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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaoberda navrhom jednoduchého digitalneho fotoaparatu.
Podrobne popisuje spbésob pripojenia a obsluhu modulu digitalneho fotoaparatu
z mobilného telefonu Siemens S55. Uvadza priklad nadviazania komunikacie so
spomenutym modulom a vytvorenia fotografie. Popisuje USB host mikrokontrolér
Vinculum z hladiska vlastnosti a sposobu pripojenia spolu s jednoduchymi prikladmi
komunikacie. Navrhuje rieSenie napajacieho zdroja a popisuje schému zapojenia.
Dalej obsahuje popis programu pre riadiaci mikrokontrolér jednoduchého digitalneho
fotoapardtu a na zaver rozobera moznosti pripojenia pridavného modulu
zobrazujuceho zhotovené fotografie vo formate JPEG.

Abstract

My bachelor’s thesis deals with the suggestion of simple digital camera. It describes
in detail the form of connection and operating of digital camera module from cell
phone Siemens S55. It introduces the example of communication with the mentioned
module and the creation of photo. Describes the USB Host Microcotroler Vinculum in
term of its attributes and the form of connection included with simple example of
communication. Thereinafter it deals with the question of the suggestion of solution of
power supply and describes schematic. Further includes a description of the
microcontroler software and finally discusses the connectivity of external mudule
showing photos made in JPEG.
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1. Uvod

Ulohou mojej bakalarskej prace je navrlirkbncepciu, obvodové zapojenie a dosku
plosnych spojov digitalneho fotoaparatu. \¢@snosti je na trhu mnozstvo réznych kvalitnych
digitédlnych fotoaparatov pre amatérske i profediomdotografovanie. Mojim ci®m nie je
prectit dostupné modely kvalitou, ale dokézde navrhntl a vyrobt’ digitalny fotoaparat
v amatérskych podmienkach nie je nemozné. PoZigdaek digitdlny fotoaparat zrejme
netreba rozsiahle rozobéré&pomeniem vsak aspaakladné body z ktorych som vychadzal.

Format vystupnychdat je dbélezité kritérium. V dnesSnej dobe je samjpaos’ou, Ze
digitélne fotoaparaty vytvaraju fotografie v mulgdialnych formatoch (JPEG, JFIF, BMP),
ktoré je mozné bez problémov prezeraeditovd na osobnych potacoch. Taktiez je
vhodné, ak je fotografia hdiepo opusteni fotoaparatu skomprimovana do formatGl ¢im
sa stdva men3ou a jednoduchSie prenosnou. Mojaefoiactoto kritérium dpa, pretoze
vyuziva modul digitalneho fotoaparatu z mobilnék&efbnu Siemens S55, ktory vystupné
data pripravi do potrebnej podoby.

Ukladanie a prenos vystupnych g&oblas, v ktorej si trdfam oznat’ svoj fotoaparat
za prepracovanejSi v porovnani s fotoaparatmi na. trS@asné digitalne fotoaparaty totiz
vyuZivaju ako pam@vé médium rbézne, n&gstejSie MMC, karty. Su sice malé a cenovo
dostupné, ale ak chceme preridata do osobného giteca, potrebujemeitatku kariet alebo
USB kabel. Mgj digitalny fotoaparat uklada dataapro na USB disk so systémom suborov
FAT 16. Takto uloZené data su dostupnédhpe pripojeni USB disku k osobnémucftacu.

Rozmery a hmotn@ssu nezanedbdieou pozZiadavkou pri konstruovani digitalneho
fotoaparatu. Fotoaparat musitbyahko prenosny, skladny a hmottiosesmie prekréit
hranicu pre pohodIné pouZivanie. Pre tigtelyisu mimoriadne vhodné SMD prvky.

Pomer medzi cenou a 0zitkovymi viastte®i je popri predchadzajucich
vlastnostiach viémi dolezity. Vtomto moj navrh nemdéze konkurévarofesionalnym
sériovym vyrobkom, vzZladom na vyrobné naklady a dosiahnuté rozliSenagfafii. Kel'ze
ide o jednu z mala takychto konstrukcii, myslimzei tato skuténog’ jej na zaujimavosti
neubera.




2. Modul digitadlneho fotoaparatu s JPEG kompresiou

Z mojho poliiadu najdbdlezitejSou gas’ou pripravovaného digitalneho fotoaparatu je
modul digitalneho fotoaparatu s JPEG kompresiowhimého telefénu Siemens S58afej
len modul fotoaparatu). Aj kev elektrotechnickej praxi ide o irai netypické zariadenie, je
velmi zaujimavé, najmd pre jednoduchtopripojenia, ovladania a postgacu kvalitu
vystupnych dat. Napriek tomuto faktu neboli aZz doda roka 2007 k dispozicii nijaké e
Siritelné dokumenty, ktoré by popisovali pripojeni@oto modulu a komunikaciu s nim.
V tom ¢ase som sa rozhodol, Ze pripojenie a komunika¢iumgo modulom preStudujem a
popiSem. Ziskané poznatky som publikoval na serygfiv ¢lanku ,Kamera s JPEG
kompresi“. Pre viky zaujem odbornej verejnosti bol teridnok preloZzeny do angliny a
rozposlany zaujemcom do vSetkych kutov sveta. Tare snodulu pouzivaného vyhradne
mobilnymi telefonmi stal modul pouZibey v mnoZstve inych aplikacii.

2.1 Vlastnosti modulu fotoaparatu

Popisany modul dokaze v pomerne kratk¢ase vyhototi a odosld digitalnu
fotografiu v dvoch rozliSeniach (160x120 pixelov640x480 pixelov). Taktiez umagje
pouziva pri fotografovani vstavany blesk.

2.2 Pripojenie modulu fotoaparatu

Samotné pripojenie modulu fotoaparatu jEmaejednoduché. Pozostava z pripojenia
napajacieho napatia k napajacim pinom modulu. Napjnapéatie modulu fotoaparatu je
3,7V, ale testovanim bolo zistené, Ze I'spivo pracuje od 3,3V do 5V bez rizika
poSkodenia. Potom je nutné pripoyiodice linky UART a vodée CTS a RTS. Tieto je mozné
privies’ cez prevodnik arovni, UART na RS232 alebo UARTUEB k osobnému gdtacu,
pripadne pripoji ich priamo k mikrokontorléru, ktory komunikaciumodulom zaobstara.
S pripojenim détovych voethv k osobnému padtacu nie je nijaky problém. Pripojenie
ku niektorym mikrokontrolérom vSak mézettgkomplikované nutna®u pouzi’ jednoduchy
tranzistorovy zosilovana linke Tx smerom k mikrokontoléru.

Ako uz bolo spomenuté, modul fotoaparatu komuniksjgadiacim zariadenim
pomocou UART. Symbolova rychltys taktiez znama ako BaudRate, je nastavena na
19200Bd pre odosielanie prikazov a 115200Bd prengwedat z modulu fotoaparatu do
riadiaceho zariadeni@alsie nastavenia asynchrénneho ramca: 8 datovyoh, thiez parity, 1
stop bit

RTS

CTS TX RX GND Vcc

Obr. 2.2.1 - Datovy konektor modulu fotoaparatu s ppisom jednotlivych pinov [1]



2.3 Komunikacia s modulom fotoaparatu

Ku spusteniu modulu fotoaparatu samotné pripojeaigajacieho napétia nestale
nutné privies oba signaly, tzv. handshakingu, teda signaly CTST&, na vysoku logicka
arovei. Zapnutie modulu nam signalizuje vstavana zelel® Ldiéda. Vzapati modul
fotoaparatu odoSle frazu, ktort mézeme v ASCII sapako ,AT&F". Za kazdou prijatou i
odoslanou frazou nasleduje prazdny znak <CR> (\adiekej ¢iselnej sustave zodpoveda
¢islu 13), ktory signalizuje prechod na novy riadokym padom ukafenie frazy. Riadiace
zariadenie po prijati a vyhodnoteni frazy odpove@&“ <CR>. Potom nasleduji’alSie
frazy. Data odoslané modulom fotoaparatu su zobhezervenou farbowa data odoslané do
modulu fotoaparatmodrou farboulnicializaciu popisuje obrazok 2.3.1.

Mmcu CAMERA INITIALIZATION CAMERA

19200Bd AT&F 19200Bd
oK

ATEQ
OK
AT+CMEE=1
OK
ATASACD=1

oK
ATASACD=2,"17"

oK
ATASACD=2 "17,00,2,1QP5 01.05".

oK
ATASACD=2,"17,04,23"

Obr. 2.3.1 — Komunikacia medzi MCU a modulom fotoparatu — inicializacia

V tomto momente je modul fotoaparatu zapnuty arpvieny na fotografovanie. Tento postup
je zobrazeny na obrazku 2.3.2.

MCU TAKE A PHOTO CAMERA

19200Bd ASACD: 17,042 F 19200Bd

ATASACD=2,"17,04,0K"

oK
ATASACD=2,"17,04,2,1"

oK
ATASACD=2,"17,04,22 X,Y"

OK

Obr. 2.3.2 — Komunikacia medzi MCU a modulom fotoapratu — vytvorenie fotografie

Za znakF dosadime ASCIkislice 1 alebo 2. Ak dosadime znak ,1% pri fotdgrani sa
pouzije vstavany blesk. Ten vSak must Ioybity. Procedura nabijania je popisana na konci
kapitoly. Po dosadeni znaku ,2“ sa vstavany blesonZije. Za znakonx sa skryvatislo
hovoriace o vikosti fotografie v rozliSeni 160 x 120 pixelowialo zobrazené akd
oznamuje vEkos’ fotografie s rozliSenim 640 x 480 pixelov. Obajadgjadruju péet bytov
jednotlivych fotografii. Postup nasledného kopimgadat popisuje obrazok 2.3.3.
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MCU COPY PHOTO CAMERA

19200Bd ASACD: 17,0122 19200Bd

ATASACD=2,"17,01,0K"

oK
ATASACD=1,115200

OK

115200Bd

CONNECT 115200Bd

oK
AT*SACD=1,19200

19200Bd Ol

19200Bd

Obr. 2.3.3 - Komunikacia medzi MCU a modulom fotoapratu — kopirovanie fotografie

Znak Z je nutné nahradiASCIlI znakom 1 alebo 2. Ak dosadime znak ,1“ kojeme

fotografiu v rozliSeni 160 x 120 pixelov. Ak vSaksddime znak ,2“, obdrzime kvalitnejsi
zéber v rozliSeni 640 x 480 pixelov.

Po obdrzani dat mdézeme skopirbvabrazok v inej kvalite alebo fotografovanie
ukortit. Postup je uvedeny na obrazku 2.3.4.

MCU END COMMUNICATION CAMERA

19200Bd ASACD: 17,022 19200Bd

AT*SACD=2,"17,02,0K"
oK
ATASACD=2,"17 04,2 3"

OK

Obr. 2.3.4 - Komunikacia medzi MCU a modulom fotoapratu — ukonéenie komunikacie

Postup nabijania blesku je uvedeny na obrazku.2.3.5

MCU CHARGE FLASH CAMERA

19200Bd ASACD:17,032 19200Bd

ATASACD=2,"17 03,0K"

oK
AT*SACD=2,"17,031"

OK

Obr. 2.3.5 - Komunikacia medzi MCU a modulom fotoapratu — nabijanie blesku
Teraz je mozné pouzpii fotografovani blesk. SkusenogSak hovori, Ze doba medzi nabitim

blesku a jeho pouzitim by nemala prestahmaximalne niektko desiatok sekund. Po dlhSom
¢ase by bolo blesk znovu nutné nabi
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3. USB host mikrokontrolér Vinculum

USB host mikrokontolér, taktiez znamy ako Vinculumjraba firma FTDI pod
ozna&enim VNCI1L. Ide o obvod postaveny na baze mikrola@ta, ktory dokadze spravava
USB zariadenia. Okrem beZnych periférnych zariadenbnych peéitatov (klavesnica, mys,
tlaciaren) dokaze obsluhovaUSB disky, tzv. ,fleSky“, organizované systémombgriov
FAT16. Nedokaze vSak fungavautondmne, ale musi Byiadeny inym mikrokontrolérom.
V mojom zariadeni ide o mikrokontrolér S08JM60 admf Freescale semiconductor.
Vyrobca pre tieto obvody ponuka nig¢ko verzii firmware. Najpouzivanejsi je zrejme VDAP
firmware, kvoli jeho univerzalnosti. Za zmienku kSatoji aj VDSP, pomocou ktorého
dokaze Vinculum obsluhovaUSB device, a zaroviebyt USB device pre iny USB host.
Vyrobca poskytuje ako samotné obvody, tak aj uz&ere vyvojové moduly. Samotné
procesory sa totiz vyrabaju v puzdrach LQFP48 (QHr), a tym sa vyroba prototypov
komplikuje (nutnos vyrabania DPS). Vyvojové moduly su vybavené vaetkpasivnymi
siastkami nutnymi k sprdvnemu fungovaniu obvodu alaZzenie jednotlivych pinov je
ekvivalentné puzdram DIP. Taktiez odpada nuinoshravania firmware pred prvym
pouzitim. [2]

Obr 3.1 - USB Host mikrokontroler Vinculum [2]

3.1 Pripojenie obvodu Vinculum

KedZe vo svojom projekte nebudem vyu#iwg/vojovy modul, ale len samotny chip,
musim pripojenie potrebnych pasivnychtiagtok zabezpét' sam. Zrejme najdblezitejSim
prvkom je krystal s frekvenciou hodinového signd®MHz. Bez neho by obvod vbobec
nepracoval. Ddlezity je tiez USB konektor pripojeRyJSB portu 2. Len naiom totiz
Vinculum dokéZe obsluhovaUSB disky.Dalej st k pinom AVcc a PLLfltr pripojené RC
filtre a k pinom #RESET a #TEST pripojené pull-tgzistory, ktoré ich udrziavaju na
vysokej logickej urovni. Piny ACBUS5 a ACBUSG6 slazna nastavenie komunike&ho
rozhrania cez ktoré mézeme k obvodu Vinculum ppeua’. Nastavenie pinov je uvedené
v tabd’ke 3.1.1. Na vyber mame UART, SPI a FIFO. Vybraoénknika&né rozhranie je
nasledne nutné pripdjk riadiacemu mikrokontroléru. Obvod je napajanpdacim napéatim
3,3V avSak vSetky vstupno/vystupné piny su 5V toléme.

Tab 3.1.1 - Tabwka pre nastavenie komunik&ného rozhrania

ACBUSS6 (pin 47) | ACBUS5 (pin 46 ) | INTERFACE
H H UART
H L SPI
L H FIFO
L L UART

12



3.2 Komunikacia s obvodom Vinculum

Vo svojom projekte pre jednoduchosyuzivam rozhranie UART. Po pripojeni
napajacieho napétia musime na pin CTS# ptiwesku logicku Urove, inak sa obvod bude
stale resetovta Po spusteni obvodu uz neméa spominany signal vpyreset obvodu, preto
ho mézeme slobodne vyuzivare handshaking. Asynchronny ramec sériovej kokaane
ma nastavenie: 8 datovych bitov, 1 stop bit, be#ypa

Po resete obvodu je symbolova ryclild@munikacie vzdy nastavena na 9600Bd.
Tato je mozné kedylwek patas komunikacie zmetiina to utenym prikazom. Talika
prikazov (Tab. 12.2.1 — Tab. 12.2.4) spolu s popisatablika konStant pre nastavenie
réznych symbolovych rychlosti (Tab. 12.2.5) je wed v prilohe. Po spusteni obvodu tento
odosle data, ktoré je mozné vyjadako:

sver 03.xxxxVDAP On-Line:*<CR>
AK je v zarove pripojeny USB disk nasleduje :

,Device Detected P2“<CR>
.No Upgrade“<CR>
2D:\>"<CR>

O odpojeni disku nas obvod vzdy oboznami frazou:
.NO Disc‘<CR>

a 0 opatovnom pripojeni op&razou:

2D:\>“<CR>.

Prikazy sluZiace pre spravu USB disku su takmeyZtat s prikazmi pouzivanymi
v oper&gnom systéme MS DOS na osobnych¢ipgoch. Obvod je mozné prephido
zkratenej prikazovej sady, kedy su jednotlivé mykeeprezentované jednym bytom. To je
vyuzivané najma pri komunikacii obvodu Vinculum &mokontrolérom. Vyhodou je kratSia
doba prenosu prikazu a jednoduchSie vyhodnocovadpevedi. Taktiez je mozné zapnu
a vypn@’ ECHO (s@ag’ou odpovede je znenie odoslaného prikazu), prippternd obvod
do moddu, kedy namiesto binarnyaiisel, prijima réazce ASCIIislic. Obvod taktiez
umoziuje ovlada@ nevyuzité vstupno/vystupné piny, pripadéiget’ ich aktualnu Urove
Uzitocna je aj moznasprepnd@ USB disk do tzv. suspend médiim sa wase né&innosti
disku vyrazne znizi pradovy odber (Uspora radodesiatkach mA).
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4. Zdroj napajacieho napatia

BeZne vyrabané autondmne zdroje elektrickej endilip¢erie, akumulatory) nie su
samé o sebe pouZited k napdjaniu celého digitalneho fotoaparatu. Nkeelmiové a nikel
metal hydridové akumulatory maju totiz menovité d#p jednéhoclanku 1,24V. Pre
napajanie jednotlivyciasti zariadenia su nutné dve napé& vetvy. USB flash disk spolu
s mikrokontrolérom sU napajané napatim 5V a USBt Inokrokontrolér Vinculum spolu
s modulom fotoaparatu napatim 3,3V. Pre napajaateaparatu su pouzité 4 do série
zapojené akumulatory s menovitym napétim 1,24 ¥. plaskytuju napatie 4,96 V, ktoré pre
napajanie fotoaparatu pohodine po¢sja. Aj tak je do zariadenia zaradeny zvySujucy, tz
step-up meri LT1308, ktory dokaze napajacie napatie uptava pozadovanu hodnotu
v momente, k& napatie akumulatorov zae klesd. Pre ziskanie napatia 3,3V je pouzity low
drop regulator LF33.

4.1 Step-up ment LT1308

Zvysujuci ment od firmy Linear Technology je schopny dodévepajacie napatie
3,3V alebo 5V. Vystupné napétie je nastavené odgonodelicom na vstupe FB (spatna
vazba). V mojom pripade je nastavené napétie 5\Whiddokaze pracovauz pri vstupnom
napati 1V. Pri tomto napéati by vSak nebol schopogiagda fotoaparatu stabilné napatie.
Experimentalne bolo zistené, Ze minimalne vstupagtie pri ktorom zdroj dokaze dodéva
napajacie napatie pri pozadovanom prudovom odlee8d®/j Pradovy odber fotoaparatu nieje
konStantny a pohybuje sa v rozsahu 120mA - v pafostoom rezime, do 320mA — pri
vytvarani fotografie. Narokom zariadenia na prudesiazitd’nos’ zdroja najviac vyhovoval
prave tento obvod. Ani tento napajaci obvod vSaendokonaly ajeho nedostatkom je
nemoznos Uplne odpoji napajacie napatie zariadenia. Ak totiz privedieakvnu logicku
arovei na vstup SHDN (vypnutie) obvod sa sice vypneygstupné napatie ostane na arovni
napatia akumulatoru. Tento nedostatok je nutné lkeompva zaradenim vykonového FET
tranzistora medzi akumulator a menvypnutim FETu je zarovevypnuté celé zariadenie.

4.2. Linearny regulator LF33

Vytvorenie vetvy napdjacieho napatia 3,3V so sebesie niektko Uskali. Je nutné
zabezpéit, aby bol napdjaci zdroj schopny déda@nstantné napéatie aj¢ase, kd modul
digitdlneho fotoaparatu prechadza fazami pripravimku do podoby JPEG. Vtedy jeho
pradovy odber prekeaje 200mA.DalSim problémom je vstupné napétie regulatora. 8ezn
linearne regulatory maju totiz Drop-Out Voltagéyop > 2V. KelZe minimalne vstupné
napatieVi, zavisi NaVyrop,

Vin = Vout + Vdrop
nie je mozné ako vstupné napatie p6UBN. RieSenim je pouZzitie Low Drop-Out regulatoru,
ktorého Vdrop = 1V. Regulator LF33 podmienkylisp a navySe je dostupnyceskych

a slovenskych \d&oskladoch s elektrotechnickymi &astkami. Jeho rozmery v SMD
prevedeni ho spolu s minimom potrebnych pasivnyétastok k pouZzitiu priam predéuja.
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5. Navrh schémy digitalneho fotoaparatu

Schéma digitadlneho fotoaparatu pozostava z filglah zakladnych blokov. VSetky
riadiace a datove signaly vychadzaju alebo vchaddajbloku mikrokontroléra. Okrem nich
v blokovej schéme figuruju aj dve napajacie vektgrymi su jednotlivé bloky napajané.

+5Y
-— %
+5Y
496V Step-up
Red1
+5V +3,3V Green1
< = Red2 User interface
LDO Green2
r I Take

MCU

+3.3V +3.3v
S08JM6E0

+5V
#RTS #RTS #RTS #RTS
Digital #CTS #CTS #CTS #CTS S0
camera X TX T T VMNC1L USB Disk
USB-
RX RX RX ¥RST RX J:

Obr 5.1 - Blokova schéma digitalneho fotoaparatu

Schéma zapojenia je uvedena v prilohe A na Obd.32 zoznam siastok, v prilohe C,
v tabu’kéch.12.3.1 a 12.3.2

5.1 Modul digitalneho fotoaparatu

Modul digitdlneho fotoaparatu je azda najzloZitejst celého zapojenia. Obsahuje
CCDcip, riadiaci procesor a RAM pami&ed'ze ide o prefabrikovany modul ku ktorému nie
su k dispozicii podrobné dokumenty, nie je mozhé jenutorné zapojenie podrobne popisa
Pripojenie k mikrokontroléru je popisané v kapitdlé.

5.2 Modul mikrokontroléra Vinculum

Navrh schémy tohto modulu vychadza z odpang&ho kataldgového zapojenia.
K mikrokontroléru je pripojeny krystal s frekvenaiol2MHz, ktory sluzi ako zdroj
hodinového signalu. K pinom #RESET a #PROG su jeigpexterné pull-up rezistory. Piny
ACBUS5 a ACBUSG6 su pripojené ku GNRBim je nastavené komuni&aé rozhranie na
UART. Napéjacie napatie 3,3V je privedené k pino@CGIO, ktorymi si napajané obvody
rozhrania a taktiez k pinu Vcore cez ktory je nap@j procesorové jadro. Analdégovasti
mikrokontroléra sU napdjané z pinu AVcc. K tomungpajacie napatie privedené vez RC
filter, ktory ma za uUlohu odstrahiz napatia neziadldce rusenie. VSetky piny 62né ako
GND a AGND su pripojené ku GND. Rovnako aj pin TESIin PLLFLTR je ku GND
privedeny cez sériovo-paralelny RC filter. Piny UB&tu 2 su pripojené k USB konektoru.
Komunikané rozhranie UART je privedené k riadiacemu mikmkoléru S08JM60. Po
osadeni obvodu Vinculum je nutné nahrdaiho firmware. Nahravanie sa vykonava
pomocou linky UART pri nizkej logickej arovni nara #PROG. Z tohto dévodu je na linke
UART medzi mikrokontrolérom Vinculum a riadiacim &M60 konektor slUziaci pre
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nahravanie firmware. Za normalnej prevadzky su fimgy UART prepojené. Pri nahravani
pripojime ku konektoru linku UART z osobnéhoc¢fieca a pin #PROG pripojime ku GND.
Pripojenie a komunikacia s mikrokontrolérom Vinaulgu popisané v kapitole 3.

5.3 Modul mikrokontroléra S08JM60

Mikrokontrolér je napajany napajacim napatim 5V. j€oprivedené k pinu VDD
a VDDad. Napatie je priamo pri tychto pinoch filkemé blokovacimi kondenzatormi. Piny
Vss a Vssad su pripojené ku GND. Ako reférennapatie analégovaslicového prevodnika
je pouzité napajacie napatie 5V. K mikrokontrol@pripojeny BDM konektor cez ktory sa
vykonava nahravanie programu do vnatornej paméebagovanie programu. K pigislo 1
je pripojeny vodi BKGD/MS, k pinu¢.2 GND, k pinuc¢.4 je pripojeny #RESET a k pinu
¢islo 6 je pripojené Vcc = 5V. Piny #RESET a IRQzaliove: vybavené externym pull-up
rezistorom a filtranym kondenzatorom. K mikrokontroléru d&alej pripojeny externy krystal
s frekvenciou hodinového signalu 7,3728 MHz. Digyafotoaparat jed’alej vybaveny
rozS8irovacim konektorom. Tymto bude mozZné celé ageamie rozSiti napr. o modul
zobrazujuci fotografie na farebnom LCD displayitdthuto konektoru su privedené napéjacie
napatia 3,3V, 5V a GND. V zaujme univerzalnosti lshemu pripojené linky SPI 4G
z mikrokontroléra a dva GPIO piny, ktoré mézu’ lpouzité Tubovd’ne. Ku konektoru su
pripojené aj vysielacie votk liniek UART vsmere od modulu fotoaparatu a od
mikrokontroléru Vinculum. Za tychto okolnosti by ipadny zobrazovaci modul mohol
zobrazové aktualne vytvorené fotografie ataktiez aj fotdgraulozené na USB disku.
K vstupu analégoveéislicového prevodnika je privedeny voédpripojeny cez odporovy
napdovy deli k batérii. S jeho pomocou méze mikrokontrolér sied aktualny stav nabitia
batérie ainformovwa ofiom uzZivatéa cez uZivateské rozhranie. K mikrokontroléru su
samozrejme pripojené aj vSetky voeliuzivatéského rozhrania a linky UART.

5.5 Modul uzivatd’ského rozhrania

Ide o najjednoduchsi modul celého zapojenia. Pazast jedného ttadla, ktoré je pripojené
k riadiacemu mikrokontroléru k pinu ,Keyboard Imgpt“. Pin je vybaveny vnuatornym pull-
up rezistorom. Tk&dlo je druhou stranou pripojené ku GND, takze git&eni sa na pine
mikrokontroléra objavi nizka logickd uraveDal$im prvkom tohoto modulu st dve
dvojfarebné diédy so spainou andédou pripojené k riadiacemu mikrokontroléem ochranné
rezistory. Pripojené su k pinom mikrokontrolérupné su vybavené okrem iného aj PWM
kanalmi. Tym je mozné dosiahhylynull regulaciu jasu jednotlivych farieb oboctbdi
Jedna diéda informuje uzivéiteo vékosti napatia batérie a druha o priebehu spracovava
fotografie.
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6. Navrh dosky plosnych spojov

Pri ndvrhu dosky ploSnych spojov som né&giadoraz kladol na kodeé rozmery
zariadenia. Z toho dévodu som musel do navrhu zakowva SMD prvky. Nargnog’
vyroby dosky ploSnych spojov sa zvySuje spolu sdr@s’'ou osadzovania siastok. Pri
kvalitnom navrhu vSak doéjde k ztree] Uspore priestoru. Pri takomto navrhu je vSataéu
rata’ s podmienkami v ktorych bude zariadenie vyhotow@va/ amatérskych podmienkach
totiz nie je mozné osadivSetky typy SMD puzdier v ktorych su &astky k dispozicii.
Problémom sU najma puzdra integrovanych obvodoaen® ako BGA a QFN. Ich pouzitia
som sa bol nudteny vyvarowaPouzité su iba puzdra ozmaané ako LQFP a SOIC.
Uprednosiované puzdra rezistorov a keramickych kondenzat@idwoznéené ako 0805.
S&iastky ako krystaly, konektory, diody adidla nie sa v SMD puzdrach zamerne.
Dévodom je postavenie navrhu do podoby’ k&etky sdiastky, ktorych vertikalne rozmery
presahuju 3mm, su umiestnené na TOP (vrchnej) errdbsky ploSného spoja asstky
nizSie ako 3mm su prednostne umiestnené na BOTTEPddhej) vrstve dosky ploSného
spoja. Tym sa podstatne zmenSi hribka celého eaiedTlaktieZ na naéoog’ vyroby dosky
ploSnych spojov vplyva aj get prechodov tzv. ,prekoviek” medzi jednotlivymistvami.

V zaujme znizenia @tu prechodov je kazdy blok zapojenia sustredenynkepednej strane
dosky ploSnych spojov. Na strane TOP su sustredbmédy napdjacieho zdroja a na vrstve
BOTTOM su umiestnené mikrokontroléry a konektor mladdigitalneho fotoaparatu. Takto
teda medzi vrstvami TOP a BOTTOM prechadzaju lgndy od a do spinaného regulatora a
napajacie napatie. Ako byva u fotoaparatov zvykthadidlo ,.spus™ je umiestnené v pravom
hornom rohu. Hn& ved’a sa nachadza dalo pre zapnutie a vypnutie. USB konektor som
umiestnil na pravu hranu dosky ploSnych spojov rmekéor modulu digitalneho fotoaparatu
lezi nalavej hrane. Cesty, ktorymi je vedené napdjacie tirapéa doske plosnych spojov
maju hrabku 0,6 mm, pripadne 0,4 mm. Datové cestyyhotovené s hrubkou 0,3 mm, vo
vynimocnych pripadoch 0,2 mm.

Schéma zapojenia spolu s navrhom dosky plosSnycjospe nakreslena v programe
EAGLE verzia 5.00. Dévodom vyberu tohto programui bmoje predchadzajuce dobré
skusenosti s jeho pouzivanim a najma fakt, Ze fudijSe &ely, vo verzii freeware, nie je
jeho pouzivanie podmienené zakupenim programu.kySgtomenuté nakresy su uvedené
v prilohe A. TOP vrstva dosky ploSnych spojov nar.Qf2.1.1, osadzovaci predpis TOP
vrstvy na Obr. 12.1.2, navrh spojov BOTTOM vrstwy @br. 12.1.3 a osadzovaci predpis
BOTTOM vrstvy na Obr. 12.1.3.
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7. Program jednoducheho digitalneho fotoaparatu

7.1 Hlavny program a funkcie hlavného programu

Ako je mozné vidié z obrazku 7.1, hlavny program fotoaparatu jenvigednoduchy
a pozostava len z volania nidkgch funkcii. Tieto funkcie su vSak pomerne kompli&né.

START REAL TIME TAKE PICTURE
I INTERRUPT AND COPY
I
PERIPHERALS
o CAMERA
INITIALIZATION time = time +1 INITIALIZATION
|
OFF
RETURN WAIT FOR
disc_presence = 1 G SELFTIMER TIME
disc_presence=0 TAKE
PRESSED? CHARGE FLASH
[ E |
OFF " TAKE A
PRESSED? PICTURE
|
WAKE UP
- + TURN o
time >=120 OFF l
OPEN DIRECTORY
N AND MAKE FILE
ISC
ey TAKE PICTURE I
AND COPY COPY DATA
g \l/ TODICS
|

CLOSE FILE AND
SUSPEND DICS

|
END

Obr. 7.1 — Vyvojovy diagram hlavného programu, obsihy real time interrupt
a funkcie pre vytvorenie fotografie

Po spusteni programu sa ako prva spusti funkcieializujiuca periférie a
mikrokontrolér Vinculum. Ako prvé nastavi oscilgtestupno-vystupné pinyitat realneho
¢asu a kanély komunikaej linky UART. Néasledne nastavi riadiaci pin nauégho zdroja na
aktivnu drové. Inicializacia Vincula zé&na resetom (privedenim aktivnej Urovne na pin
RESET) a néslednym korektnym spustenim ktoré jeolané nizkou logickou Urgwu na
pine CTSDalej je nutné zmetiisymbolovu rychlo§ komunikécie z defaultnych 9600Bd na
230400Bd. Po uspesnej inicializacii, o ktorej ipeileu uzivatéa informuje R-G LED dioda,
program skzne do nekonmej sliky v ktorej st vykonavané funkcie obsluhy fotoapara

Ako prva je vykonavana kontrola pritomnosti diskunkcia vyuziva informacie
odosielané Vinculom po pripojeni a odpojeni digkkje prijimaci buffer naplneny fazcom
,D:\>", priznak disc_presence sa nastavi na hoddotV pripade, Ze buffer obsahuje ,No
Disc”, hodnota priznaku sa zmeni na 0. Ak buffesattuje iné data, hodnota priznaku ostava
nezmenena. Bezprostredne po pripojeni disku doehiégzho kontrole. Program preskuga
existuje subor nesuci nazoviglo) nasledujicej fotografie & mé spravny obsatalej sa
zameriava na existenciu zlozky do ktorej sa fothgrudu ukladé. V pripade nedostatkov
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tieto opravi a pokkauje kontrolou véného miesta. Ak je na disku kmych menej ako 1,2MB,
nastavi sa priznak low_space na hodnotu 1 a tygnesaoZzni vytvaranie fotografii. V pripade
Ze je vdné miesto v rozpati 1,2 — 62MB, kontrolal’'mého miesta bude vykonavana po
vytvoreni kazdej fotografie. Ak je Vaych viac ako 62MB, kontrola sa vykond az po
odpojeni a opatovnom pripojeni disku.

Nasledujucim krokom je kontrola t@la ON/OFF a hodnoty premennej ,time* ktoré
rozhoduju o torti ostane fotoaparat zapnuty alebo nie. Premennde;tje inkrementovana
kazdua sekundu v preruseni ditk¢a realneh@asu. Sldzi nam k jednoduchému meratasu
s nizkou, avSak pre naSe potreby pagtecou presna®u. V pripade, Ze prektd hodnotu
120 (120 sekund wenosti fotoaparatu), mikrokontrolér prepne riadigin obvodu
napdjacieho zdroja do neaktivnej irovne a tym seupf napajanie fotoaparatu. Pri vytvarani
fotografii sa time vynuluje a pdianie zé&ina odznova. Rovnaky nasledok na napajanie ma aj
stlatenie tl&idla ON/OFF (mimo funkcie vytvarania fotografie,dsetoto tl&idlo vyuZivame
na aktivaciu samospuste). Po &tai tla&idla vSak prograntaka na uvbnenie tl&idla a az
potom napajanie odpoji. Zabrani sa tym neZiadUucempdtovnému zapinaniu fotoaparatu
hned’ po vypnuti.

V poradi poslednou a zaraveajddlezitejSou funkciou hlavného programu je ftiak
pre vytvaranie a kopirovanie fotografii. Funkcia paiatku vyhodnoti¢i bolo stla&ené
tlacidlo TAKE a z uz spomenutych priznakovje disk pripojeny &i je natiom dostatok
miesta. lba v pripade Ze su splnené vSetky podmisilasne bude spustené jadro funkcie.
Na za&iatku su privedené piny modulu fotoaparatu na vystdgicku arové, ¢im déjde
k spusteniu modulu fotoaparatu. Nasleduje rutingidhizacie modulu pokh postupu
popisaného v kapitole 2. Nasleduje vyhodnotengestia tl&idla ON/OFF. Ide o jediny bod
programu, kde ma stlanie tohoto tl&idla iny nasledok ako vypnutie fotoaparatu. V tomto
pripade sa s jeho pomocou aktivuje tzv. samaspiebo Self Timer. Ide o funkciu ktora
jednoducho p&ka predpisangas (10 sekund) a po jej skami program pokkalje d’ale;.

K meraniu ¢asu vyuZiva uz spominand premennud time®, inkrewseml v preruseni od
RTC. Funkciadalej vyhodnocujeci je stlatené tl&idlo TAKE. Ak ano, inicializuje sa
nabijanie blesku tak, ako je to popisané v kapifbl€as medzi prvym sttenim tl&idla
(pred spustenim funkcie) je dostatg na to, aby uZivatel talo uvolnil a nechcene
nabijanie nespustil. Bas nabijania blesku je infor@a LED zhasnuta a uzivditeie, Ze
musi ¢aka’. Po nabiti sa LED opéarozsvieti ¢o signalizuje Ze fotoaparat je pripraveny
pokratova’ vo fotografovani. K tomu je nutné opatovne @tlatlacidlo TAKE, pripadne
tlacidlo ON/OFF pre fotografovanie samospols. Program pokralje vykonavanim rutiny
pre vytvorenie fotografie pdd kapitoly 2. Mikrokontrolér obdrzi informacie o Ikesti
pripravenych fotografii a pretransformuje ich ddrpbnej podoby — z tfazca ASCII daisla

v dekadickej sUstavedalsim krokom tejto funkcie je prebudenie USB diskw suspend
moédu, tzv. wake-up. Odkladanie ,prebudenia“ diskudd tohoto momentu je zamerné.
Modul fotoaparatu ma totiz naj§&i prudovy odber prave pas vytvarania fotografie a ak by
bol disk aktivny skor, pradovy odber fotoaparatu iyl zbyta@ne vysoky. Priciastaine
vycerpanych akumulatoroch by to malo za nasledok saméwypnutie fotoaparatu. Z disku
sa nasledne ¥jta obsah suboru nesuceho naz&slg) nasledujucej fotografie. Okrem toho
Ze je uloZzené prdalSie spracovanie, je inkrementované at'spid@Zzené do suboru. Subor
nesie nazov ,name.txt* a je mozné editOved na osobnom gédati. Neodporda sa dého
zasahové okrem vynulovania. Aj vtedy treba mysliea to, Zze vSetky fotografie ktoré su na
disku uloZené budu prepisané novymi v pripade Zgledéu Kkolizii ndzvov. Funkcia
pokratuje vytvorenim suboru xyz.jpeg v zlozke D:\PHOTOS$ Kktorého prenesie data
z modulu fotoaparatu. Po ukiemi prenosu je subor uzatvoreny a disktopéiedeny do
suspend médu.
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7.2 Obsluha preruSeni a vnatornych periférii

Program vyuziva 3 zdroje preruSenia programu. Brichadza od modulu RTC a bol
spomenuty v podkapitole 7.1. Ide o periodické psenie 1lkrat za sekundu. Obsluha
preruSenia spdva len v inkrementacii premennej time* a korekinopusteni preruSenia —
nastavenie priznakového bitu RealTimelnterruptFlag.

DalSie 2 prerudenia pochadzaju od sériového kar@lli & SCI2 ktoré su tieZ zname
ako UART. Ich obsluha Z#&a tzv. dummy read (pt#anie nepotrebnych dat za&eallom
znovunastavenia kanala). Potom prichadizanie prijatych dat z datového registra a ich
uloZenie do bufferu. Bufferom oboch kanalov bohternej RAM vyhradeny priestor 512B.
Ukazatele na buffer st inkrementované kazdym peain$ a nulované prijatim znaku <CR>.

Obsluha vysielacichasti kanalov je V@mi jednoducha. Zabezpdgu ju funkcie ktoré
zapiSu data do datového registra prislusného kakaéiokcia si vSak musi pred zapisom
overit’ ¢i je nastaveny priznak Transfer Complete. Ak nigjasi so zapisom pkat’ prave na
tento priznak.

Poslednou vyuzivanou vnuatornou perifériou mikrokoléru je PWM kanal pripojeny
k LED diédam. Nieje vSak vyuZivany stdle a zapimalen pri prenose dat z modulu
fotoaparatu na USB disk. Ako modulo sa pouzijgkea’ prenasanej fotografie a do registra s
hodnotou PWM sa priebeZzne odosiel@giqprenesenych dat. Kée je PWM pripojeny aj k
cervenej aj zelenej led diode, méZzeme pri pren&danpozorovéa plynuly prechod Zervenej
farby diody na zelenu a odhadhako diho prenos eSte potrva. PWM kabéivenej diody
vSak musi by nastaveny ako “set output on compare” a zelena “alear output on
compare”.
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8. Pripojenie LCD displeja

S&ag’ou zadania mojej bakalarskej prace rozoélnaznosti pripojenia LCD ktory by
vytvorené fotografie zobrazoval. Z toho dévodu bdlj jednoduchy digitalny fotoaparat od
za&iatku pripravovany tak, aby pripojenie modulu dégplnebolo nerieSitelnym problémom.
Fotoaparat je vybaveny rozsSirovacim konektorom tarédmu su privedené vsetky potrebné
datové linky a dokonca link€@ pomocou ktorej moZu riadiace mikrokontroléry miogiu
vzajomne komunikowa Blokova schéma upraveného digitalneho fotoapgeitwedena na
obrazku 8.1.
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H#RAS #CS

Obr. 8.1 — Blokova schéma digitalneho fotoaparatu CD

Navrhna a realizova fotoaparat s displejom nieje jednoduché. Hlavnyobfgmom
je paradoxne jedna zo z&kladnych prednosti ma@taaparatu — format vystupnych dat. Tym
Ze sU zhotovené fotografie komprimované Standard®BG je vyrazne redukovana ich
velkog’. Ich opéatovné zobrazenie si vSak vyZadujecmpapriestor v opekme] pamaéti
mikrokontroléra a sledasovo narénych vypatov. Napriek tomu som sa pre dekddovanie
fotografii rozhodol pouZi rovnaky 8bitovy mikrokontrolér S08JM60 ako pre mbd
jednoduchého digitalneho fotoaparatu. Prvym dévodimihprave pokus o realizaciu JPEG
dekompresie 8bitovym mikrokontroléroto je vé'mi neobvyklé. Druhym dévodom bola
moznos$ nahradenia tohoto mikrokontroléru jeho klonom Bi&&ym jadrom ColdFire, bez
nutnosti apravy schémy zapojenia, dosky ploSnyajospa programu. Po takejto vymene je
mozné pozorova rozdiel v rychlosti vykonavania identickych opedra8 a 32 bitovym
mikrokontrolérom.
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8.1 Popis zapojenia modulu displeja

Napdjacie napéatie 3,3V a 5V je k modulu privedee2 mzSirovaci konektor priamo
z modulu fotoaparatu. Napatie 3,3 V slizi k napé@dnCD a mikrokontroléra. Vetva 5V
napaja externi RAM. Pre podsvietenie displeja nepdV nestai. Do modulu je preto
zaradena nabojova pumpa od firmy Maxim s éenédm MAX1848. Je wena k napajaniu
niekd’kych sériovo zapojenych bielych LED. Riadena je nwilontroléerom ktory ju kaze
zapn@ a vypnd# a v pripade potrebyiastane regulové vystupné napatie a tym jas
podsvietenia. Tato moznbwsSak nieje v mojom zariadeni vyuzita. K pevnejutégii jasu
podsvietenia je pouzity odporovy trimer zaradenyiadiaci vstup pumpy. Bez neho by bolo
vystupné napatie priliz vysok#® by malo za nasledok extrémne vysoky prudovy odber
radovo 100ky mA a doch&dzalo by k prehrievaniu ldjg@im by sa deformovala a zuZovala
farebna Skala displeja.

Zapojenie modulu displejd@alej obsahuje?C EEPROM pamiod firmy Microchip

s ozngenim 24AA1025. V nej je uloZené uvodné logo fotadpaktoré sa zobrazi na displeji
vzdy po zapnuti. UZivalské rozhranie modulu tvori aj trojicadidiel ktoré vSak do mojho

prototypu neboli osadené. Namiesto nich bola vaudiuhd mozna'sovladania — pomocou

akcelerometra. Snimiaod firmy Freescale Semiconductor ogzeray ako MMA7361 dokaze

vyhodnocové hodnoty préazenia v rozsahu 1,5g vo vSetkych 3 osiachd’a€eje schopny

zachytt’ aj jemné udery prstov na hrany fotoaparatu, um@ netradiné a pohodiné

ovladanie fotoaparatu.

VSetky obvody modulu su pripojené kriadiacemu wlkmtroléru S08JM60.
Pripojeny krystal pracuje s na frekvencii 7,3728MBaryuzitim PLL dokéaze mikrokontrolér
pracovd az na frekvencii 25,8048MHz. Pristup k LCD zabégjee jednoduché sériove
rozhranie, analogové vystupy akcelerometra su edemé kA/D prevodniku
mikrokontroléru. Linkou iC je pripojend EEPROM a zaravemikrokontrolér z modulu
jednoduchého digitalneho fotoaparatu.

Pouzita externa RAM je pripojena paralelnym rozfmana multiplexovanymi
adresovymi vstupmi. Pri kapacite 2MB multiplexovao@ladanie vyrazne zniZuje @et
vodicov a tym aj vékos’ puzdra. Pri pouziti 32bitového mikrokontroléra fgenutné tuto
RAM osadzd pretoze mikrokontrolér ColdFire disponuje dostat vékou vnutornou
RAM.

8.2 Program modulu displeja

Po Starte programu su ako prvé inicializované wvwméo periférne rozhrania
mikrokontroléra — GPIO, UART a’C. Nasledne je inicializovany LCD do ktorého sa
z externej EEPROM skopiruje logo fotoaparatu. AZzkopirovani je zapnuté zobrazovanie a
podsvietenie. V tomto momente je modul pripraveayrijem dat z fotoaparatu na kigaeka
v nekoneénej slitke programu. Tie je schopny ptijgpriamo z modulu fotoaparatu alebo
z mikrokontroléra Vinculum - z USB disku. Prijatétd su uloZzené v RAM (pri pouZziti
mikrokontroléra S08JM60 v externej RAM). Ich spraaoie z&ina scanom v ktorom su
pod’a markerov stanovené ofsety potrebnych udajov —fnirfove tablky, kvantiz&né
tabu’ky, obrazové data. Ofsety sa vyuziju pricitani a uloZeni spominanych tabuliek.
Spracovanie fotografie Zena Huffmanovym dekddovanim. Bom dostavame prvy blok dat
luminarénych koeficientov. Tie sa prepivaju prislusnou kvantizaou tabilikou a podrobia
preindexovaniu nazyvanému Cik-Cak. Nasleduje imrdiskrétna kosinova transformécia
ktora prevedie koeficienty z frekveéme] do casovej oblasti [3]. Po tomto kroku mame
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k dispozicii prvy blok obrazovych dat 8x8 pixelolde vSak len o luminamu zlozku.
Rovnaky postup dekdédovania zopakujeme gdsSi luminagny blok a nésledne pre 2
chrominagné. Toto rozlozZenie blokov (2 luminame : 2 chrominatné) vyplyva z nastavenia
sampling faktoru obrazku. V naSom pripade patrépnv luminagnému bloku prva polovica
jedneho aj druhého chrominarého bloku. Tymto spésobom sa zredukuje mnoZstvo uz
zakodovanych obrazovych dat o 1/3. Na kvalite drdm vSak poznanie je, pretozéudské

oko nie je tak citlivé na zkreslenie chromitaych zloziek obrazu. Nasleduje transformacia
farieb na RGB a zobrazenie na LCD displeji pre pkhpravené bloky. Rovnaky postup sa
opakuje az kym nie su zobrazené vSetky bloky olraBlotom je mikrokontrolér schopny
prijat’ dalSiu fotografiu a zobraziju na displeji rovhakym spdsobom.

Program spracovava aj udaje z akcelerometrdadf@mkania na prijatie fotografie je
povolené prerusenie od A/D prevodniku, v ktoromidaje o aktualnom pfazeni ukladané
do pamate. Idealngasovy priebeh prazenia po Udere prstu na hranu fotoaparatu je
zobrazeny na obrazku 8.2.1. Program mikrokontrolgraodnoti podobnasprijatych dat
s optimalnym ¢asovym priebehom. V pripade Ze je prijatétpéenie vyhodnotené ako
cieleny Gder za delom presksenia fotografie, odosle sa pomocou link§C I vyzva
mikrokontroléru modulu jednoduchého digitalneho ofggaratu. Ten odoSle prikaz
mikrokontroléru Vinculum a nasledne sa z USB disktita vyZiadana fotografia. Po
zobrazeni fotografie je Ravom dolnom rohu displeja zobraze&iglo fotografie, ktoré je
zarovei jej nazvom.

glmisd]
1 1

AN

0 t[ms]

Obr. 8.2.1 —Casovy priebeh pre’aZenia osi X po tdere prstu na hranu fotoaparatu
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9. Zaver

V texte bakalarskej prace je podrobne popisany odpGsripojenia a pouZzivania
modulu digitalneho fotoaparatu z mobilného telef@iemens S55Dalej bol predstaveny
USB host mikrokontrolér Vinculum a v stmosti aj vybrané obvody napdjacieho zdroja.
Pod’a navrhnutej schémy zapojenia a dosky ploSnychospbpl skonStruovany prototyp
jednoduchého digitédlneho fotoaparatu, viz Obr. ¥ftvoreny riadiaci program, popisany
v kapitole 7, bol testovany predovSetkym $amtom na spolahlivéisa ani po vytvoreni
stoviek fotografii neboli odhalené jeho fumé nedostatky. K vytvorenému fotoaparatu bol
navrhnuty modul schopny zobrazdévaytvorené digitalne fotografie pomocou farebného
LCD. Vysledkom intenzivnej tvorivej prace bolo p&epie jednoduchého digitalneho
fotoaparatu na plnohodnotny digitalny fotoaparate orovnanie rychlosti vykonavania
dekompresie JPEG boli zostavené 2 verzie modulé Pyuzivala mikrokontrolér s jadrom
HCS08 a druha mikrokontrolér sjadrom ColdFire. dvoanie rychlosti zobrazovania
fotografii prinieslo prekvapujuce vysledky. Modul ispleja osadeny 32bitovym
mikrokontrolérom dokaze zobrazifotografiu behom priblizne 4 sekiundp je 10 krat
rychlejSie ako v pripade 8 bitoveho mikrokontroldfaatky ¢lanok o digitalnom fotoaparate
bol publikovany v zborniku konferencie EEICT 2008de sa v staznej kategorii
.Elektronika a komunikace" umiestnil na 2. miesteovnako bol zaradeny do tafe
,Freescale technology application 09* poriadanefadsm radioelektroniky na VUT v Brne,
kde obsadil 1. miesto.

Obr. 9.1 — Digitalny fotoaparat

24



10. Pouzita literatura

[1] NECESANY, Jaroslav. Kamera s JPEG kompresi. Leden Z6i0824. 10. 2008].
Dostupné na WWW: <http://pandatron.cz/?169&kamerggs kompresi>

[2] VDAP - Vinculum VNCI1L Disk and Peripherial Inface Firmware © Future
Technology Devices International Ltd. 2006 Datashegsion 1.07.

[3] FRYZA, T. Modeling of Real Time Video CompressiSystem - Three-Dimensional
Discrete Cosine Transform. In Proceedings of l#gomal Conference on Signal
Processing and Multimedia Applacations SIGMAP 20B8rto, Portugal. 2008. p.
208 - 211. ISBN 978-989-8111-60-9

25



11. Zoznam skratiek

ASCII
BDM
BGA
CCD
CTS
DIP
DPS
EEPROM
FAT
FET
FB
FIFO
FTDI
GND
GPIO
1°C
IRQ
JPEG
LCD
LED
LQFP
MMC
PWM
QFN
RAM
RS232
RTC
RTS
SClI
SMD
solIC
SPI
UART
USB

American Standard Code for Informationeirhange
Background Debug Mode

Ball Grid Array

Charge-Coupled Device

Clear To Send

Dual In-line Package

Doska Plosnych Spojov

Electricaly Erasable Programable Read-@tdgnory
File Allocation Table

Field Emitted Transistor

FeedBack

First In, First Out

Future Technology Devices International
Ground

General Purpose Input/Output
Inter-Integrated Circuit

Interrupt Request

Joint Photographic Experts Group
Liquid Crystal Display

Light-Emitting Diode

Low-profile Quad Flat Package
MultiMedia Card

Pulse-Width Modulation

Quad Flat No leads

Random Access Memory
Recommended Standard 232

Real Time Counter

Ready To Send

Serial Communication Interface
Surface-Mount Technology
Small-Outline Integrated Circuit

Serial Peripherial Interface Bus
Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
Universal Serial Bus

26



12.

Prilohy

12.1 Priloha A — Navrh ploSnych spojov a schémy zajenia
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Obr. 12.1.1 — Navrh TOP vrstvy dosky ploSnych spojo
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Obr. 12.1.2 — Osadzovaci predpis TOP vrstvy doskyl@snych spojov
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Obr. 12.1.3 — Navrh BOTTOM vrstvy dosky ploSnych spjov (vodorovne preklopeny)
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Obr 12.1.4 — Osadzovaci predpis BOTTOM vrstvy doskploSnych spojov (vodorovne preklopeny)
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12.2 Priloha B — prikazy mikrokontroléra Vinculum

Tab. 12.2.1 — TabWlka prikazov mikrokontroléra Vinculum [2]

Extended ASCII Com-
mand for Terminal mode

Shortened Hexadecimal
Command for
microprocessor mode

Command function

Response

Switching between Shortened and Extended Command se  ts

‘SCS’<cer> $10,$0D Switches to the shortened com- This will return the prompt
mand set >’ $0D to indicate that the
device is in shortened command
set mode.
‘ECS'<cr> $11,$0D Switches to the extended com- This will return the prompt
mand set ‘D:\>',$0D to indicate that the
device is in extended command
set mode.
‘E'<cr> ‘E'<cr> Echo This will return ‘E’,$0D for syn-
chronisation purposes
‘e’<cr> ‘e’<cr> Echo This will return ‘e’,$0D for syn-
chronisation purposes
‘IPA'<cr> $90,$0D Input numbers in ASCII <prompt>$0D
‘IPH’<cr> $91,$0D Input numbers in HEX <prompt>$0D
Responses to indicate if disk is online
<cr> $0D Check if online This will return the

appropriate prompt or ‘no
disk’ message for the
current command set.

Response to Check if online for Extended Command Mode If no valid disk is found ‘No Disk’,$0D
If a valid disk is found | 'D:\>' $0D
Response to Check if online for Short Command Mode If no valid disk is found ‘ND’,$0D
If a valid disk is found >’ $0D

Directory operations

‘DIR’<cr>

$01,$0D

Lists the current directory

A list of file names and directory
names are returned. Each entry
is terminated by $0D. A directory
entry has <sp>'DIR’ after the
name and before the $0D.

‘DIR’<sp> <name><cr>

$01,$20, <name>,$0D

Lists the file name followed by the
size. Use this before doing a file
read to know how many bytes to
expect.

$0D,<name><sp><size in hex(4
bytes) LSB first> $0D

‘DLD’<sp> <name><cr>

$05,$20,<name>, $0D

Delete directory

Deletes the directory <name>
from the current directory.
<prompt>$0D

‘MKD’<sp> <name><cr>

$06,$20, <name>,$0D

Make directory

Creates a new directory <name>
in the current directory.

<prompt>$0D

‘CD’<sp> <name><cr> $02,$20,<name> $0D The current directory is changed <prompt>$0D
to the new directory <name>

‘CD'<sp>'..'<cr> $02,$20,$2E,$2E,$0D Move up one directory level. <prompt>$0D
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Tab 12.2.2 - Tabwka prikazov mikrokontroléra Vinculum [2]

File operations

This will send back the entire file
in binary to the monitor. The size
should first be found by using
the ‘DIR’ <sp> <name> <cr>
command so that the expected
number of bytes is known.
<prompt>$0D

‘RD’<sp> <name><cr> $04,$20,<name> $0D Read file <name>

This will send back the
requested amount of data to the

‘RDF’<sp> <size in hex(4 bytes
MSB first) ><cr>

$0B,$20,size in hex(4 bytes)
, $0D

Reads the data of <size in hex(4
bytes) > from the current open file.
monitor. <prompt>$0D

This will delete the file from the
current directory and free up the
FAT sectors. <prompt>$0D

‘DLF'<sp> <name><cr> $07,$20,<name> $0D Delete file <name>

‘WRF'<sp> <size in hex(4 bytes $08,$20,size in hex(4 bytes) | Writes the data of <size in hex(4 <prompt>$0D
MSB first) ><cr> <data bytes of , $0D $data,$0D bytes) > to the end of the current

size><cr> open file.

‘OPW'’<sp> <name><cr> $09,$20, <name>,$0D Opens a file for writing to with ‘WRF' [ <prompt>$0D
‘OPR’<sp> <name><cr> $0E,$20, <name>,$0D Opens a file for reading to with ‘RDF’ | <prompt>$0D
‘CLF'<sp> <name><cr> $0A,$20, <name>,$0D Closes a file for writing. <prompt>$0D
‘REN’<sp> <orig name> <sp> $0C,$20, <orig name>,$20, | Rename a file or directory <prompt>$0D

<new name><cr> <new name> <cr>

‘FS’<cr> $12,$0D Returns free space in bytes on disk. <free space in hex(4 bytes) LSB
For disks of over 4 GBytes in size first> $0D
this will return $FFFFFFFF if more
than 4 GByte available. Otherwise
use ‘FSE’ command

‘FSE’<cr> $93,$0D <free space in hex(6 bytes) LSB <free space in hex(6 bytes) LSB
first> $0D first> $0D

‘SEK’<sp><offset in hex(4 bytes | $28,$0D Seek to an offset within the file <prompt>$0D

MSB first) ><cr>

Commands for UART monitor mode only

‘SBD’<sp><divisor (3 bytes) LSB | $14, $20,divisor (3 bytes) LSB Set Baud Rate (See Baud Rate <prompt>$0D

first ><cr> first >,$0D Table)

Power Management Commands

‘SUD’<cr> $15,$0D Suspend the disk when notin useto | <prompt>$0D
conserve power. The disk will be
woken up automatically the next time
a disk command is sent to it.

‘WKD'<cr> $16,$0D Wake Disk and do not put it into <prompt>$0D
suspend when not in use.

‘SUM'<cr> $17,$0D Suspend Monitor and stop clocks <prompt>$0D

Commands to FT232/FT245/ FT2232 on USB Port 1 or 2

‘FBD’<sp><divisor(3 bytes )LSB | $18,$20,<divisor (3 bytes) LSB Set baud rate (See baud rate <prompt>$0D

first><cr> first>$0D table 7)

‘FMC’<sp><value (2 bytes) $19, $20,<value (2 bytes)>,$0D Set modem control for RTS/DTR | <prompt>$0D

><cr> (See table 8)

‘FSD’<sp><value (2 bytes) LSB $1A, $20,value (2 bytes)LSB Set data characteristics (See <prompt>$0D

first ><cr> first >,$0D table 9)

‘FEC’'<sp><value (1 byte)><cr> $1B, $20,value (1 byte),$0D Set flow control (See table 10) <prompt>$0D

‘FGM'<cr>

$1C,$0D

Get modem status (See table 8)

Returns the modem and line
status (2 bytes),$0D

‘FSL<sp><value (1 bytes)><cr>

$22, $20,value (1 bytes),$0D

Set Latency Timer

Set the latency timer in millisec-
onds. The default value is 16 mS
<prompt>$0D
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Tab 12.2.3 — Tabitka prikazov mikrokontroléra Vinculum [2]
‘FSB’<sp><BitMask 1 $23,$20,$BitMask, $Enable, $0D | Set Bit Mode Sends the SetBitMode command
byte><Enable 1 byte><cr> <prompt>$0D
‘FGB'<cr> $24, $0D Get Bit Mode Returns the state of the pins (1
byte ),$0D
Commands to Unused 1/O pins
‘IOR’<sp><port (1 byte) <cr> $29,$20,port number Read I/0 port Reads the I/O port and returns
AD = $00 the data
AC = $01
BD = $02
BC = $03,
$0D
‘IOW’<sp><port, direction,value $2A,$20,port number Write 1/O port Writes to the I/O port if it is not
(3 bytes) <cr> AD = $00 being used (i.e. ADBUS 0 -7 will
AC = $01 all be used when UART or FIFO
BD = $02 interface is active. ACBUSO will
BC = $03, be used in UART mode but
$Direction ACBUS1-7 are available)

(1=output), $value $0D

Printer Class Commands

‘PGS’ <cr>

$81, $0D

Get Printer Status

Returns the status byte of the
printer (1 byte ), $0D,

(

Bit 5 — Paper Empty

Bit 4 — Selected

Bit 3 — Not Error

The rest of the bits are 0)
<prompt>$0D

‘PSR’ <cr>

$82, $0D

Printer Soft Reset

<prompt>$0D

USB Device Commands

‘DSD’ <sp> <size in hex(1 bytes)
><cr> <data bytes of size><cr>

$83,$20, size (1byte) ,$0D, data
of size ,$0D

Send data to USB Device

<prompt>$0D

‘DRD’ <cr>

$84

Read Data from USB Device

Sends back a byte with the
number of bytes n available then
<cr>then sends n data bytes
then <prompt>$0D

‘QP1'<cr>

$2B,$0D

Query Device Port 1 Status

Sends back 2 bytes showing the
device types connected to port 1
(see table)

<prompt>$0D

‘QP2'<cr>

$2C,$0D

Query Device Port 2 Status

Sends back 2 bytes showing the
device types connected to port 2
(see table)

<prompt>$0D

‘QD’ <sp>n <cr> (where nis a
number in hex of 0 to 7)

$85,$20,n, $0D (where nis a
number in hex of 0 to 7)

Query device n

This returns the device data for
device n ,$0D<prompt>$0D
See table

‘SC’ <sp>n <cr> (where nis a
number in hex of 0 to 7)

$86,$20,n, $0D (where nis a
number in hex of 0 to 7)

Set Current Device to n so if the
DATAREQ# DATAACK mode is
entered, then this device
interface will be used for it.
Useful if a FT2232C chip with 2
interfaces is connected for
example

<prompt>$0D
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Tab 12.2.4 - Tabwka prikazov mikrokontroléra Vinculum [2]

‘SF’ <sp>n <cr> (where nis a
number in hex of 0 to 7)

$87,$20,n, $0D (where n is a
number in hex of 0 to 7)

Set Device to be an FTDI
device. This is useful if the VID
of a FT232R/FT245R ( or BM
etc) has been changed from the
FTDI default. Use ‘QD n’ to find
your device. ‘SF n’ to set the
device to FTDI and then ‘SC n’
to set as the current device.

<prompt>$0D

VMUSIC commands - only with VMSC firmware not stand

ard VDAP

‘VPF'<sp><name>

$1D, $20,<name>,$0D

Play an MP3 file

Sends file to SPI interface (1/0

<cr> pins between VNC1 and
VLSI1003 ) then returns
<prompt>$0D

‘VWR’<sp> $1E, $20, <Address>(1 byte) Write to command register of <prompt>$0D

<Address>(1 byte)
<value (2 bytes) LSB first ><cr>

<value (2 bytes) LSB first >,$0D

VS1003

‘VRD'<sp> $1F, $20, <Address>(1 Read from command register of Returns 2 bytes followed by
<Address>(1 byte) byte),$0D VS1003 <prompt>$0D
<cr>
‘VST'<cr> $20,$0D Stop playing current track <prompt>$0D
‘V3A'<cr> $21,$0D Play all tracks with MP3 as the Sends all MP3 files in all sub
extention. directories to SPI interface then
returns <prompt>$0D
‘VSF'<cr> $25,$0D Skip to next track. <prompt>$0D
‘VSB'<cr> $26,$0D Skip to beginning of current <prompt>$0D
track. If pressed twice within 1
second it will go to the beginning
of the previous track..
Debug commands
‘SD’<sp> <sector number in $03,$20,...$0D Sector Dump. This is used for Sends back 512 bytes from the

ASCII hex><cr>

debug purposes and may be
removed.
e.g. ‘'SD 0000>cr>" will dump

sector specified in HEX
converted to ASCII. Every 16
bytes is followed by a $0D.

sector 0000. 'SD 0010’<cr> will <prompt>$0D
dump sector 16 decimal.
‘SW’<sp> <sector number 4 $92,$20,...$0D,< 512 bytes of Sector Write. This writes a block | <prompt>$0D

bytes MSB first><cr> <data
bytes of size>

data>

of data to the sector specified.
Misuse of this command may
destroy the disk contents.

‘IDD’<cr> $0F,$0D Identify Disk Drive. This will Sends IDD data block and then
display information about the at- | <prompt>$0D
tached disk.

‘IDDE’<cr> $94,$0D Identify Disk Drive Extended. Sends IDDE data block and then
This will display information <prompt>$0D
about the attached disk allowing
for a disk capacity up to 2 Terra
bytes.

‘FWV'<cr> $13,$0D Get Firmware Versions Displays the version numbers of

the main firmware and the
reprogramming firmware in the
VNC1L-1A

‘MAIN x.xx'$0D

‘RPRG x.xx'$0D

then

<prompt>$0D
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Tab. 12.2.5 — Tabitka nastavenia symbolovych rychlosti asynchronnej
sériovej komunikacie s mikrokontrolérom Vinculum [2]

Baud Rate 1st Byte 2nd Byte 3rd Byte
300 $10 $27 $00
600 $88 $13 $00
1200 $C4 $09 $00
2400 $E2 $04 $00
4800 $71 $02 $00
9600* $38 $41 $00
19200 $9C $80 $00
38400 $4E $Co $00
57600 $34 $Co $00
115200 $1A $00 $00
230400 $0D $00 $00
460800 $06 $40 $00
921600 $03 $80 $00
1000000 $03 $00 $00
1500000 $02 $00 $00
2000000 $01 $00 $00
3000000 $00 $00 $00
12.3 Priloha C — Zoznam stiastok
Tab. 12.3.1 — Zoznam sfiastok
Part Value Device Package Library
BAT MO02 02P con-amp-quick
BDM ML6L ML6L con-harting-ml
C1l 1n C-EUCO0805 C0805 rcl
C2 10n C-EUC0805 C0805 rcl
C3 10p C-EUCO0805 C0805 rcl
C4 10p C-EUC0805 C0805 rcl
C5 47p C-EUC0805 C0805 rcl
C6 47p C-EUCO0805 C0805 rcl
C7 100n C-EUC0805 C0805 rcl
C8 47u CPOL-EUE2-5 E2-5 rcl
C9 100n C-EUC0805 C0805 rcl
C10 2u2 CPOL-EUA PANASONIC A rcl
Cl1 100n C-EUCO0805 C0805 rcl
C12 100n C-EUC0805 C0805 rcl
C13 5p C-EUCO0805 C0805 rcl
Cl14 5p C-EUC0805 C0805 rcl
C15 100n C-EUCO0805 C0805 rcl
C16 100n C-EUC0805 C0805 rcl
C17 100n C-EUC0805 C0805 rcl
C18 22u CPOL-EUC PANASONIC C rcl
C19 220u CPOL-EUD PANASONIC D rcl
CAM_CON Camera CON CON siemens_con
D1 BATA42 SMB diode
D2 BAT42 MELF-MLL41 diode
EXPAND MAOQ8-2 MAQ8-2 con-Isth
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Tab. 12.3.2 — Zoznam sfiastok

IC1 LM2574M-5.0 SO14W linear
IC2 LF33CDT DPAK transistor
Freescale
IC3 MC9S08JM60 LQFP64 MCUs
IC4 VNCI1L LQFP-48 VINCULUM
POWER-CHOKE_WE-
L1 330uH L-EUWE-TPC TPC rcl
1.01 DUOLED-RG-A DUOLED-A-5MM led
1.02 DUOLED-RG-A DUOLED-A-5MM led
ON/OFF 31-XX B3F-31XX switch-omron
Q1 BC817-40SMD SOT23-BEC transistor-npn
Q2 BC807-40SMD SOT23-BEC transistor-pnp
R1 27R R-EU_MO0805 MO0805 rcl
R2 27R R-EU M0805 MO0805 rcl
R3 47k R-EU MO0805 MO0805 rcl
R4 180R R-EU_M0805 M0805 rcl
R5 OR R-EU MO0805 MO0805 rcl
R6 1MO R-EU_MO0805 M0805 rcl
R7 47k R-EU MO0805 MO0805 rcl
R8 OR R-EU_MO0805 MO0805 rcl
R9 100k R-EU_MO0805 MO0805 rcl
R10 100k R-EU M1206 M1206 rcl
R11 100R R-EU R0805 R0805 rcl
R12 10k R-EU MO0805 MO0805 rcl
R13 10k R-EU_MO0805 MO0805 rcl
R14 10k R-EU M0805 MO0805 rcl
R15 10k R-EU M1206 M1206 rcl
R16 33k R-EU_MO0805 MO0805 rcl
R17 470R R-EU MO0805 MO0805 rcl
R18 470R R-EU_MO0805 MO0805 rcl
R19 470R R-EU MO0805 MO0805 rcl
R20 470R R-EU_MO0805 MO0805 rcl
R21 10k R-EU M0805 MO0805 rcl
R22 33k R-EU MO0805 MO0805 rcl
R23 10k R-EU_MO0805 MO0805 rcl
R24 1MO R-EU M1206 M1206 rcl
TAKE 31-XX B3F-31XX switch-omron
USB CON PN87520 PN87520 con-berg
VNC1L_PROG MAO05-2 MAO05-2 con-Istb
XTAL1 7,3728MHz | CRYSTALHC49S HC49/S crystal
XTAL2 12MHz CRYSTALHC49S HC49/S crystal
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