCII-Zeichen (0x20...0x7F) sowie die
folgenden Steuerzeichen und ESCA PE-Folgen:

"M OxOD (carriage return, CR) RETURN-Taste
ESCOP Ox1B / Ox4F / 0x50 Fl-Taste
ESCOQ Ox1B / Ox4F / 0x51 F2-Taste
ESCOP Ox1B / Ox4F / 0x52 F3-Taste
ESCOQ Ox1B / Ox4F / 0x53 FA-Taste

ESC[ A Ox1B / 0x5B / 0x41 - -Taste

ESC[ B Ox1B / Ox5B / 0x42 ~-Taste
ESC[C 0x1B / Ox5B / 0x43 ® -Taste
ESC[D Ox1B / Ox5B / 0x44 - -Taste

Der Datenempfénger (Bildschirm) muf3 neben alen druckbaren ASCII-Zeichen (0x20...0x7F) die unten
aufgefiihrten Steuerzeichen verarbeiten kénnen:

"M 0xOD  (carriagereturn, CR) Cursor an Zeilenanfang

"H 0x08  (back space, BS) Cursor 1 Zeichen nach links

" O0x0A  (linefeed, LF) Cursor 1 Zeichen nach unten

"G 0x07  (bell, BEL) akustisches Signal
Funktionstastenbel egung:

F1: BACKUP, Speichern der aktuellen Konfiguration

F2: UNDO, Einstellen der gespeicherten Konfiguration

F3: Anzeige der Konfiguration

Fa. Einzelbildstatistik

Befehle und Parameter werden durch Leerzeichen getrennt, Parameter untereinander durch ein Komma:

BEFEHL [parameterl [, parameter?]]

Beispidl: CAMCLK 16,0

Unter Ausnutzung der Terminalfunktion , TEXTDATEI SENDEN" ist es moéglich, Kommandogruppen zu
senden (z.B. Einstellung fir bestimmten Frame Grabber-Typ). Die zu sendende Datei wird mit einem beliebigen
Editor (z.B. EDIT, WRITE) erstellt.
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Beispiel: Einstellung der Kamerasynchronsignale fir EL TEC-Frame Grabber PCEye mit CAMA 160:

/I Konfiguration EL TEC-Frame Grabber
len 16,0

fen 0,0

/I Pixeltakt 4AMHz

camclk 4,0

3.7 DieKamerasteuerung im HEX-Mode

Wurde der Konfigurationsschalter in die Stellungen 4...12 oder 14 gestellt, so kann die Kamera im Klartext-
Mode konfiguriert werden. Dieser Maode erlaubt die Steuerung mit einem Minimum an Ubertragenen Zeichen.
Jedes Kommando hat eine Lange von maximal 4 Byte. Die Konfigurationsschnittstelle muR daher auf eine
Ubertragung von 8 bit Datenbreite programmiert werden. Weiterhin ist es moglich, Befehlssequenzen in einem
Datenpaket zu tibertragen, die dann sequentiell abgearbeitet wird.

Ein Datenpaket (Befehlssequenz) hat stets folgenden Aufbau:

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte n-1 Byte n
| (Sequenzlangen) | Datum 1 | Datum 2 | Datum 3 | | Datumn-1 | Datumn |

Byte 0 beinhaltet die Lénge der Befehlssequenz. (Eine leere Sequenz hat die Sequenzlénge 0)

Aufbau eines Befehls:

1 Byte Befehl
|  Befehiscode |

2 Byte Befehl
| Befehlscode | Daum1 |

3 Byte Befehl
| Befehlscode | Daumi1 | Datum2 |

4 Byte Befehl
| Befehlscode | Datum1 | Daum?2 | Daum3 |

Die Lange eines Befehles ergibt sich aus dem Befehlscode. Wird ein Befehl bzw. eine Befehlssequenz abge-
arbeitet so wird eine Return-Datensequenz erzeugt, die aus mindestens 1 Byte (nur Fehlercode) besteht. Wird
eine Befehlssequenz abgearbeitet, so wird der jeweils néchste Befehl dieser Sequenz nur dann ausgefiihrt, wenn
dieser den Fehlercode 0x00 (ok) erzeugte. Im Fehlerfall wird die Abarbeitung abgebrochen und der Fehlercode
Uber die Konfigurationsschnittstelle zum Steuerrechner gesendet.
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Ubersicht: Fehlercodes

Fehlercode Beschreibung

Dez. Hex.

0 0x00 Kommando ordnungsgemal’ ausgef Uhrt

1..127 0x01...0x7F | Markierungshyte, m Datenbytes folgen (siehe
Tabelle unten)

128 0x80 Befehl ssequenz zu lang

249 OxF9 eingestelltes Bildformat oder eingestellte -position
ist im zu wdhlenden Auslesemode nicht einstellbar

250 OxFA eingestellte Pixel-Taktfrequenz ist im zu
wahlenden Auslesemode nicht einstellbar

251 OxFB Parameter im gewahlten Auslesemode unzuléssig

252 OxFC priv. Befehl, siehe $-Kommando

253 OxFD unzuléssiger Parameter

254 OXFE Anzahl Parameter zu klein

255 OxFF ungultiger Befehlscode

Beinhaltet ein Befehl das Senden von Daten zum Steuerrechner (z.B. Abfrage der Softwareversion), so werden
diese Daten vor dem jeweiligen Fehlercode gesendet (Markierung durch Fehlercode 1...127). Das dazu gesende-
te Markierungsbyte entspricht dem Befehlscode des Kommandos, welches das Senden von weiteren Datenbytes
veranlaldt. Die Anzahl der dem Markierungsbyte folgenden Datenbytes geht aus ihm durch nachfolgende

Zuordnung hervor:

Zuordnung Markierungsbyte (=Befehlscode) - Anzahl m nachfolgender Datenbytes

Markierungsbyte Anzahl m nachfolgender Datenbytes
0x01 (VERSION) |4

OxOF (EEPROM) | 128

0x17 (ADC) 2

0x1B (STAT) 30

Eine eindeutige Auswertung einer Return-Datensequenz ist nach folgendem Schema méglich:

Befehl ssequenz senden

abbruch=nein

DO

Datenbyte datum einlesen

IF (datum <128 oder datum>0)

aus datum anzahl bestimmen*)
anzahl Datenbytes einlesen (Return-Daten lesen)

ELSE IF (datum=0)

resultat =ok
ELSE
resultat =fehler

abbruch=ja

WHILE(abbruch =nein)

resultat auswerten

*) Diese Funktion ordnet einem Befehl die Lange der Return-Sequenz zu. (siehe Kommandobeschreibung)
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Beispidl: Gesendete Kommandosegquenz mit or dnungsgemaiier Ausfihrung
Klartext: version
mode 3

Befehlssequenz, gesendete Bytefolge:

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3
[ ox03 | ox01 | ox09 | ox03 |
Befehlslange Befehlscode Befehlscode Parameter
VERSION MODE w3

Return-Datensegquenz, empfangene Bytefolge

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5
| 0x01 |  ox00 | 98 | 03 | 24 | ox00 |
Markierungsbyte, Datenbyte0 Datenbytel Datenbyte2 Datenbyte3  Fehlercode fir
Byte signalisiert: KENNUNG JAHR MONAT TAG gesamte
4 Datenbytes , LOGLUX" Sequenz:
folgen o'y

Gesendete Kommandosequenz mit fehler haftem Parameter:

Klartext: mode 72 . 12" fehlerhafter Parameter
version

Befehlssequenz, gesendete Bytefolge:

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3
[ ox03 | ox09 | 72 |  ox01 |
Befehlslange Befehlscode Parameter Befehlscode
MODE .3 VERSION

Return-Datensegquenz, empfangene Bytefolge

Byte 0

Fehlercode
»unzul@ssiger
Parameter

Das Kommando VERSION wurde nicht ausgeftihrt, da ein Abbruch des Kommandos MODE durch einen fehler-
haften Parameter erfolgte.
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4 Kommandobeschreibung

4.1 Kommando-Ubersicht

Die nachstehenden Kommandos lassen sich nach der Funktion in folgende Gruppen einteilen:
Befehle zur Festlegung der Bilddateniibertragung

CAMCLK
LEN

FEN
TRIG

Befehle zur Festlegung der Bildgréle und -position

RESET
FRAME_SIZE
FRAME_POS
ROT

MIR

Abgleich- und Testbefehle

HIGH
LOW
CAL
WR

Abfrage des Kamerastatus

VERSION
EEPROM
ADC

Registerbefehle
VSG
MUX

HDRC
DAC

4.2 Aufbau der Kommandobeschreibung:

BEFEHL Name des Kommandos fir Klartext-Mode
- Kurzbeschreibung Kurzbeschreibung des Kommandos
Kodierung des Befehlsim HEX-Mode
Return:
Return-Sequenz
Léange des Befehls: 1Byte Befehlslange

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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RESET

- Ricksetzen aller Kamera-Einstellungen

Return:

fehler-code
Lange des Befehls: 1Byte

Das Kommando RESET belegt alle variablen Konfigurationsparameter mit einem definierten Wert und initiali-
siert den Korrektur-RAM neu.

Beim Aufruf des Kommandos RESET wird folgendes Macro gestartet:

DAC 0, 150
DAC 1, 140
DAC 2,128
DAC 3,128
MODE O
TAB 4
Konfiguration:
Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
HDRC-Reg. Irm resdir nores gray rowlm | collm | rowrm | colrm
1 1 1 1 0 0 0 0
VSG-Reg. 0 lof sa step | ext_trig| gray delay mode
0 0 0 0 1 1 0
VSG-Reg. 1 prediv
1
VSG-Reg. 2 len
16
VSG-Reg. 3 fen
0
VSG-Reg. 4 x_base
0
VSG-Reg. 5 y_base
0
VSG-Reg. 6 x_offset
511
VSG-Reg. 7 y_offset
255
VSG-Reg. 8 pipedelay
3
VSG-Reg. 9 chaninv feninv | leninv [ clkinv | clkoff | pxlclk | adcclk
0 1 1 0 0 0 0
DAC-Reg.0 gain
150
DAC-Reg.1 offset
140
DAC-Reg.2 adcref
128
DAC-Reg.3 XXX
128
Korrektur-Tabelle tab (8hit)
4

Der Inhalt der DA C-Backup-Register und die Abgleich-Referenzen bleiben unveréndert.

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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VERSION
- Abfrage der Software-Version (Datum der Compilierung)

Lange des Befehls: 1Byte

Return: 6 Byte
[ ox01 | ox00 | jahr | monat | tag | fehler-code |

fehlercode: [ 0] ok

Der Inhalt aller Konfigurationsregister bleibt unverandert.

$

- Freigabe des erweiterten Befehl ssatzes

Lange des Befehls: 1Byte

Return: 1 Byte

fehler-code

Durch das $-Kommando wird der erweiterte Befehlssatz freigegeben. Dadurch wird es moglich, auf alle
Konfigurationsregister direkt zuzugreifen. Das Arbeiten mit dem erweiterten Befehlssatz setzt eine genaue
Kenntnis der Kamerasteuerung voraus, da unzuldssige Parameter zu einer Fehlfunktion der Kamera fuhren
konnen.

Der Inhalt aller Konfigurationsregister bleibt unverandert.

Wird auf ein Kommando des erweiterten Befehlsatzes (privilegierter Befehl) ohne vorheriger Freigabe zugegrif-
fen, so wird die Befehlssequenz abgebrochen und mit dem Fehlercode [252] quittiert.

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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DAC kanal, wert

- Einstellung eines DAC-Kanals

[ 0x03 | kanal | wert |

Lange des Befehls: 3Byte

Return: 1 Byte

(privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

kanal: Nummer desKanals (0...3) Kanal 0: GAIN-Register
Kana 1: OFFSET-Register
Kanal 2: ADCREF-Register (HIGH-Referenz Video ADC)
wert:  0..255 Kanal 0: GAIN-Register Standardwert: 150
Kana 1: OFFSET-Register Standardwert: 140
Kana 2: ADCREF-Register Standardwert: 128
fehlercode: [ 0 ok
[252]  Zugriff auf priv. Befehl (siehe $-Kommando)
GAIN-Register: Die Verstdrkung der Videoverstérker ergibt sich wie folgt:
V(dB) = 20dB {wert 6,78>10°° +0,381) - 19dB
DV (db) = Dwert >0,136dB
Beispielwerte:
wert 0 100 150 200 255
V(dB) -11,4dB | 22dB | 9,0dB | 15,8dB | 23,2dB

ADCREF-Register:

Die Differenz zwischen HIGH- und LOW-Referenz (Wandlerbereich)der Video-ADC
ergibt sich wiefolgt:

DU = 312mV + wert x556mV)

Beispielwerte:

wert 100 128 150 200 255

U 868mV [1024m |1146mV | 1424mV | 1730mV
V

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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MUX kanal, schalter (privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

- Einstellen eines Multiplexer-Kanals

| ox04 | kanal | wert |
Lange des Befehls: 3Byte

Return: 1 Byte

kanal: Nummer des Kanals (0, 1)

schalter: Schalterstellung (0...3)

fehlercode: [ 0 ok
[252]  Zugriff auf priv. Befehl (siehe $-Kommando)

Das Kommando MUX setzt den kamerainternen Analogmultiplexer. Dieses Kommando ist nur fir Testzwecke
verwendbar und hat keinen Einflul? auf die Kamerakonfiguration.

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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HDRC wert (privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

- Laden des HDRC-Registers

[ ox05 | wert |
Lange des Befehls: 2Byte

Return: 1 Byte

wert: Wert des HDRC-Registers (0...255)
fehlercode: [ 0 ok
[252]  Zugriff auf priv. Befehl (siehe $-Kommando)

Das Kommando HDRC setzt das HDRC-Register. Unterscheiden sich Bit 0...4 zwischen altem und neuem
Registerwert, so wird zusédtzlich der Korrektur-RAM neu konfiguriert. Die Auswahl der Tabelle erfolgt in
Abhéangigkeit des des TAB-Registers (siehe TAB-Kommando).

Konfiguration durch HDRC-K ommando:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
HDRC-Reg. Irm resdir nores gray rowlm | collm | rowrm | colrm
U U U U U U U U

Korrektur-Tabelle tab (8hit)

Aufbau des HDRC-Registers:

colrm, column right mirror:  Durch das Setzen dieses Bits kann die rechte Sensorhélfte um die NS-Achse
gespiegelt werden. Bei der Adressierung der Spalte (n) wird die Spalte (255-n) ausgel esen.

rowrm, row right mirror: Durch das Setzen dieses Bits kann die rechte Sensorhélfte um die OW-Achse
gespiegelt werden. Bei der Adressierung der Zeile (n) wird die Zeile (255-n) ausgelesen.

collm, column left mirror: wie colrm, linke Sensorhélfte

rowlm, row left mirror: wie rowrm. linke Sensorhélfe

gray: Auswahl des Adressierungscodes, =0 Bindr-Code/ =1 Gray-Code. Dieses Bit steht in engem
Zusammenhang mit dem gray-Bit VSG-Reg. 0, Bit 4.

nores: Unterdriickt den zeilenweise durchgefiihrten Resetvorgang. Der Wert dieses Bits sollte vom
Anwender nicht verandert werden.

resdir: Legt die Resetabfolge fest. Der Wert dieses Bits sollte vom Anwender nicht veréndert werden.

[rm, left right mirror: Durch das Setzen dieses Bits wird die Adressierung der Sensorhélften vertauscht. (Bei
Adressierung der linken Sensorhélfte wird die rechte Sensorhé fte ausgel esen und umgekehrt.)

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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VSG reg, wert

- Laden eines V SG-Registers

0x06 reg high low
(wert) | (wert)
Léange des Befehls: 4 Byte
Return: 1 Byte
fehler-code
fehlercode: [ 0 ok

[252]

high(wert): High-Byte Registerwert (0, 1)
low(wert): Low-Byte Registerwert (0, 255)
reg: Registernr. (0...9)

(privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

Zugriff auf priv. Befehl (siehe $-Kommando)

Konfigurationdurch V SG-Kommando:

Bit 8

7

VSG-Reg. reg | 0

° |

V SG-Konfigurationsregister:

V SG-Register

MODE-Register

PREDIV-Register

LEN-Register

FEN-Register

X_BASE-Register

Y BASE-Register

X_OFFSET-Register

Y_OFFSET-Register

PIPEDELAY -Reg.

MEASURE-Rey.

_‘
@CO\ICDU‘I-&OOI\)I—‘O(B

Genaue Beschreibung der V SG-Register: siehe Abschnitt ,, 2.4 Funktionsbeschreibung: VSG “

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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FRAME_SIZE X,y

- Festlegung des Bildfeldes

0x07 high low
(X) (X) Y
Lange des Befehls: 4 Byte

Return: 1 Byte

fehlercode: [ 0 ok

high(X): (High-Byte X-Koordinate)-1 (0, 1)

low(X): (Low-Byte X-Koordinate)-1 (0...255)
Y: (Y-Koordinate)-1 (0...255)
Beispiel: FRAME_SIZE 199,99 Bildausschnitt (200° 100) Pixel

Das Kommando FRAME_SIZE legt das auszulesende Bildfenster in Abhdngigkeit des eingestellten Auslese-
modes (siehe Kommando MODE) fest. Dabei gelten folgende Einschrénkungen beziiglich des einstellbaren
Ausschnittes:

MODE 2,3: nur Nord-Siid-achssymmetrische Bildausschnitte mdglich, nur geradzahlige X-Koordinate
MODE 0:  Bildausschnitt vollig frei wéhlbar

Konfiguration durch FRAME_SIZE-Kommando:

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
VSG-Reg. 0 lof sa step | ext_trig| gray Delay mode
VSG-Reg. 1 prediv
VSG-Reg. 2 Len
VSG-Reg. 3 Fen
VSG-Reg. 4 x_base

U/ (sieheTabelle)
VSG-Reg. 5 y_base
VSG-Reg. 6 x_offset

U (siehe Tabelle)
VSG-Reg. 7 y_offset

U (siehe Tabelle)

VSG-Reg. 8 pipedelay
VSG-Reg. 9 chaninv feninv [ leninv | Clkinv | clkoff | pxlclk | adcclk

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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VSG-REGISTER MODE 0 MODE2 MODE 3
4 (X_BASE) " (unverandert) 255-X/2 * 0

6 (X_OFFSET) X X/2* X/2*

7 (Y_OFFSET) Y Y Y

* Das LSB der X-Koordinate geht bei der Division durch 2 verloren. Deshalb wird bei folgenden Befehlen jeweils ein Bildfenster von
(300" 200) Pixel eingestellt:

FRAME_SIZE 299, 199
FRAME_SIZE 298, 198

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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FRAME_POS x,vy

- Festlegung der Bildposition

0x08 high low
(X) (X) Y
Lange des Befehls: 4 Byte

Return: 1 Byte

fehlercode: [ 0 ok

high(X): (High-Byte X-Koordinate) MODE 0: (0, 1) MODE 1,2,3: (0)
low(X): (Low-Byte X-Koordinate) (0...255)
Y: (Y-Koordinate) (O...255)

Das Kommando FRAME_SIZE legt die Position der linken oberen Bildecke in Abhéngigkeit des eingestellten
Auslesemodes (siehe Kommando MODE) fest. Dabei gelten folgende Einschrankungen beziiglich der zu vari-
ierenden Koordinaten:

MODE 2,3: nur Y -Koordinate variabel (0...255), X-Koordinate wird ignoriert.
MODE 0: Bild-Position frei wahlbar

Konfiguration durch FRAME_POS-Kommando:

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
VSG-Reg. 0 lof sa step | ext_trig| gray delay mode
VSG-Reg. 1 prediv
VSG-Reg. 2 len
VSG-Reg. 3 fen
VSG-Reg. 4 x_base

MODE 0: U (X) MODE 2,3:
VSG-Reg. 5 y_base
0 ()
VSG-Reg. 6 x_offset
VSG-Reg. 7 y_offset
VSG-Reg. 8 pipedelay
VSG-Reg. 9 chaninv feninv [ leninv [ clkinv | clkoff | pxlclk | adcclk

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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MODE m

- Festlegung des Auslesemodes

[ 0x00 | m |
Lange des Befehls: 2 Byte

Return: 1 Byte

fehlercode: [ 0 ok

[249] kein symmetrisches Bildfeld
Umschaltung von Einkanal- nach Zweikanalmode nur bei eingestelltem
achssymmetrischen Bildfeld moglich!

[250] Dievorher gewdhlte CAMCLK-Frequenz ist im einzustellendem Auslesemode nicht
wéhlbar.
(z.B. IMHz gewahlt, anschlieffend Kommando MODE 3)

m: Mode (0,2,3)

Mit dem Kommando MODE kann der Auslesemode festgelegt werden:
MODE 0: 1-Kanal-Mode
MODE 2: 2-Kana-Mode, beide Sensorhélften werden konvergierend ausgel esen
MODE 3: 2-Kana-Mode, beide Sensorhélften werden divergierend ausgelesen

Folgende Parameter bleiben erhalten:

Frequenz feameLk
Anzahl Takte LEN, FEN

Polaritsdt CAMCLK, LEN, FEN
Bildgrofie, -position

Konfiguration:

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
HDRC-Reg. Irm resdir nores gray rowlm | collm | rowrm | colrm
1 1 1 1 0 0 0 0
VSG-Reg. 0 lof sa step | ext_trig| gray delay mode
- - 0 - 1 1 0
VSG-Reg. 1 prediv
v}
VSG-Reg. 2 len
v}
VSG-Reg. 3 fen
VSG-Reg. 4 x_base
v}
VSG-Reg. 5 y_base
U]
VSG-Reg. 6 x_offset
v}
VSG-Reg. 7 y_offset
VSG-Reg. 8 pipedelay
3
VSG-Reg. 9 chaninv feninv [ leninv [ clkinv | clkoff | pxlclk | adcclk

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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Das HDRC-Register wird wie folgt gesetzt:

Auslesemode

0

HDRC-Reg.

OxFO

OxF1

OxF4

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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LEN takte polaritat

- Konfiguration des LINE-ENABLE-Signals

[ Ox0A | takte |polaritit |
Lange des Befehls: 3 Byte

Return: 1 Byte

takte: Lénge des LEN-Signals, Anzahl CAMCLK-Takte der inaktiven Phase des LEN-Signals
MODE 0: (0, 1, 2,...254, 255)
MODE 1, 2,3: (0, 2, 4,...252, 254), (LSB von , takte* wird ignoriert)

polaritéat: 1 LEN H-aktiv
0: LEN L-aktiv

Das Kommando LEN legt die Lénge und Polaritét der inaktiven Phase des LINE-ENABLE-Signals as Viel-
faches des Signals CAMCLK fest.

Konfiguration durch LEN-Kommando:

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
VSG-Reg. 0 lof sa step | ext_trig| gray delay mode
VSG-Reg. 1 prediv
VSG-Reg. 2 len

U (siehe Tabelle)
VSG-Reg. 3 fen
VSG-Reg. 4 x_base
VSG-Reg. 5 y_base
VSG-Reg. 6 x_offset
VSG-Reg. 7 y_offset
VSG-Reg. 8 pipedelay
VSG-Reg. 9 chaninv feninv [ leninv [ clkinv | clkoff | pxlclk | adcclk
0

V SG-Reg. 2 (LEN-Register) leninv
MODE 0 takte polaritét
MODE 1, 2, 3 takte/2 polaritét

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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FEN zelen, polaritat

- Konfiguration des FRAME-ENABLE-Signals

[ ox0B | zeilen | polaritt |
Lange des Befehls: 3 Byte

Return: 1 Byte

takte: Lénge des FEN-Signals, Anzahl Zeilen der inaktiven Phase des FEN-Signals
zeilen=0: Zur Bildsynchronisation wird FEN zusétzlich zu LEN inaktiv
zeilen>0: Zur Bildsynchronisation wird FEN flr n Zeilen inaktiv
polaritat: 1 FEN H-aktiv
0: FEN L-aktiv

Das Kommando FEN legt die Lange und Polaritét der inaktiven Phase des FRAME-ENABLE-Signals fest.

Konfiguration durch FEN-Kommando:

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
VSG-Reg. 0 lof sa step | ext_trig| gray delay mode
VSG-Reg. 1 prediv
VSG-Reg. 2 len
VSG-Reg. 3 fen

U (siehe Tabelle)
VSG-Reg. 4 x_base
VSG-Reg. 5 y_base
VSG-Reg. 6 x_offset
VSG-Reg. 7 y_offset
VSG-Reg. 8 pipedelay
VSG-Reg. 9 chaninv feninv [ leninv | clkinv | clkoff | pxlclk | adcclk
0

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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CAMCLK freq, polaritat

- Konfiguration des CAMCLK-Signals

| oxoC | freq | polaritt |
Lange des Befehls: 3 Byte

Return: 1 Byte

freq: Frquenzin MHz: 1 (nur Mode 0), 2, 4, 8, 16 (nur Mode 2, 3)

polaritat: 1 Daten bei HL-Flanke gultig, Datenwechsel LH-Flanke
0: Daten bei LH-Flanke gultig, Datenwechsel HL-Flanke

Das Kommando CAMCLK legt Frequenz und Polaritét des Kamerataktes fest.

Konfiguration durch CAMCLK-Kommando:

- Seite51 -

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
VSG-Reg. 0 lof sa step | ext_trig| gray delay mode
VSG-Reg. 1 prediv
U (siehe Tabelle)
VSG-Reg. 2 len
VSG-Reg. 3 fen
VSG-Reg. 4 x_base
VSG-Reg. 5 y_base
VSG-Reg. 6 x_offset
VSG-Reg. 7 y_offset
VSG-Reg. 8 pipedelay
VSG-Reg. 9 chaninv feninv [ leninv | clkinv | clkoff | pxlclk | adcclk
U - - -
Konfiguration des PREDIV-Registers (VSG-Reg. 1)
1MHz 2MHz 4MHz 8MHz 16MHz
MODE 0 3 2 1 0 -
MODE 2, 3 - 3 2 1 0

“: Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert  0: Wert = 0 u.sw. )
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Konfigurationsbeispielee CAMCLK-, LEN-, FEN-Signal

| W

m \ " " T
G A R R L Ll
-y

ol;;nm: CA I\/HIﬁCL K

unten: LEN

Konfiguration: CAMCLK
LEN

4,0
4,0

oben: CAMCLK unten: LEN

Konfiguration: CAMCLK 4,1
LEN 4,0

obeh: 4CAM'CLK unten: LEN

Konfiguration: CAMCLK 4,0
LEN 2,1

i

o

|
B —
i —

Konfiguration: FE

oben: LENunten: FEN

N 0,0

BildgroRe (4° 4)Pixel

oben: LENunten; FEN

Konfiguration: FEN 0, 1
BildgroRe (4° 4)Pixel

oben: LENunten: FEN

Konfiguration: FEN 1,0
BildgroRe (4° 4)Pixel

Die einzustellende Polaritét der Synchronsignale ist abhéngig vom Typ des angeschlossenen Frame Grabber.

Beispide:

Hersteller Typ CAMCLK-, LEN-, FEN-Parameter
ELTEC, Mainz PCEye, CAMA 160 | CAMCLK n;,0 LENn,, O FEN ng, O
INO-Vision INOCAP CSD CAMCLK n;,0 LENny,1 FENnNg 1

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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ROT

- Drehung des Bildes um 180° ( rotate)

Lange des Befehls: 1 Byte

Return: 1 Byte

fehler-code

Konfiguration des ROT-Befehls:

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
HDRC-Reg. Irm resdir nores gray rowlm | collm | rowrm | colrm
! ! ! ! 0 0 0 0
MIR
- Spiegelung des beider Sensorhélften (mirror)
Lange des Befehls: 1 Byte
Return: 1 Byte
fehler-code
Konfiguration des MIR-Befehls:
Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0
HDRC-Reg. Irm resdir nores gray rowlm | collm | rowrm | colrm
! ! ! ! ! 0 ! 0

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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EEPROM

- Auslesen des internen Konfigurationseeprom

Lange des Befehls: 1 Byte

Return: 130 Byte

Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt fehler-
OxOF Adr.0x00 | Adr.0x01 | Adr.0x02 | Adr.0x03 Adr. Ox7F eher COde

Das Kommando EEPROM gibt den Inhalt des KonfigurationssEEPROM Uber die Konfigu-
rationsschnittstelle aus. Damit ist es mdglich, alle Konfigurationsparameter auszulesen. Die
Interpretation der Daten erfolgt auf dem steuernden PC.

Datenzuordnung im internen EEPROM:

Adresse Byte Funktion

0x00 1 HDRC-Register

0x01 1 Multiplexer-Register

0x02-0x15 102 VSG-Register 0...9

0x16-0x19 4 DAC-Kande0...3

O0x1A-0x29 44 DAC-Backup fur 4 Korrekturtabellen

Ox2A 1 Einerkomplement des niederwertigen Bytes der Summe tiber

die Adressen Ox1A-0x29 (Prifsumme)

0x2B 1 eingestellte Korrekturtabelle
0x2C 8 interfacespezifische Daten
0x34 2 HEL L -Referenz

0x36 2 DUNKEL-Referenz

0x38 1 GAIN-Differenz

0x39 1 OFFSET-Differenz

Ox3A 10 Statistikdaten KorrekturtabelleO
0x44 10 Statistikdaten Korrekturtabellel
Ox4E 10 Statistikdaten Korrekturtabelle2
0x58 10 Statistikdaten Korrekturtabelle3

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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INTERFACE pari, par2

- Einstellen schnittstellenspezifischer Parameter

0x10 parl high low

(parl) | (parl)
Lange des Befehls: 4Byte

Return: 1 Byte

Fehler-code
fehlercode: [ 0 ok
Mit dem Kommando INTERFACE kdnnen die modifizierbaren Parameter der Konfigurationsschnittstelle fest-

gelegt werden.

Die Bedeutung der Parameter parl und par2 ist abhéngig von der verwendeten Konfigurationsschnittstelle
(Standard RS232C).

Konfigurationsschnittstelle RS232C

Die Kamera gestattet es, fur die Klartext- und HEX-Konfiguration jeweils eine anwenderspezifische Schnitt-
stellenkonfiguration festzulegen (Ubertragungsrate, Anzahl Stop- und Startbits Paritétsbit). Durch Einstellen des
Konfigurationsschalters (Stellung 13 fur Klartext-Konfiguration, Stellung 14 fur HEX-Konfiguration) an der
Kamerarlickwand und anschliefiendem Betétigen des RESET-Tasters wird die gewéhite Einstellung Uber-
nommen.

Die anwenderspezifische Schnittstellenkonfiguration kann durch Einstellen des Konfigurationsschalters in die
Stellungen 0...12 jederzeit riickgéngig gemacht werden.

Bedeutung der Parameter :

parl =0: Einstellung Schnittstellenparameter fur Klartext-Konfiguration
=1: Einstellung Schnittstellenparameter fir HEX-Konfiguration

par2: Schnittstellenparameterwort

Aufbau:
Bit 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
=0: 8hit Paritat: Stopbit 0 Vorteiler Ubertragungsrate
=1: 7bit [ =00: keine : n N
=10: EVEN =0:1
=11: ODD =12

Die Baud-Rate B ergibt sich aus den Parametern n und N wie folgt:

_F - F
2(2n+5) XB 2(2n+5) >(N + 1)
Fehler E der Baud-Rate in %:

N = F =8x10°Hz

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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& F 0 5
E=¢ ey " 1+ X100% F =8xX10°Hz
e(N +1)xB 2 o
Beispiele:
Baud-Rate n N Fehler
[Bd] [%]
110 2 141 0,03
150 2 103 0,16
300 1 207 0,16
600 1 103 0,16
1200 0 207 0,16
2400 0 103 0,16
4800 0 51 0,16
9600 0 25 0,16
19200 0 12 0,16
31250 0 7 0

Schnittstellenparameter fur Klartext-Konfiguration: 4800Bd, 2 Stopbits, Paritét EVEN:

INTERFACE 0, 0x2833
INTERFACE 0, 10291

Einstellen einer anwender spezifischen Ubertragungsr ate:

1. Ausfuhren des INTERFACE-Kommandos im Klartext- oder HEX-Mode

2. Einstellen des Konfigurationsschalters (Stellung 13: Klartext-Mode, Stellung 14: HEX-Mode)

3. Betdtigung des RESET-Tasters oder Neustart der Kamera durch Aus- und Einschalten der Strom-
versorgung.

Anmerkung: Im HEX-Mode und bei Datenubertragung mit dem XMODEM-Protokoll im Klartext-Mode
miissen stets 8 Datenbits Ubertragen werden.

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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TAB tabele

. Einstellen einer Korrekturtabelle

[ ox11 | tabelle |
Lange des Befehls: 2 Byte

Return: 1 Byte

Das Kommando TAB wahlt eine Korrekturtabelle aus. Dabei gilt folgende Zuordnung:

TAB
0 Korrekturtabelle 0 aus FLASH-ROM
1 Korrekturtabelle 1 aus FLASH-ROM
2 Korrekturtabelle 2 aus FLASH-ROM
3 Korrekturtabelle 3 aus FLASH-ROM
4 Unkorrigiertes Bild
5 Testmuster fur GAIN und OFFSET
6 Korrekturtabelle 0 aus FLASH-ROM
7 Korrekturtabelle 1 aus FLASH-ROM | Zusétzliche Einblendung der
8 Korrekturtabelle 2 aus FLASH-ROM | Haupteinstelldaten
9 Korrekturtabelle 3aus FLASH-ROM |- X-Richtung: GAIN
10 | Unkorrigiertes Bild - Y-Richtung: OFFSET
11 | Testmuster fir GAIN und OFFSET
12 | Korrekturtabelle 0 aus FLASH-ROM
13 | Korrekturtabelle 1 aus FLASH-ROM
14 Korrekturtabelle 2 aus FLASH-ROM
15 | Korrekturtabelle 3 aus FLASH-ROM
16 | Unkorrigiertes Bild
17 | Testmuster fir GAIN und OFFSET Zusétzliche Einblendung der
18 | Korrekturtabelle 0 aus FLASH-ROM Bildmalie
19 | Korrekturtabelle 1 aus FLASH-ROM | Zusétzliche Einblendung der
20 | Korrekturtabelle 2 aus FLASH-ROM | Haupteinstelldaten
21 |Korrekturtabelle 3aus FLASH-ROM |- X-Richtung: GAIN
22 | Unkorrigiertes Bild - Y-Richtung: OFFSET
23 | Testmuster fir GAIN und OFFSET

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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HIGH wert (privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

- Definition der HELL-Referenz (siehe Kommando CAL)

0x12 high low
(wert) | (wert)
Lange des Befehls: 3 Byte

Return: 1 Byte

LOW wert (privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

- Definition der DUNKEL-Referenz (siehe Kommando CAL)

0x13 high low
(wert) | (wert)
Lange des Befehls: 3 Byte

Return: 1 Byte

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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CAL tabelle, parameter (privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

- Abgleich der Kamera

[ ox14 | tabelle | parameter
Léange des Befehls: 3Byte

tabelle: Nr. der Korrektur-Tabelleim FLASH-ROM (Zidl fur Abgleichdaten, 0...3)

parameter: 0: nur Grobkorrektur, Korrekturtabelle wird mit Mittelwert beschrieben
1: OFFSET-Feinkorrektur
2: GAIN-Feinkorrektur
3: GAIN- und OFFSET-Feinkorrektur

Return: 1 Byte
fehler-code

Das Kommando CAL dient zum automatischen Abgleich der Kamera an einem geeichten
Lichtgenerator. Dabei werden die Kameraparameter so variiert, dal3 eine definierte Leucht-
dichte einen bestimmten Absolutwert und ein Leuchtdichtesprung eine definierte Wert-
differenz am Ausgang zur Folge hat.

Die Zahlenwerte fur die hohe und niedrige Leuchtdichte werden mit dem Kommando HIGH
bzw. LOW vereinbart. Dabei gilt folgender Zusammenhang zwischen Leuchtdichte und
Zahlenwert.

S AN
£:683i ael_<9 2 o
L, tp eko

Z =Zahlenwert(10bit)

L: Leuchtdichte des Lichtgenerators in cd/n?
Lo=4cd/n?

k: Blende des Objektives t : Transmissionsgrad des Objektives (ca. 0,8)
ko=1

Das Einstellen der unterschiedlichen Leuchtdichten wird durch das Blinken der Kamera-LED
gefordert:

Gelb-Rot: hohe Leuchtdichte

Gelb-Grun:  niedrige Leuchtdichte

Gelb: Abgleich lauft

Das Andern der Leuchtdichte muf? durch das Betétigen des Tasters an der Kamerariickwand
quittiert werden (Taster neben RESET). Der Einsatz eines automatisch gesteuerten Licht-
generators ist im Kapitel ,, Der Betrieb mit automatischem Lichtgenerator” beschrieben.

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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WR adr, datum (privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

- Beschreiben des internen EEPROM S

| ox15 | adr | daum |
Lange des Befehls: 3 Byte

Return: 1 Byte

fehlercode: [ 0 ok

adr: EEPROM-Adresse (0...127)
datum: 0...255

ACHTUNG: Dieses Kommando dient nur zu Testzwecken! Ein versehentliches Uberschreiben interner Priif-
summen fuhrt zu einer Initialisierung der Kamera mit dem Verlust aller Abgleichdaten.

TRIG par

- Einschalten des externen Bildtriggers

[ ox16 | par |
Lange des Befehls: 2 Byte

Return: 1 Byte

fehler-code
fehlercode: [ 0 ok

par =0: Externer Bildtrigger AUS
Die Auslesung des Sensors erfolgt kontinuierlich.

par =1: Externer Bildtrigger EIN
Mit steigender Flanke an FRAME_TRIG-Eingang wird ein Bild ausgelesen. Anschlief3end
verbleibt die Kameraim Wartezustand.

Konfiguration:

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1 0

VSG-Reg. 0 lof sa step | ext_trig | gray delay mode

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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ADC kanal

(privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

- Abfrage des internen AD-Konverters zu Testzwecken

[ 0x17 | kand |
Lange des Befehls: 2Byte

Return: 4 Byte

Ox17 high low

(adc_wert) | (adc wert)

fehler-
code

fehlercode: [ 0 ok

adc wert: Spannungswert in mvV

/l (Kommentar)

- Markierung einer Befehlszeile als Kommentar

Lange des Befehls: 1Byte

Return: 1 Byte

fehlercode: [ 0 ok

Das ,//*-Kommando kennzeichnet eine Kommandozeile als Kommentar und verbessert die Ubersichtlichkeit
von Konfigurationsdateien in Verbindung mit dem TERMINAL-Mentpunkt , TEXTDATEI SENDEN". Beim
der Ausfiihrung andern sich die Kameraeinstellungen nicht. Die Anwendung ist nur im Klartext-Mode sinnvoll.

Beispiel:

Textdatel INO_VIS.TXT zur Konfiguration der Kamera zum Anschlul3 an einen INO-VISION Frame Grabber,

erstellt mit WRITE (Windows) oder EDIT (DOS):

/I INO-Vision Konfiguration, 8VIHz
/l LINE-, FRAME-Enable LOW aktiv
len 16,1

fen 0,1

camclk 8,0

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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GAIN gain_differenz

- Einstellung einer Verstérkungsdifferenz

[ 0x19 | gain differenz |
L&nge des Befehls: 2 Byte'

Return: 1 Byte

fehlercode: [ 0 ok
[253] unzuléssiger Parameter

gain_differenz: Wert fur Gain-Differenz, Wertebereich 0...45

Das ,GAIN“-Kommando gestettet es, die Verstérkung des Video-Verstérkers zu erhdhen. Dabel wird eine
konstante Differenz zu dem beim Kamera-Abgleich ermittelten Wertes fir das DAC-Register festgelegt. Da-
durch wird eine konstante Anhebung der Verstérkung unabhéngig von den Abgleichergebnissen erreicht Die
eingestellte Gain-Differenz wird unabhangig von der eingestellten Korrekturtabelle berticksichtigt.

Der Zusammenhang zwischen dem Wert ,gain_differenz* DZ und der Anhebung der Verstdrkung ergibt sich
durch folgende Gleichung

DV = DZ »0,136dB

Beispid:
Dz 15 22 29 37 44
DV indB »2 »3 »4 »5 »6

OFFSET offset

- Einstellung eines Helligkeits-Offset

[ ox1A | offset |
Lange des Befehls: 2 Bytes

Return: 1 Byte

fehlercode: [ 0 ok
[253] unzuléssiger Parameter

offset: Wert fir Helligkeits-Offset, Wertebereich 0...50

Das ,, Offset“-Kommando gestattet es, die Bildhelligkeit unabhéngig von dem beim Kameraabgleich ermittelten
DAC-Offset-Wertes zu verandern. Damit kann in Zusammenhang mit einer Verstérkungsanhebung durch das
GAIN-Kommando der erfal3bare Helligkeitsbereich festgelegt werden. Ein gréfRerer Wert fir , offset” bewirkt
ein dunkleres Bild. Der eingestellte Offset-Wert ist fur alle Korrektur-Tabellen giltig.

STAT tabele (privilegierter Befehl, siehe $-Kommando)

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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- Abfrage statistischer Kennwerte der Korrekturtabelle , tabelle’ zu Kontrollzwecken

[ ox1B | tabelle |

Lange des Befehls: 2 Byte

Return: 32 Byte

[ ox1B | Byte2 | | Byte31 | fehler-code |
fehlercode: [ 0 ok

[253] unglltiger Parameter
tabelle: Korrekturtabelle 0...3

Mit Hilfe des ,STAT“-Kommandos ist es mdglich, eine Aussage Uber die statistische Verteilung des ent-
sprechenden Korrekturfiles zu treffen. Byte 2...31 enthalten folgende I nformationen:

Byte Nr. Bedeutung
High Low

2 3 Sensordaten | Bit 0,1: Gewéhlter Parameter Bit 2...15: Differenz IST-SOLL
des,, CAL"-Kommandos des durchschn. Helligkeitswertes
0: Grobabgl. 1. OFFSET nach dem Abgleich (Zweier-
2: GAIN  3: GAIN+OFFSET | komplement)

4 5 Standardabwei chung (68%-Intervall), Sensor grob korrigiert

6 7 99%-Intervall, Sensor grob Korrigiert

8 9 Standardabweichung (68%-Intervall), Sensor fein korrigiert

10 11 99%-Intervall, Sensor fein korrigiert

12 13 Offset- Mittelwert IST (SOLL: 512)

14 15 Korrekturfile | 68%-Intervall (Standardabweichung), =0 wenn leeres Korrekturfile

16 17 99%-Intervall

18 19 90%-Intervall

20 21 50%-Intervall

22 23 Gain- Mittelwert IST (SOLL: 32)

24 25 Korrekturfile | 68%-Intervall (Standardabweichung)

26 27 99%-Intervall

28 29 90%-Intervall

30 31 50%-Intervall

(" : Wert wird nicht verandert O : Wert wird entsprechend Parameter verandert 0: Wert = 0 u.sw. )
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4.3 Kommandos zum Ubertragen groRerer Datenmengen

Die interne Software der Kamera LOGLUX® gestattet das Ubertragen groRerer Datenmengen mit Hilfe des
XMODEM-Protokolls. Diese Protokoll sieht eine Fehlerkontrolle der Uber-tragenen Daten vor. Die Kommandos
zur XM ODEM-Dateniibertragung

1 LOAD parl, par2
2. SAVE par

sind nur bel bestimmen Kameraginstellungen verfiigbar. Da die XMODEM-Ubertragung auf 8 Uibertragene
Datenbits angewiesen ist, missen folgende Einstellungen vorgenommen werden:

1 Konfiguration im Klartextmode
2. Anzahl der Ubertragenen Datenbits der RS232-Schnittstelle: 8bit

L OAD par1, par2

Ubertragung einer Datei vom Steuerrechner zur Kamera
parl: Festlegung des Inhaltes der zu Uibertragenden Datei

0: Korrekturtabelle 0
1: Korrekturtabelle 1
2. Korrekturtabelle 2
3: Korrekturtabelle 3

par2: Festlegung des Protokolls

0: Anforderung XM ODEM-Pratokoll
1: Anforderung XM ODEM/CRC-Protokoll

4.3.1 DasSenden von Dateien im XM ODEM -Format mit dem WIN3.1x -, WIN 95-
TERMINAL (VT100-Emulation)

Windows 3.1x-Terminal:
1. Menupunkt , Einstellungen” (nur bei erster Terminal-Konfiguration)

1.1 Menipunkt , Bindribertragung"
XMODEM/CRC aktivieren

1.2 Menlpunkt ,, Modembefehle”
KEINE aktivieren

2. Kamerakommando ,,LOAD par, 1¢“ eingeben
3. Warten auf Ausschrift,, LOGLUX bereit zum Empfang einer Binaerdate ...
4. Menupunkt , Ubertragung"

4.1 Mentpunkt ,Bindrdatei senden*

4.2 Datei auswahlen

4.3 OK
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Windows 95 - Hyper Terminal:

1. Kamerakommando ,LOAD parl,par2¢” senden
2. Warten auf Ausschrift,, LOGLUX bereit zum Empfang einer Binaerdatei..."
3. Meniipunkt , Ubertragung"

3.1 Menupunkt ,Datei senden*

3.2 Zu sendende Datei auswahlen

3.3 Xmodem aktivieren

34 OK

Sollte es zu Problemen bei der Dateniibertragung kommen (Ubertragung startet nicht), so ist unter dem Menii-
punkt , Datei ® Eigenschaften ® Rufnummer ® Konfigurieren ® Protokoll“ , KEIN® zu wéahlen.

SAVE par

Ubertragung einer Datei von der Kamera zum Steuerrechner

par:  Festlegung des Inhaltes der zu Uibertragenden Datei

par Datei

0 Binérdatei: Korrekturtabelle 0

1 Binérdatei: Korrekturtabelle 1

2 Binérdatei: Korrekturtabelle 2

3 Binérdatei: Korrekturtabelle 3

4 Windows *.BM P-Datei Bit 2...9 des aufgenommenen 10bit-Bildes

5 Palette: Graustufen Eingeschrénkter Werteumfang 1 (siehe unten)

6 Eingeschrénkter Werteumfang 2 (siehe unten)

7 Windows *.BM P-Datei Bit 2...9 des aufgenommenen 10bit-Bildes

8 Palette: Graustufen Eingeschrénkter Werteumfang 1 (siehe unten)

9 Markierung Bereichsiiberschreitung | Eingeschrankter Werteumfang 2 (siehe unten)

10 Binardatei: Einzelbild 10bit

11 Textdateien *. TXT Eingestellte Kameraparameter

12 ASCII-Code Abgleichstatistik

13 Eingestellte Kameraparameter, Abgleichstatistik
14 Abgleichstatistik fir EXCEL-Tabelle

15 10hit-Einzel bild-Histogramm fir EXCEL

16 Histogramm Offset-K orrekturtabelle O fir EXCEL
17 Histogramm Gain-Korrekturtabelle O fir EXCEL
18 Histogramm Offset-Korrekturtabelle 1 fir EXCEL
19 Histogramm Gain-Korrekturtabelle 1 fir EXCEL
20 Histogramm Offset-Korrekturtabelle 2 fir EXCEL
21 Histogramm Gain-Korrekturtabelle 2 fir EXCEL
22 Histogramm Offset-K orrekturtabelle 3 fir EXCEL
23 Histogramm Gain-Korrekturtabelle 3 fir EXCEL
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Berechnung des eingeschr &nkten Werteumfangs:

Verarbeitungsschritte:

1 Berechnung der mittleren Bildhelligkeit M
2. Subtraktion der mittleren Bildhelligkeit M von allen 10bit Pixel-Werten P(x,y) (Zweierkomplement)
3. Zuordnung der Differenzwerte D(x,y)=P(x,y)-M nach folgendem Schema:

Wertebereich 1. wenn D(x,y) < -256
dann D(x,y) = -256

wenn D(x,y) > 255
dann D(x,y) = 255

Grauwert(x,y) = D(x,y)/2+128

Wertebereich 2. wenn D(x,y) < -128
dann D(x,y) = -128

wenn D(xy) > 127
dann D(x,y) = 127

Grauwert(x,y) = D(x,y)+128

4.3.2 DasEmpfangen von Dateien im XM ODEM-Format mit dem WIN3.1x -, WIN 95-
TERMINAL (VT100-Emulation)

Windows 3.1x-Terminal:
1. Menipunkt , Einstellungen® (nur bei erster Terminal-Konfiguration)

1.1 Mentpunkt , Binérlbertragung*
XMODEM/CRC aktivieren

1.2 Menupunkt ,, Modembefehle”
KEINE aktivieren

2. Kamerakommando ,, SAVE par¢“ eingeben
3. Warten auf Ausschrift ,, LOGLUX bereit zum Senden einer Binaerdatei..."
4. Meniipunkt , Ubertragung"

4.1 MenUpunkt , Bindrdatei empfangen®

4.2 Datei auswéahlen

43 OK

Windows 95 - Hyper Terminal:
1. Kamerakommando ,,LOAD parl,par2:” senden
2. Warten auf Ausschrift ,, LOGLUX bereit zum Senden einer Binaerdatei..."
3. Meniipunkt , Ubertragung"
3.1 Menlpunkt , Datei empfangen*
3.2 Nameund Typ der zu empfangenden Datel festlegen
3.3 Xmodem aktivieren
34 OK

Sollte es zu Problemen bei der Dateniibertragung kommen (Ubertragung startet nicht), so ist unter dem Menii-
punkt , Datei ® Eigenschaften ® Rufnummer ® Konfigurieren ® Protokoll* ,, KEIN“ zu wéhlen.
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4.3.3 Aufbau enesKorrekturfiles

Ein Korrekturfile wird bei Ausfiihrung des Kommandos SAVE 0...3 von der Kamera gesendet und hat folgenden
Aufbau:

Filelange, gesamt: 262170 Bytes
bestehend aus:  Datei-Kopf: 26 Bytes
Korrekturdaten 262144 Bytes (0,25 MB)

Aufbau Datei-K opf:

Byte | Beschreibung

0..7 | Zeichenkette: ,LOGLUX"

8 Gerdtekennung: =0

9 Software-Version:; Jahr

10 Monat

11 Tag

12 Abgleichwerte | GAIN, Reg.0

13 DAC-Register | OFFSET, Reg. 1
14 ADCREF, Reg. 2
15 VRESET, Reg. 3

16 | 17 | Statistische Daten, | Sollwertabweichung

18 | 19 | Sensor-Abgleich | 68% Interv., unkorr.

20 | 21 99% Interv., unkorr.
22 | 23 68% Interv., korr.
24 | 25 99% Interv., korr.

Aufbau Korrekturdatenblock:

Byte Aufbau 16bit Wort Korrekturdaten: Pixel-Koordinate
HIGH | LOW X Y
0 1 Bit0..9: OFFSET 0 0
Bit 10...15: GAIN
510 511 Linke 0 255
512 513 Sensorhélfte 1 0
131070 | 131071 255 255
131072 | 131073 256 0
131582 | 131583 Rechte 511 0
131584 | 131585 Sensorhélfte 256 1
262142 | 262143 511 255
Hinweis: Der Koordinatenursprung befindet sich in der linken oberen Sensorecke (NW-Ecke).
[0,0] [255,0] [256,0] [511,255]
[0,255] [255,255] | [256,255] [511,255]
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4.3.4 Aufbau 10bit-Bilddate

In einer 10bit-Bilddatel werden die Pixelwerte beginnend mit der Koordinate [0,0] aufsteigend als 16hit-Worter
abgespeichert. Bit 10...15 werden jeweils =0 gesetzt. Daraus ergibt sich eine DateigrofRe von 0,25Mbyte =
256kByte. Das htherwertige Byte des 16bit Wortes befindet sich auf der niedrigeren Adresse:

Adressen Adresse (n+1)
HIGH-Byte LOW-Byte
Aufbau 10bit-Bilddatei:
[0,0] [255,0] [256,0] [511,255]
0x00000 Ox001FE 0x00200 0x003FE
[0,255] [255,255] [256,255] [511,255]
0x3FC00 Ox3FDFE Ox3FEQO Ox3FFFE

4.3.5 Aufbau einer Textdatei zum Einfiigen in eine MS-EXCEL -Tabelle

Die Textdateien zum Einfligen in Microsoft EXCEL haben folgende Eigenschaften:

Es werden nur Zeichen des ASCII-Codes Ubertragen (<0x80)
Datenspalten werden durch Kommas getrennt.

Datenreihen werden durch CR (0x0D) L F(Ox0A) getrennt.
Zahlen werden in dezimaler Schreibwel se angegeben
Zeichenketten werden durch Anfihrungszeichen (" )markiert

agrwdhpE

Beispiel: Eine Textdatei mit folgendem Inhalt (Ausschnitt) wird durch MS-EXCEL wie unten gezeigt inter-
pretiert:

Textdatel *.txt

"LOGLUX- Hi stogram{ GAIN) ", 0, 0
1,0

oA WN
coococoo

EXCEL-Tabelle *.xlIs

LOG.UX- Hi st ogranm( GAI N)

OO B WN O
O O 0O O O 0o
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4.3.6 Beschreibbung XM ODEM-Protokoll

4.3.6.1 Allgemeines

Das XMODEM-Protokoll gestattet die Ubertragung groRerer Datenmengen (iber eine serielle Schnittstelle. Die
Ubertragung erfolgt in 128Byte Bldcken. Tritt ein Ubertragungsfehler auf, so wird der fehlerhafte Block erneut
Ubertragen. Eine Weiterentwicklung des XM ODEM-Protokolls stellt das XMODEM/CRC-Protokoll dar. Es ist
fehlertoleranter durch den Einsatz einer CRC-Prifsumme (CRC: Cyclical Redundancy Check). Vorraussetzung
fir eine Ubertragung mit XMODEM-Protokoll ist die Mdglichkeit, 8Datenbits tibertragen zu kénnen. Auf eine
Steuerung mit XON/X OFF-Protokoll muf3 verzichtet werden.

Prinzipiell ist jeder Datenblock wie folgt aufgebaut:

Prafsumme
Blocknummer | (255-Blocknr.) 128 Datenbytes XMODEM: 1Byte
XMODEM/CRC: 2Bytes

ASCI|-Zeichen SOH
0x01

XMODEM- und XM ODEM/CRC-Datenbl 6cke unterscheiden sich nur im Aufbau der Prifsumme.

436.2 XMODEM-Protokoll

Dateniibertragung mit XM ODEM-Protokoll

Datensender | Datenempfanger

1. Empfénger meldet Bereitschaft mit Senden des
ASCII-Zeichens NAK (0x15)

2. (Abbruch der Dateniibertragung durch Senden des
ASClI-Zeichens CAN (0x18), dann sofort
Ubertragungsende)

3. Senden eines Datenblockes (132 Bytes)

4. (Abbruch der Dateniibertragung durch Senden des
ASClI-Zeichens CAN (0x18), dann sofort
Ubertragungsende)

5. Uberprifung der Prifsumme

6. Senden des ASCII-Zeichens ACK (0x06) wenn
Datenuibertragung ok, sonst NAK (0x15)

7. (Abbruch der Datentibertragung durch Senden des
ASClI-Zeichens CAN (0x18), dann sofort
Ubertragungsende)

8. Erneutes Senden des Datenblockes wenn NAK
empfangen, sonst ndchsten Datenblock senden

9. Schritte 4...8 wiederholen bis alle Datenbl 6cke Ubertragen sind

10. Senden des ASCII-Zeichens EOT (0x04) zur
Beendigung der Dateniibertragung

11. Senden des ASCII-Zeichens NAK (0x15)

12. Senden des ASCII-Zeichens EOT (0x04)

13. Senden des ASCII-Zeichens ACK (0x06)

14. Ubertragung beendet

Berechnung der Priifsumme fir das XM ODEM-Protokoll (1Byte):

Prifsumme = (Summe Uber alle 128 Datenbytes) & 255

- Seite 69 -




Beschreibung LOGLUX®-Kamera, Kommandobeschreibung

4363 XMODEM/CRC-Protokall

Dateniibertragung mit XM ODEM/CRC-Protokoll

Datensender | Datenempfanger

1. Empfénger meldet Bereitschaft mit Senden des
ASCII-Zeichens ,,C* (0x43)

2. (Abbruch der Dateniibertragung durch Senden des
ASCII-Zeichens CAN (0x18), dann sofort
Ubertragungsende)

3. Senden eines Datenblockes (133 Bytes)

4. (Abbruch der Datentibertragung durch Senden des
ASCII-Zeichens CAN (0x18), dann sofort
Ubertragungsende)

5. Uberprifung der Prifsumme

6. Senden des ASCII-Zeichens ACK (0x06) wenn
Datenuibertragung ok, sonst NAK (0x15)

7. (Abbruch der Datentibertragung durch Senden des
ASCII-Zeichens CAN (0x18), dann sofort
Ubertragungsende)

8. Erneutes Senden des Datenblockes wenn NAK
empfangen, sonst néchsten Datenblock senden

9. Schritte 4...8 wiederholen bis alle Datenbl 6cke Ubertragen sind

10. Senden des ASCII-Zeichens EOT (0x04) zur
Beendigung der Dateniibertragung

11. Senden des ASCII-Zeichens NAK (0x15)

12. Senden des ASCII-Zeichens EOT (0x04)

13. Senden des ASCII-Zeichens ACK (0x06)

14. Ubertragung beendet

Berechnung der Prifsumme fir das XM ODEM/CRC-Protokoll (2Byte), 1 Datenbl ock:
cc=0

FOR z=0TO 127
crc = (crc*256) xor (crctabelle] (crc/256) xor datenbyte] Z]])

DasArray ,crctabelle]...]" stellt eine Konstante dar, dessen Inhalt nach folgender Vorschrift berechnet werden

kann:

FOR i=0TO 255
a=0
k=i*256
FORj=0TO 7
IF (((k xor &) and 0x8000) <>0)
a= (a*2) xor 4129

ELSE
a=(a*2)

k= k2

crctabellefi] = a

Die Prifsumme wird in der Reihenfolge HIGH-Byte, LOW-Byte Ubertragen.
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4.4 Der Betrieb mit automatischem Lichtgenerator

Die Steuersoftware der Kamera LOGLUXC gestattet den Anschluld eines automatischen Lichtgenerators an den
kamerainternen I°C-Bus. Dafiir ist auf der Leiterplatte 6000 1 0400 (H8-Platine) ab Index C ein 5pol. JST-Steck-
verbinder (CON6) mit folgender Belegung vorgesehen:

PIN-Nr. | Belegung

1 SCL (Takt 1°C-Bus)

2 SDA (Datensignal 1°C-Bus)
3 GND

4 frei

5 DV3,3

Die Initidisierungs-Routine sucht auf dem 12C-Bus nach angeschlossenen Teilnehmern mit den Adressen 0x40,
0x42, 0x44, 0x70, 0x72 und 0x74. Wird auf einer dieser Adressen ein Teilnehmer festgestellt, so erscheint im
Klartextmode die Meldung:

Li cht generator-Adr.: adresse
Auf dieser Adresse wird von der Abgleich-Routine ( Kommando CAL) ein 8bit-Port angenommen. Damit ist der

Einsatz der Philips I°C-Ports PCF8574 bzw. PCF8574A méglich.

Die einzelnen Bits des |O-Ports werden durch die Software, wie unten dargestellt, angesteuert bzw.abgefragt:

Bit-Nr. Ein- /Ausgang | Bedeutung

Ausgang Blendenmotor Linkslauf, LOW-aktiv

Ausgang Blendenmotor Rechtdlauf, LOW-aktiv

Eingang Endlagenschalter 1, LOW-aktiv (=LOW: Endlage 1 detektiert)

Eingang Endlagenschalter 2, LOW-aktiv (=LOW: Endlage 2 detektiert)

Ausgang ~HELL", LOW-aktiv

Ausgang ~DUNKEL", LOW-aktiv

Ausgang ,ABGLEICH LAUFT*, LOW-aktiv

~NO|O|AIWINFIO

Ausgang ,ABGLEICH BEENDET", L OW-aktiv

In Abhéngigkeit der festgestellten 1°C-Adresse werden die Signale , Links-/Rechtslauf* unterschiedlich ange-
steuert sowie die Signale ,, Endlage 1/-2" jeweils anders interpretiert.

I°C-Adresse Ansteuerschema
PCF8574 PCF8574A Endlagenschalter 1,2 Blendenmotorausgénge

0x40 0x70 »HELL": Linkdauf =LOW
Endlagenschalter 1 =LOW: ,HELL" »,DUNKEL": Rechtdauf =L OW

0x42 0x72 Endlagenschalter 2 =LOW: ,DUNKEL" ~HELL"/,DUNKEL":

Linkdauf =LOW

0x44 0x74 Endlagenschalter 1 =LOW: ,HELL" Rechtdauf: ohne Bedeutung

Endlagenschalter 1 =HIGH: ,, DUNKEL"

Ist der Kamera-Abgleich abgeschlossen, so wird Bit 7 (,ABGLEICH BEENDET") fur ca. 1 s aktiviert (akus-
tisches Signal).

Eine Festlegung von Bit 1,2 der I2C-Adresse kann (iber einen DIP-Schalter erfolgen.
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5 Sachwortverzeichnis

$
B, KOMMANO......ceoeeeeeeeeee e 39
/
I, KOmmando........cccueeeeeeeiiieiiieeeee e 61
A
Abschétzung des Wertebereiches...........cccoeeuee. 11
AbschluBwiderstand ............ccocveeeeeeeiiecnnnenenn. 13, 31
ADC, KOmMMando............coovevureeeieeeeiiiiiieeeeeeeennn 61
=0 (oo | = T 25
ADCREF-REQISLE ........cocvveiveiieiie e 40
ADC-Wandelbereich...........ccoveiviieiiiiiieeecne, 9
Arbeitsbereich der Kamera.........ccccoveeeviveeeecnnenen, 6
ASCII - SLEUBIUNG ...t 29
ASCI - SEEUEIUNG ....ceeveeeieeesiieesiee e 33
Auslesen, divergierendes................... Sehe Mode 3
Auslesen, konvergierendes................. Sehe Mode 2
B
BACKUP ...ttt 33
Baud - RAE .....cooeeeeiievieeeeee e 32
Befehls, Aufbau.........ccceeeeveiiiiiiiieeeeeee, 34
Befehlssatz, Freigabe erweliterter...Sehe $-
Kommando
Beispicle
Befehlssequenz.........ooevveeieeieeieciicnece, 36
Beleuchtungsstérke..........coooevieiiiniiic e 7
CAMCLK-, LEN-, FEN-Signdl........c..cceeuvene. 52
Pixeladressierung........ccoveeveeneenieeneeneeneenee 18
REflEXionsfaktor ...........coovecvvveeeeeeee e 8
Ubertragungsrate, benutzerdefiniert................. 56
Beleuchtungsstérke E..........coooviviiniineinecieen, 8
Bestrahlungsstérke Ee ......ooocvvvvivvive e 6,8
Bilddatei 10bit, Aufbau...........ccoeeevvveeeeiiieeeenee. 68
Bilddatenschnittstelle............cccoceeeeviveeeeiciee e, 13
Pin-Belegung........ccccoverieinennienee e 15
Verbindungskabel ... 16
Bilddatensortierung ..........cceeeeveerieenie e 26
BINAR-COUE......oooveeeeeeeeeeeeee e 17
Binarlogarithmus..........ccoceeveiiiiiiinie e, 5
211 00 (S 7
Blendenzahl...........oooovveeeiiiiiieeee e 7
C
CAL, KOmmando........cccceeveeeeiierieeeeee e, 59
(7AYo I 14
CAMCLK, Kommando.............coeevvveereeeerecnrrennnn. 51
ChaninV = Bit.....ueeoieiiiicieeeee e, 25
(o AV = S 25
(o |0 =T 25
(o0 [ T =T A 17
(o0 [ ¢ TR = 17
column left mirror ........cccooeveeeiiivneeens Siehe collm
column right Mirror ........ccccoeeeeveenennn Siehe colrm
Common Mode Voltage...... Siehe Offset-Spannung
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D
DAC, KOMMando........c..coovveuvveeeeeeeeiiiireeeeeeeenn 40
Datenschnittstelle......... Sehe Bilddatenschnittstelle
Datensortierung .............. Sehe Bilddatensortierung
deay - Bit...oooooeeceecee e 23
Dual-POrt-RAM ........coooveiiiiiieee e 26
Dunkel - Referenz festlegen..........cccevveiieenene 58
E
= o 33
EEPROM, Datenzuordnung .........ccceeeeeeveeeerinnnnns 54
EEPROM, Kommando.........ccccceevveeeiiiivrreeeeeeenn, 54
Einkanalmode..........cceevveiiiiiiieeeee e 19
ESCAPE-FOIgEN......cccvv et 33
F
Fehlercodes, UDersicht........ccveveeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 35
[ 14
LS AT =1 £ 25
FEN - REQIStEN ....c.vveieeececeee e 24
FEN, Kommando........ccc.ccooeevvveeeeeeeeieirieeeeeeenn 50
LS 01 0\ = 25
Fixed Pattern NOISE.......coocovvievvieieeeee e 5
Korrektur des ... ...eevveeivecvveeeeee e 5
FPN ..o, Siehe Fixed Pattern Noise
FRAME_POS, Kommando..........cccceeuveviveerinnnnns 46
FRAME_SIZE, Kommando.........cccccccveviveerinennns 44
FRAMETRIG. ..ot 14
FUNKtionstasten...........eeveeeeveceveeeeee e 33
G
GAIN, Kommando.........cccceeeeviecvieeeieee e, 62
GAIN-REGISLEN ...cveeieecieeciee e 40
(T =TV (U1 = o [ 11
gray - Bit
[ | (O 17
VSG oo 23
GRAY -COUE......c.eoviiiieieeecieee e 17
Grolen
lichttechnisChe... ...oooooiiiiieee e, 8
strahlungsphysikalische..........coccoveiiiiiiineen, 8
H
HDRC, KOmMMmando............cocevveeereeeriiirreeeeeeeennn 42
HDRCA4-Sensor
Funktionsbeschreibung...........cccoceveeneennnnnen, 17
Hell - Referenz festlegen.......occevvevecieciccen 58
Helligkeitsempfinden, physiologisches................. 8
Helligkeitsverhaltnisse.........ccoooevviieiic e 11
HEX - Steuerung ......ccoccevevvcvieneiiieee e, 29, 34
HIGH, Kommando............cooeevvveeereeeiieiirreeeeeeennn 58
Histogramm flir MS-EXCEL.........cccccovvviieenenne 68
I
L2C-BUS ..o 71
INTERFACE, Kommando............ccevvvveereeeriennnns 55
RS232C ... e 55
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K
Kalibriergleichung.........ccoccoviiiniiiien, 9
Darstallung......ccooeeveeieiiienieneeneeec e 10
logarithmierte FOrm.........ccccovieiiinicnc i 9
KameraabgleiCh..........coceveineiiiiiiineeee e, 6
SAMTEN. ... 59
Kaskadenwandler ..........cccocoevvieviiieeve e 24
Klartext - Steuerung.......... Sehe ASCII - Steuerung
Kommandobeschreibung ... 37
Kommentar-Kommando ...........cceeveeveeieenieniennn 61
Konfiguration der Kamera.........cccoeveeieeniecnenn 29
Konfigurationshus.............ccooveviiiiiiciccc 12
Konfigurationsschalter..........ccocovvieveieeennnen, 12, 32
Konfigurationsschnittstelle ... 12
Korrekturfile, Aufbau .............oocovvveeeeieeiiiirieen. 67
Korrekturtabelle
festlegen ... 57
Korrektur-Tabelle.......cccocvvveviiiiiie e 29
L
LED, SIgnal- ....ccoveieecee e 31
left right MIrror.......ooccovvvivice Siehelrm
Leistungsdichte, spektrale..........ccoocvvvinvninnennnn, 8
LEN Lo e 14
(€N = BitS...eeiiieeecie e cee e 24
LEN - REQISIESN .ovveieiiiecieee e 24
LEN, KOmmando .........cceeeveeeiiiciiieeeeee e, 49
[€NINV - Bit ..o 25
Leuchtdichte.........cooceevcereeeee e 7
Lichtgenerator, automatischer ............cccovcvervenne 71
LOAD, KOmmando .........cceceevvvcuvveeeeeeeeeeinrveennn. 64
[OF = Biteeeeeeeeee e 14,23
Low Voltage Differential Signaling..... Siehe LVDS
LOW, KOmMmando.........ccceeeeeevecvvveeeeeeee e, 58
T T = RS 17
LVDS... et 13
M
Markierungshyte.........ccccovveiieniiniincc e 35
MEASURE - REQISIEN.....cveeiiiieieeiece e 24
MIR, Kommando..........cccceveeeeiicireeeeeee e, 53
00 T 0 = T SR 17
MOAE - BitS....eve e 23
MODE - REQISEN.......eeieeiieieeieeie e 22
MOTE 0. 19
MOE 2.ttt 19
MOOE 3. 19
MODE, KOmmando.............coovvcvvvreeeeeeeeseinrveenns. 47
MUX, Kommando.........cccceeeevvvevvveeeeeeee e, 41
N
Normalobjekt, fotografisches............ccccveveenenn 11
Nullmodemkabel ..........cccoeevviivinii e 30
O
Objektbeleuchtungsstérke Eog......oevovvevveeennen. 7,11
Objektleuchtdichte Log ...cooveerveereerieeneenieeniens 7,11
OFFSET - REQISIEN ..o 40
OFFSET, Kommando............coovevvveeeeeeeeeenrreeen. 62
Off Set-SPannUNG..........eerveereerieenie e 13
OKEAVSPIUNG ... e 5
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P
Paritét......ccooveieeieece e 32
PIpeline-ADC .......ooiiieeeeeee e 24
PIPELINE-DELAY-Register .........cocevevvvennennn. 24
Prediv - BitS.....oovveiieieecceee e 23
PREDIV - REQISEN ....ccveeveeieeieeie e 22
Protokoll, RTS/ICTS ..o 29
PXICIK = Bit .o 25
R
Reflexion, diffuSe.........coovveiiieciveeeeeecceceiveeeeeeen 7
Reflexionsfaktor 1 ........oeeevvveecvveeeeeeeeeeeiveee. 7,11
RESET, KOommMando ..........cccevvveeeeeeeiiecirieeeeeeenn, 38
ROT, KOmMmMando ...........ccovvevuvvveeeeeeeiciiieeeeeeennn 53
row left Mirror ........cocovevevevceeiee e Sieherowlm
FOW right MIrror .......ccooceevevievie e Sieherowrm
FOWIM = Bit .o 17
FOWIM = Bit...ooiiie e 17
RS232C.....cci ettt 29
PIN - BEIEQUNG ...coveiiieieiieeeeee e 30
RSA22......oocceeceesee et 13,31
PIN - BEIEQUNG ...coveiieieieeeeeeee e 31
S
SA- Bil.oiiiiicccce 23
SAVE, KOmmando........cccceeeevvevvveeeeeee e, 65
Sensorbeleuchtungsstérke Es........occvvcvvevieeiee 7
Spalten-Adressz8hler ..o 19
StENISEArKE Leuvvveivereieeeieie e se e 8
Stahlungséquivaent, fotometrisches..................... 8
STAT, Kommando.........cccceeeevvecvieeeeeeee e, 63
SEEP - Bitieoiieiicciecee e 23
Strahlungsphysikalische Festlegungen.................. 6
T
TAB, KOmMMmando .........cccovveeeeeeeiiiiiieeeeee e 57
Transmissionsgrad t........cccveveeneeneeieeie e 9
Trig - Bt 23
TRIG, KOMmando.........ccocvveeeeeeeiiiiveeeeee e 60
Trigger, eXIEM ....ooieee e 60
0
UbertragungSrate ...........cceveveveeeevcecececeesesesenens 32
benutzerdefiniert........c.ccoocveveiee v, 55
UNDO ..ottt 33
Vv
V(1) e 8
Variable Scan Generator ............ccccveu.. Siehe VSG
VERSION, Kommando..........c..ccoovevvvveeereeeeiinnnns 39
VSG
Funktionsbeschreibung...........cccoceveneennnnnen, 19
AVAS G (€01 011107=! 20 (o T 43
VT100 - Termina .........ccceveeveeieeiiecee e, 29
w
Wellenwiderstand.........ccccoveveeevceniieeesiee e 13
WR, KOMMAaNO.......ccoeeeevieeriieieeeeeeeeviveeeee e 60
X
X_base - REQISEN .....ooeiiiiieee e 20
X_Offset - REQISLEN.......eevveiviiiiieerieeriee e 20
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XMODEM - Protokoll .........cccovieieeniniieneeniens 64
Beschreibung........c.ceveeveeiennienec e, 69
Empfangen von Dateien...........ccocevevneeneennen, 66
Senden von Dateien .........coveeveevienienieeiee 64

Y

Y _base - REQISLEN .....ooviiiiiiiiiei e 20

y_Offset - REGISIEN....coeeeieiee e 20
Z

Z6een-AdresSzENIES ........oeveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 19
ZWEIKANAIMOAE ......ceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeveaeaees 19
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6 Anhang

6.1 Ubersicht: Steckerbelegung

6.1.1 Stromversorgung

Bilddaten-
Schnittstelle Vee le Stecker
LVDS 450mA Binder
09-0407-00-03
Rz 55.62V A Thomas & Betts
LWL 650mA T01-0560-P03
6.1.2 RS232-/ RA22-K onfigurationsschnittstelle
Pin-Nr. RS232 | RS422 (optinal)
1 Mit 4,6 gebriickt
6 7 8 9
2 RxD RxD+
©o0 oo 3 TxD TxD+
(1) (2) (3? (2 g 4 Mit 1,6 gebriickt
5 GND
9pol. D-Sub, Stecker 6 Mit 4.1 gebrickt
7 IRTS RxD-
8 ICTS TxD-
9 frei
6.1.3 R$422- / LVDS-Bilddatenschnittstelle
(15 14 2 1
O0O0O000000D00D0D0O0O
000000000000 0O0 016
0000000000000 O0
\_ 44 31
1 DO+ 16 DO- 31 SDA
2 D1+ 17 D1- 32 SCL
3 D2+ 18 D2- 33 GND
4 D3+ 19 D3- 34 GND
5 D4+ 20 D4- 35 GND
6 D5+ 21 D5- 36 GND
7 D6+ 22 D6- 37 frei
8 D7+ 23 D7- 38 frei
9 D8+ 24 D8- 39 frei
10 D9+ 25 D9- 40 frei
11 LEN+ 26 LEN- 41 3,3V
12 FEN+ 27 FEN- 42 3,3V
13 CAMCLK+ 28 CAMCLK- 43 5V
14 OTR+ 29 OTR- 44 5V
15 FRAMETR+ 30 FRAMETR-
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6.2 Ubersicht: Objektive fiur Kamera LOGLUX ©

Bild-

. Brennweite| Blenden- . Aufnahme- .
Bezeichnung #[mm] | bereich Kamera- Anschlufd vxélz r;k)el bereich Entfernungseinstellung
.. Auf Kundenwunsch
LOGLART 213 | 132 | 2(fest) | UperO-Plate j o0 | ¥ ..2m | o eingelung bisca 02 m
(M16x 0,5) ("Fix-Fokus") moali
glich
C-Mount-Platte o Uber
DOCTARS/135 | 1351 | 5(fes) | " gy | 48 ¥ .02M | O nsohiugeninde
.. Auf Kundenwunsch
LOGLAR T28/16| 163 |28 (fest) “Eﬂe;g'ﬂoage a0 | ¥ Z’ﬁ M | Festeinstellung bis ca 0,3 m
( X0, ) ( Fix-Fokus ) maglich
.. Auf Kundenwunsch
LOGLAR T4/16 | 163 | 4(festy | UorO-Plate | 0o 1 ¥ ..16m | pingdiung bisca 0,3m
(M16 x 0,5) ("Fix-Fokus") moali
glich
.. Auf Kundenwunsch
LOGLAR T&16 | 163 | 8(fest) | dorORate 0 1 ¥ ..08M | poingalung bisca 03m
(M16x 0,5) ("Fix-Fokus") moali
glich
TEVIDON 1,425 | 254 |14..16 C(iv' ‘)’(“g;'?;f)te 27° | ¥ ..03m | iiber Objektiveintellring
. : stetig bisca. 5 mm
ROTAR T4529 | 2985 |45..16 C(iv' o .'?F‘ff)te 23 | ¥ .03m Objektivauszug iiber
Steckfassung
. : stetig bisca. 12 mm
Tessar T35/37,5 | 37,5 |35 (fest) C(iv' o ?F‘ff)te 19 | ¥ ..02m Objektivauszug iiber
Steckfassung
. Uber Objektiveinstellring
C-Mount-Platte bis 79 ... 124 mm o . R
MAKRO-TV 4/45 45,3 4 (fest) (1" x 32 TPI) 10° Arbeitsabstand far Makro-l?i%elch 1.1 bis
. . stetig bisca. 10 mm
ROTAR T45/50S| 50,75 |4,5..22 C(iv' o .'?'F‘ff)te 14° | ¥ .04m Objektivauszug iiber
Steckfassung
g : stetig bisca. 14 mm
Tessar T35/50 | 5143 |35 (fest) C(iv' o ?F‘ff)te 12° | ¥ ..03m Objektivauszug iiber
Steckfassung
. . stetig bisca. 10 mm
Tessar T35/70 | 703 |35 (fest) C(iv' o ?F‘ff)te 10° | ¥.065m Objektivauszug iiber
Steckfassung
. : stetig bisca. 11 mm
ROTAR T6575 | 735 |65..22 C(l'v' ‘)’(“g; ?;f)te 100 | ¥ ..03m Objektivauszug tiber
Steckfassung
C-Mount-Platte o . e .
TEVIDON 28100| 965  (28..16| “ymorpy | 8 ¥ . 15m | iiber Objektiveinstellring
LOGLAR 19/320 C-Mount-Platte 0,6...3mbzw. ¥ Uber Zwischenringe fur
- - o 6 ... 3m bzw. ] . A
makro 317,3 19 (fest) (1" x 32 TP)) bis2 Arbeitsabstand Makro-Bereich 1:1 bis 1.6

sowie fur ¥
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6.3 Optische Zusatzkomponenten

6.3.1 Stereovorsitze

stereoskopischer Entfernungsbereich

Benennuing Stereoskopische Basis Nahpunktweite | Fernpunktweite
Stereovorsatz, klein 12mm 0,5m 2,3m
Stereovorsatz, grof3 60mm 3,0m ¥
6.3.2 Sonstige

Benennung Erklérung

C-Mount Objektiv-Platte

Zur Verwendung von C-Mount Objektiven

Mikroskopadapter, mono

Mikroskopadapter, stereo

Passend fur Zeiss Jena Mikroskope mit mf-Einrichtung

Mikroskoptubus

Fir Mikroskopobjektive nach DIN 58887 in Normal anschluf3gewinde

6.4 Zubehor

6.4.1 Mechanisches Zubehor

Benennung Erklérung
Befestigungsbl ock
Stativanschlufd Stativgewinde A 1/42 und A 3/& nach DIN 4503/1
Nutensteine Gewinde AM5

6.4.2 Zubehor zur Bilddatenerfassung, Stromver sorgung und Kamer asteuer ung

Benennung Erklérung
PCI-Frame Grabber INOCAP
INO VISION . o
PCI-Frame Grabber HC-32 PCI Digitale Bildeinzugskarten, PCI-Bus
HaSoTec
Bilddatenkabel Verbindungskabel, Frame Grabber-Kamera fir LVDS- oder RS422-
Bilddatenschnittstelle
Nullmodemkabel Verbindungskabel, Kamera Konfigurationsschnittstelle — COM Port PC
Stromversorgungskabel Stromversorgungsstecker 3pol., Aderendhiilsen

Steckernetzteil 6V/1A, Stromversorgungsstecker 3pol.
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6.5 Skizzen: Objektive und Zubehor

N o gk~ 0w DR

LOGLAR 19/320
Mikroskoptubus
Mikroskopadapter, mono
Mikroskopadapter, stereo
Stereovorsatz, klein
Stereovorsatz, grof3
Befestigungsblock
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