Applications maquette d'étude EP10K20
GESTION ZV-PORT & MEMOIRE D'IMAGE

SUR MODULE CAMERA C38A (OV7620)

Note : I'image mémorisée peut étre visualisée sur un écran N& B connecté sur la maguette d'étude, mais
le module caméra est congu pour permettre une lecture de la mémoire d'image (en couleurs) depuis un
PC viason port parallée.
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L iaisons avec les composants extérieursal'EPLD :
= Module caméra C38A : ZV-port (Y[7..0], UV[7..0], PCLK, HREF et VSYNC
L'état du signal RST est déterminé par le PC connecté au module caméra.
Connexions via connecteur "I_O" 24 broches de la maquette d'étude
= Module RAM dynamique SIMM : D[15..0], AM[11..0], /RAS[3..0], /CAS et /WR
Le module SIMM inséré dans le connecteur RAM doit étre compatible EDO.
= Convertisseur N/A 8 bits (production vidéo composite N&B) : CNA[7..0] et CLK_CNA
» Clavier décima : COL1 et LINEL. LINEL est a"1" au repos et passe a"0" al'action destouches 1, 2
ou 3.




Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
2. Descriptions des sighaux :

2.1 ZV-port

Lebus"ZV port" est un standard développé par INTEL pour connecter des sources vidéo numériques

au port PCMCIA des PC portables. Tous les ports PCMCIA n'accepte pas le bus ZV-port.

Il est constitué des signaux suivants:

— Y[7..0] : luminance codée en binaire naturel. Débit: 13,5M échantillons/s. Etendue : 16 & 252

— UV[7..0] : dternance des composantes de différence couleur CR[7..0] (U) et CB[7..0] (V) codésen
binaire décalé. Débit: 6,75M échantillons/s pour chague composante.

Etendue : -120 a+120

— PCLK : horloge "pixel" de fréquence 13,5MHz. Le flanc montant identifie I'instant
d'échantillonnage de Y[7..0] et UV[7..0].

— HREF : vaidation de I'horloge PCLK pour identifier les pixels "utiles" (ici 640 pixel par lignes sur
480 lignes).

— VSYNC : synchronisation verticale. Passe a"1" pendant qq lignes au début de chagque trame.
Fréguence 60Hz (norme NTSC).
Si lacaméra est inactive (RST="1"), VSYNC est produit par le PC et utilisé pour initialiser les
structures liées ala lecture de laDRAM.

2.2 Pilotage RAM dynamique

On utilise un module DRAM compatible EDO de type SIMM pour mémoriser I'image numérique. La

RAM interne aI'EPLD est insuffisante.
LINEL:"1" — lecture et "0" — écriture. L'état dereposde LINELl est "1" et est misa"0" en
appuyant sur une des touches 1, 2 ou 3 du clavier de la maquette.

— RST : reset du module caméra, actif a"1". En mode "reset", le bus ZV-port produit par lacaméra
C38A est mis en haute impédance et est alors utilisé en partie pour lire laDRAM depuis le PC.

— D[7..0] : bus de données "luminance" bi-directionnel

— DJ[15..8] : bus de données "chrominance" bi-directionnel

— /RAY[3..0] : échantillonnage des adresses lignes (ici VL[9..0]) au ¥, dans les 4 bancs de mémoire du
module SIMM (4x8bits=32 hits). En fait, /RASO et /RASL1 suffiraient car on utilise que D15 a DO.

— ICAS: échantillonnage des adresses colonnes (ici HP[9..0]) au <. Provoque I'écriture ou la lecture
desdonnéess /RASx est a"0".

2.3 Signal vidéo N&B composite

Lasortie CNA[7..0] et lesignal CLK_CNA pilotent un convertisseur A/N pour produire sur le
connecteur VQ_OUT de la maquette un signal vidéo N&B analogique "presque” conforme. En fait la
synchro trame ne respecte pas le standard mais est généralement acceptée par les moniteurs.

On peut ains observer I'image a mémoriser en phase "écriture” et I'image mémorisée en phase "lecture'.

3. Analyses des fonctions

3.1 Retard
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Elle est simplement constituée de 7 cellules "LCELL" (utilisées ici comme fonctions "Retard")
permettant de retarder le signal PCLK et ainsi obtenir un échantillonnage correct des composantes
numériques Y] et UV[] danslafonction "Driver_ZV_port_dram”. En effet, I'EPLD utilisée sur la
maguette d'étude est la plus lente de sa catégorie : EPF10K20RC240-4; les temps de propagation de
base sont de I'ordre de 15nS, a comparer avec la période de PCLK : 74nS (13,5MHz).

Deplus, lesignal PCLK produit par lacaméra a des temps de commutation assez longs.

CREMMEL Marcel Page 2/32 TSéectronique - 01/05/06



Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
Le nombre de cellules a été déterminé expérimentalement en observant al'oscilloscope mixte les
signaux CLK_CNA (sortie de "Retard") et Y[7..0] de sorte que le T encadre des infos stables.

3.2 Driver_ZV_port_dram

C'est lafonction principale. Elle aen charge lagestion de laRAM dynamique::

- €criture d'une image en couleur de 640x480 pixels

- lectures séquentielles de laluminosité et de la couleur des ces 307200 pixels
et la production du signal /CSY NC (synchro composite simplifiée).

subdesi gn DRI VER ZV_PORT_DRAM

RST input; -- Reset du chip OV7620 : "0": canméra active, "1":lecture DRAM
Y[7..0] input; -- Composante |uninance bus ZV Port
UWI[7..0] : input; -- Conmposante chrom nance bus ZV Port
PCLK : input; -- Horloge "pixels" ZV Port (13, 5Mz)
HREF input; -- Validation horloge "pixels"
VSYNC input; -- Synchro V. Passe a "1" pdt |'intervalle D du standard CCIR
-- Utilisé pour initialiser HP et VL en lecture (RST="1")
SEL_Y UV : output; -- Pour sélectionner Y ou UV ds | a DRAM en phase | ecture
YO 7..0] : output; -- Conposante |um nance : 13,5M échantillons/s
VU 7..0] : output; -- Conmposantes U & V alternées codées C2 :
-- 13,5M échantillons/s
| RAS : output; -- Pour piloter RAM dynam que
| CAS : output; -- Pour piloter RAM dynam que
AM9..0] : output; -- Adresse RAM nulti pl exées
/CSYNC : output; -- Synchronisation conposite "sinplifiée"
TRAVE : output; -- Signal FODD reconstitué : "1"-> trame inpaire
)
vari abl e
YJ7..0], VJ7..0] : DFF;, -- Conposantes échantillonnées du port 2V
HP[9..0] : DFF; -- Conpteur pixel H nodulo 858 si cangra active
-- 640 si |ecture DRAM
VL[9..0] : DFF; -- Conpteur |igne nbdulo 525 si caméra active
-- "lignes actives" (480) si |ecture DRAM
H START[1..0] : DFF; -- Pour détecter nmise a "1" de HREF ou RST
VSYNC_FF : DFF; -- Synchronisation VSYNC sur PCLK pour éviter |es al éas
/ CSYNC : DFF; -- Synchronisation conposite "sinplifiée"
TRAVE : DFF; -- Tranes paire("0")/inmpaire("1"). FODD reconstitué
START_| : DFF;, -- Start Image : pour affecter VL[] a la nise a "1" de TRAME
| RAS_FF : DFF; -- Pour produire /RAS
SEL_Y WV : DFF; -- Pour sélectionner Y ou UV ds | a DRAM en phase |ecture
begi n

khkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhhhhhhhhhhhkhhhhhhkhkhkhkhkhhhhhkhkhkhkhkhhhh*kkkkkk*k**x*%

-- Echantillonner |es conposantes et conversion C2 sur W
khkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhhkhkhkkhkhkkkkkk*k*k**x*%

YQ].d=Y[]; -- Conposante Y codée en BN

Y(J].cl k=PCLK and HREF; -- Un échantillon Y[] par période qd HREF="1"
VU ].cl k=PCLK and HREF; -- Un échantillon UV[] par période qd HREF="1"
VU 6..0].d=UV[6..0]; VU7.d=!UV7; -- VU] converti en C2

EE R R R Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk kS kS Ik kS Sk ok Sk Sk Sk ok o o

-- Production des signaux TRAME et START_I

EE R R R Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk kS kS kS Sk ok Sk Sk Sk ok o o

VSYNC_FF. cl k=PCLK; VSYNC_FF. d=VSYNC, - - Synchroni sati on VSYNC pour éviter aléas
TRAME. cl k=VSYNC_FF. q;

TRAME. d=HP9. q; -- Au flanc nontant de VSYNC, HP9 identifie la trane :
-- "1" -> inpaire ou "0" -> paire

START_| . cl k=PCLK; -- Start |nmage

START_| . d=TRAME. q; -- Pour détecter nmise a "1" de TRAME

-- => VL[] <- 0 en npode cangra
-- VL[] <- 19 en node | ecture DRAM

kkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkk*

-- Prodution H_START[]

kkhkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkk*

H_START[ ] . cl k=PCLK;
if IRST
-- Canéra active
then H_STARTO. d=HREF; -- Pour détecter mise a"1" de HREF
-- Canméra inactive et |ecture DRAM
el se H_STARTO. d=RST and HP[]<638;-- H STARTO passe a "1" sur flanc nontant de PCLK
-- qd RST passe a "1" (début |ecture)
-- et revient a "0" qd HP[] =638
end if; -- (avant dernier pixel H de chaque |igne)
H START1. d=H STARTO.q; -- H_START1 copie H STARTO avec 1 PCLK de retard
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port

kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkk*

-- Compteurs HP[] et VL[]

kkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkkkk*

HP[]. cl k=PCLK; VL[] . cl k=PCLK;

-- RST="0" : caméra active

- kkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkk*%

-- - HL[] incrénmenté nodul o 858 a chaque flanc nontant de PCLK

-- ms a 0 synchrone sur PCLK a la mise a "1" de HREF

-- - VL[] incrénmenté nodulo 525 au flanc nontant de PCLK qd HL[]=857

-- ms a 0 asynchrone a la nise a "1" de TRAME

if IRST then if (HREF and ! H STARTO0.q) or (HP[].qg==857) -- Mse a "1" de HREF ou HP=857?

then HP[].d=0; -- Qui -> Raz HP[]

if VL[].q==524 then VL[].d=0; -- Si VL[]=524 -> VL[]=0
el se VL[].d=VL[].qg+1;-- sinon incrémentation VL[]

end if;

el se HP[].d=HP[].qg+1; -- Non -> incrénentation HP[] a chaque pixel
if TRAME.q and ! START_I.q then VL[]. d=0; -- Raz VL[] si début inmge

el se VL[].d=VL[].q;-- sinon nmaintien VL[]
end if;
end if;
-- RST="1" : canéra inactive et |ecture DRAM

khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkkkkkkk*kk**x*%

-- - HL[] incrénmenté nodul o 640 & chaque flanc nontant de PCLK

-- - VL[] incrénmenté nodulo "lignes actives" au flanc nontant de PCLK qd HL[]=639
-- (lignes actives : 19 a 258 (trane inpaire) et 282 a 521 (trame paire))
-- af fectation synchrone & 19 a la mse a "1" de RST

else if VSYNC -- Si RST="1" : lecture
then HP[].d=0; VL[].d=519;-- Si VSYNC="1" de RST : Raz HP[] et VL[]<-19
else if HP[].qg==639 -- Dernier pixel d une ligne ?
then HP[].d=0; -- Qui -> HP[] passe a 0
-- VL[] s'incrénmente nmodulo "lignes actives"
if VL[].q==19+239 then VL[].d=263+19; -- VL[] passe de 258 a 282
else if VL[].q==263+19+239
then VL[].d=19; -- Et de 521 a 19
el se VL[].d=VL[].qg+1;
end if;
end if;
else if |/ RAS
then HP[].d=HP[].qg+1;--Incrénentation HP[]: pixel suivant d' une |ligne
else HP[].d=HP[].q;-- Blocage de HP[] gqd /RAS="0" (cycle RAS en cours)
end if;
VL[].d=VL[].q; -- Blocage VL[] pdt bal ayage |ligne
end if;
end if;

end if;

kkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkk*

-- Production SEL_Y_WV
kkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkk*
-- Utilisé uniquenent en node | ecture pour sélectionner alternativenent |es conposantes Y et U/
SEL_Y_WV. cl k=PCLK;
if IRST then SEL_Y UV.d=B"0"; -- Non utilisé en node écriture (caméra active)
else if HP[].q==639 and VL[].q==521 then SEL_Y_UV.d=! SEL_Y_UV. q;
el se SEL_Y UV.d= SEL_Y_UV. q;
end if;
end if;

kkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkk*%

-- Production /CAS et /RAS
kkhkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkk*%
-- On utilise le mbde EDO : un seul échantillonnage RAS pour 639 CAS
-- La DRAM utilisée doit conmporter au noins 1024 col onnes
-- Voir |les chronogrammes de sinul ation
-- Le flanc descendant de /RAS identifie VL[] sur AM]
-- Le flanc descendant de /CAS identifie HP[] sur AM]
/ RAS_FF. cl k=! PCLK; /RAS_FF. d=! H STARTO;
/ RAS=/ RAS_FF and ! (! H_STARTO. g and H_START1.q);
/ CAS=! (H_START1. g and ! PCLK);

kkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkkkk*

-- Miltiplexage adresse DRAM
kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkk*%
-- Voir |les chronogrammes de sinul ation
if HSTART1.q then AM]=HP[];
else AM]=VL[];
end if;
kkkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkkkkk*x

-- Production /CSYNC

kkkkkhkkhkkhkkkhkkhkkkkkkk*x

| CSYNC. cl k=PCLK;
/ CSYNC. d=! (VSYNC or (HP[]>=720+19-25 and HP[]<=720+19+52-25));
end;
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
3.2.1 Echantillonner les composantes luminance et chrominance

|l sagit de mémoriser les états des signaux Y[7..0] et UV[7..0] au T de PCLK quand HREF="1". Ceci
est facilement réalisé avec 2 registres de 8 bascules D : YO[7..0] et VU[7..0].

Lerésultat de smulation ci-dessous illustre le bon fonctionnement de la structure. Le signal ":81.CLK"
correspond au signa d'horloge (PCLK and HREF) des 16 bascules D.

185.|Dns 3?D.|Dns 555.|Dn5 ?fiD.IDnS 925.|Dns

= PCLK 1
g#=HREF | 1 |

& ¥[7.0] | H4D 10 ¥ 40 % 50 ¥ & ¥ s ¥ s X sc ¥ s ) 62 ¥ 10
= UV[7.0) | H1! B0 o X e F @0 ¥ & f =m L ome @ | &0
S YO[7.0) | DO 0 % 77 ¥ s X 83 ¥ e ¥ s y 92 ¥ 95 ¥ 59

& VU0 | Do 0 ¥ 145 X 194 ¥ ve ¥ 177 4 ave Y 7@ X 182 X 183

g 81.CLK | 0

Le temps de propagation & partir des T de PCLK est de 20nS environ.
Note : la durée de HREF dans cette simulation n'est pas conforme au cas réel : HREF dure en fait 640
périodes PCLK !

3.2.2 Production des signaux TRAME et START _|

On commence par produire le signal VSYNC _FF qui est lacopie "synchronisée" de VSYNC pour
éliminer les flancs de montée parasites de VSYNC. Lefaible retard (74nS max) entre VSYNC et
VSYNC_FF est sans effet.

3?.|Dns ?f-l.IDnS 111.IDnS 148.|Dns 185.|Dns 222.|Dns

—I};Q\_

5= PCLK
=3 NC
=z VSYNC_FF
=g TRAME
=z START_|
@ HPS.4

= 0O 0o o o —

Comme on le verra plus loin, I'état du signal HP9 (bit 9 de I'adresse pixel H) au moment du T de
VSYNC (donc aussi de VSYNC_FF) identifie latrame qui démarre: "1" — impaire et "0" — paire.
Lesigna TRAME est dorsfacile a produire avec une ssimple bascule D qui mémorise I'état de HPO au
T de VSYNC_FF. En fait, TRAME est lareconstitution du signal FODD produit par lacaméra

Lesignal START | (pour Start Image) est la copie de TRAME retardé d'une période PCLK. Il est
utilisé en combinaison avec TRAME pour produire un signal logique qui passe a"1" pdt une période
PCLK au début de chaque image : "TRAME and not START _I".

Ce signal est utilisé pour initiaiser le compteur VL[9..0] (voir é&ude compteurs HP[] et VL[]).

3.2.3 Production du signal H_START[1..0]

Lessignaux H_START][] permettent d'identifier le premier pixel "actif" de chaque ligne dans la
mémoire d'écran quand elle est balayée en écriture ou en lecture.

Le mode de production de ces signaux dépend de I'état du signal RST :
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port

- "0": caméraactive, soit écriture dans la mémoire d'écran — H_START est produit a partir du signal
HREF produit par lacaméra.

185.IDHS S?D.IDnS 555.|Dns ?4D.|Dns 925.|Dns
= RST 0
wrok o[ T L J LT LJ LT T T 1T 1T 17T LT LT LJLT
5= HREF 0 | |
G _STARTD.G| O | |
G _STARTI.Q| O | |

Lacombinaison "HREF and not H_STARTQ" identifie lamisea"1" de HREF.
Note : ladurée de HREF ne correspond pas a un cas réel.

- "1": camérainactive, soit lecture de lamémoire d'écran —» H_START est produit a partir du signal
RST et del'éat du compteur HPY].

?4.|Dns 148.|Dn5 222.|Dns 296.|Dn5 S?D.IDns 444.|Dn5 518.|Dn5 592.|Dns EEE.IDns

|
N R (S I S S S N S

oo f om % o2 ¥ o3 ¥ oo4 W oo ¥ om W ooz ¥ oo ¥ oo4

gB= RST
gB= PCLK
g5= HREF
s STARTO.G
g STARTLG
a¥ HPE..0]

L e e R

T
o
(mm]
=

?4.|Dns 148.|Dn5 222.|Dns 296.|Dn5 S?D.IDns 444.|Dn5 518.|Dn5 592.|Dns EEE.IDns

= R5T
= PCLK
Es= HREF

A R (I S S S S R S

g _STARTO.Q | |
G _STARTLQ | |

@k HPE.0] | DX [ B35 B3 4 63 B3\ B3 I 0 f 2 & = & = X

MO XM OX

Lessignaux H_START sont utilisés pour produire /RAS et /CAS. Les chronogrammes seront
justifiés dans le paragraphe les concernant.

3.2.4 Compteurs HP[7..0] et VL[7..0]

Les états des compteurs HP et VL sont utilisés pour adresser la mémoire d'écran et produire /CSYNC :
- En modeécriture (RST="0")

- HP[9..0] : compteur incrémenté par PCLK modulo 858 (car 858 périodes PCLK = durée d'une
ligne NTSC = 63,555uS), misa 0 pour le premier pixe actif (qd HREF passe a"1") de chaque
ligne.

Note: aing initialisé, I'état de HP correspond a la numérotation des pixels de lanorme BT.601

- VL[9..0] : compteur synchrone sur PCLK, incrémenté quand HP[]=857 modulo 525 (dans le
format NTSC, une "image" comporte 525 lignes, mais la caméra ne produit que 480 lignes
actives)

?4.|Dns 148.|Dns 222.|Dns 296.IDns S?D.IDns 444.|Dns

= RET

5= POLK ] [ ] | I [

%
%

5= HREF % |
X |
%

g _STARTL.G
gi _STARTIL.C

ar HP@.0] | Dx | 267 Y 268 ¥ 259 W 0 Ji 1 W 2 H 3
aw wLe.0) DX i H 1

HP sincrémente & chaque T de PCLK et est bien mis &0 de fagon synchrone sur PCLK qd HREF
passea"l”.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port

VL sincrémente quand HP est mis&"0", donc au changement de ligne. Pour les autres T de PCLK |
le compteur VL reste dans son état. Tout est conforme.

185.|Dns BTD.IIZIns 555.|Dns ?4D.|Dns 925.|Dns

5~ RST
- PCLK
g5~ HREF
@ _STARTD.Q
@ _STARTI.Q
5= VSYNC
9 TRAME
@ START|
Ay HPE.0] |863Y 854 Y 856 X @56 J @7 § o X 1 ¥ 2 X 3 ¥ 4 ¥ 8 ¥ & f 7 {5

ay wLo..0 D12 11 }( 12

I [ I e s I e s s s s o
|
|

L)
O 0O o0 0o = = 0O 0o
L)

Dans le chronogramme ci-dessus, le signal HREF est conforme au cas réel (durée = 858 périodes
PCLK). Le compteur HL est donc misa 0 pour 2 causes concomitantes : HREF est passé a"1" et
I'état de HL a atteint son maximum (857 car modulo 858).

L'incrémentation du compteur VL est conforme.
185.|Dns BFD.IDns 555.|Dns ?4D.|Un8 925.|Dns

- RET
i~ PCLK
5 HREF
g _STARTO.Q
& _STARTILQ
= VSYNG
- TRAME
-9 START |
&l HP[E.0] lessf 6  esr @ f v ¥ 2 X @ X 1t ¥ 2 ¥ 8 ¥ # ¥ 8 ¥ B ¥

arvug.n) | D12 11 J 12 H 13

I N Y s s o s Y G e I v I
|

0
o o o o o —= — 0O
P

Dans le chronogramme ci-dessus, HREF et |'état de HP ne sont pas "verrouillés' en phase. Les
compteurs HP et VL sincrémentent quand HP vaut 857, mais sont également affectés quand HREF
passea"l", qq instants plus tard. Mais la période de HREF est exactement de 858 périodes PCLK
(une ligne), de sorte que I'état de HP sera 857 alaprochaine misea"1" de HREF (chronogramme
précédent) et les signaux sont "verrouillés'.

- Enmodelecture: RST =" 1"
L'état du signal RST est contrdlé par le PC et son activation provogue le "reset" de lacaméra. Elle
ne produit alors plus aucun signal et toutes les broches sont mises en "haute impédance”.
Lesignal d'horloge PCLK est maintenant produit par le PC et son rythme bai sse considérablement
car on utilise le port imprimante. De plus, on ne peut pas parler de fréquence car le systéme
d'exploitation Windows (ou Linux) provoque des "pauses’.
Lesignal VSYNC est produit par le PC et passea"1" pdt la premiére impulsion PCLK pour
initialiser les structures liées a lalecture (notamment les compteurs HP et VL).
En mode lecture, le signal PCLK incrémente toujours les compteurs ligne (HP) et colonnes (VL)
pour balayer les pixels de I'image, mais pour gagner du temps on "saute” les pixels inactifs.
L'évolution des compteurs HP et VL permet d'adresser séquentiellement les 640 pixels de chacune
des 480 lignes "utiles" sans temps mort.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
Simulation du début de la lecture

10.0us

20.0us

30.0us

40.0us

50.0us

B0.0us

70.0us

80.0us

90.0us

100.0us

110.0us

&= R5T
5= PCLK
8= YSYNC
AV HPE..0]
Ay vLg. 0|

i
—

530

1]

125

[
X
i

— SEL_Y_UY

s H_STARTD.GQ

B H_START1.GQ

B /RAS_FF.Q

= [RAS

= [CAS

S AM[2. 0] 125 J 19

Quand RST est a"0", PCLK est produit par lacaméra et est de fréquence 13,5MHz. L'échelle de ce

chronogramme ne permet pas de distinguer les périodes.

RST est misa"1" par le PC, ce qui rend la camérainactive et le signal PCLK est aors contrdlé par le
logiciel exécuté par le PC. Les états de HP et VL a ce moment sont quel conques.
Le rythme de PCLK baisse alors considérablement et pour cette simulation, on a choisit une période

de 10uS, proche du cas rédl.

Lesignal VSYNC produit par le PC vaide les initialisations nécessaires. Au T de PCLK qd

VSYNC=1:

- HP[9..0] < 0: on adresse le premier pixel d'une ligne
- VL[9..0] « 19: lapremiére ligne active est 1a 20°™ depuis le début de I'image

- SEL_Y_UV <« 0:oncommence par lalecture de lacomposante Y
- H_STARTI[1..0] «- 0: voir étude production /RAS et /CAS

Passer alaligne suivante
10.0us

2D.|Dus 3D.IDUS fiD.IDus

ED.PUS

ED.IDUS

?D.IDus

BD.IDUS

100

= RET

= oo e N S I S A e A e

&Y HPE.0] B3 ¥ B¥  f 61} 61 ¥ 0

&y vLg.0] 19 i

cd H_STARTOD.Q | |
gl H_STARTI.Q |

ci /RAS FF.Q | |

=z [RAS

- (0AS [ S N S N R

Quand HP[]=639, on constate bien que HP[] passe a0 et que VL[] est incrémenté au prochain flanc

montant de PCLK.

Le compteur VL reste dans son état pour tous les autres T de PCLK .

Lesignal /RASest a"1" au T suivant de PCLK (voir plus loin) : HP[] garde son état (0)

conformément a la description.

Sauter les lignes inactives
10.0us

QD.IDUS 3D.IDUS fiD.IDus

5D.|IJUS

BD.IDUS

?D.IDUS

BD.IDUS

QD.IDUS

100

= RET

= oo e N S R S A e A e

&V HP@.0) E N R L

@y vLg. 0] 258 i

cd H_STARTD.Q | |
g H_START1.Q |

@ /RAS FF.Q | |

=g [RAZ

- (CAS N S N S N R

On passe bien du dernier pixel de laligne 258 (derniére ligne active de latrame impaire) au premier

pixel de laligne 282 (premiere ligne active de latrame paire).

La chronologie des autres signaux est identique.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port

1D.|Dus 2D.|Dus 3D.IDLIS 4D.|Elus 5D.IDLIS ED.IIJus ?D.IDus BD.IDus QD.IDLIS 100

= RET

- POLK |
@ HP[E.0] B5 % B3w ¥ & Y e\ ¥ &I\ N 0 o ¥ = i m YW
X
!

& vL[g.0] 521
&9 SEL_Y_UY

@ H_STARTD.Q | |
& H_START1.Q | |
g /RAS_FF.Q | |

=awr [RAS

- (CAS o 1 L7 L] [ R S R

On passe bien du dernier pixel de laligne 521 (derniére ligne active) au premier pixel delaligne 19
(premiere ligne active de latrame impaire).

3.2.5 Production signal SEL_Y_ UV

Cesignal est utilisé uniquement en mode |ecture pour sélectionner alternativement les composantes Y et
UV alafin du balayage des 480 lignes utiles.

Il doit éreinitialement a"0" (sélection composante Y) et doit changer d'état ("1" : sélection composante
UV) quand VL[] passe de 521 a 0. Cela est véifié dans le chronogramme ci-dessus.

3.2.6 Production /RAS , /ICAS et AM[9..0]

Ces signaux pilotent I'adressage de laRAM dynamique. Celle-ci est organisée en au moins 1024 lignes
de 1024 colonnes et chaque cellule comporte au moins 16 bits (en fait les modules SIMM sont organisés
en mots de 32 bits, ce qui est largement suffisant).
Pour limiter le nombre de broches, les adresses "lignes" et "colonnes' sont multiplexées sur un bus
d'adresse commun nommeé ici AM[9..0].
Les"chips' de DRAM comportent des registres pour mémoriser les adresses lignes et colonnes. Les
signaux /RAS et /CAS sont utilisés pour échantillonner la bonne valeur dans le bon registre :

- /RAS=Row Adress Strobe : actif au ¥ L'adresse "ligne" (ici VL[9..0]) doit étre appliquée

aux broches A[9..0] du chip DRAM et doit rester stable de part et d'autre du <.
~ /CAS= Colonne Adress Strobe : actif au ¥ L'adresse "colonne" (ici HP[9..0]) doit étre
appliquée aux broches A[9..0] du chip DRAM et doit rester stable de part et d'autre du ..

Les 2 signaux doivent étre activés pour adresser complétement une cellule mémoire ce qui rend les
cycles d'écriture et de lecture relativement longs. C'est une forte contrainte dans notre cas, car la vitesse
d'écriture dans laDRAM est de 13,5Méchantillons par seconde.
Les cycles d'écriture et de lecture peuvent étre réduit s les chips DRAM sont compatibles EDO, ce qui
est pratiquement toujours le cas aujourdhui.
En effet, s on accede séquentiellement aux 1024 cellules dune méme ligne (ce qui est lecasici car
cela correspond au balayage de la caméra) : I'adr esse colonne ne change pas. |l devient alorsinutile de
répéter I'activation de /RAS pour ces cellules. Mais attention : toutes les DRAM ne permettent pas ce
mode d'adressage.

Les chronogrammes de simulation présentés ci-dessous ont été réalisés en mode " écriture” (RST="0")
qui est laphase laplus critique a cause de la vitesse élevée. En mode "lecture”, les chronogrammes sont
analogues (en fait plus lents) car les signaux /RAS et /CAS sont produits a partir de H_START[1..0] et
PCLK quel que soit le mode. On peut se reporter aux derniers chronogrammes du 83.2.5 dans lesguels
ont étéinclus lessignaux /RAS et /CAS.

Laproduction de /RAS nécessite un signa intermédiaire nommé/RAS _FF. C'est la sortie d'une bascule
D ayant comme signa d'horloge PCLK et comme donnée H_STARTO.
On constate dans le chronogramme ci-dessous, |'évolution conforme du signal /RAS_FF. En tenant
compte, bien entendu, des temps de propagation non négligeables de I'EPLD.
L es équations booléennes des signaux /RAS et /CAS sont :

/RAS=/RAS FF and not (not H STARTO and H_START1)

/CAS = not (H_START1 and not PCLK)
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port

?4.|Dns 148.|Dns 222.|Dns 296.|Dns SFD.IDns 444.|Dns

5= PCLK
&= V7.0

&= UV[7.0]
5= VIYNC
= HREF

@¥ HP[2.0]
@y vig.0]

g H_STARTD.G |
gl H_START1.G |

gl /RAS FF.Q
B [RAS

=i /CAS

S AM[E.0)
S Y070
S VU7 0|

L |
4 B0
i 12

— |
X 61 X
X X

I S
63 i 52 ¥ 58
X X

46 47 45 44

'

15
1]
0

19
52
171

2
B1
174

A
H
i

i
A
i

M 1
) Bl

M 170

A
A

g2
173

Dans la phase représentée ci-dessus, /RAS est smplement la copie de /RAS FF car "not (not
H STARTOand H_START1)" est toujoursa"1". Le faible retard est d( aux temps de propagation.
Lesignal /CAS est conforme a son éguation booléenne avec un |éger retard di ala méme cause.

L'état du bus d'adresse multiplexé AM[9..0] est déterminé par le signal binaireH_STARTL1 :

H_START1="0":AM[9.0] = VL[9..0]
H_START1="1": AM[9..0] = HP[9..0]

On constate que::

AMI9..0]=VL[9..0] de part et d'autre du ¥ de/RAS : I'échantillonnage dans laDRAM des
adresses "lignes" devrait se faire sans aéas, s laDRAM est assez rapide.
AMI9..0]=HP[9..0] de part et d'autre du J de/CAS : I'échantillonnage dans laDRAM des
adresses "colonnes' devrait se faire sans aléas, s laDRAM est assez rapide.

Les données a écrire dans laDRAM (Y O[7..0] et VU[7..0]) sont stables avant le | de/CAS
et pendant I'état "0" de signal. Le cycle d'écriture est respecté (en mode EDO avec /RAS=0)
Le premier pixel de chague ligne n'est pas mémorisé (adresse colonne = 0). On perd un pixel

sur 640 : ce n'est pas génant.

Lesignal /RAS doit revenir al'éat "1" simultanément a/CAS pour étre conforme avec les cycles EDO
de laDRAM. Cette opération est réalisée a la disparition de HREF (fin partie active d'une ligne) comme
I'ilfustre le chronogramme ci-dessous.

?4.|Dns 148.|Dns 222.|Dns 296.|Dns STD.IDns 444.|Dns

5= PCLK
&= ¥[7.0]

&= V7.0
@5— HREF

a¥ HP[2.0]

ay vLg.0]

g H_STARTO.Q
@ H_STARTI.Q
& /RAS_FF.Q
i [RAS

i /CAS

= AMD.0)
= YO[7.0]
= VU7 0

I N S

247 i 245
732 i 233

6358

}I{_I I — N
16

4 126

G35

I e

637 540 641 642 643

B X &

[ S A S

67 ¥ 538
H 245

45 0 247
A

120 104 105

L'équation booléenne de /RAS permet son retour al'état "1" simultanément &/CAS.
On mémorise un pixel "horsimage" (adresse colonnes = 640). || ne sera pas lu, ce n'est donc pas génant.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
Cas particulier de lalecture des derniers pixels d'une ligne et des premiers de la suivante

1D.|Dus QD.IDUS SD.IDUS 4D.|Dus SD.IDus ED.PUS ?D.IDUS BD.IDus QDJIJUS
&5= RT
- POLK 3 I o O o A oy S s O s S S o A O
&Y HP[3..0] Dx B35 6B ) 637 ¥ B3\ B3I 0 HE T
@y vLe.0] DX 521 i 19
=% SEL_Y_UY |

cg H_STARTO.Q

g8 H_START1.Q

X
%
X

g /RAS FF.Q | X | |
X
%

=g /RAS
@ /CAS | kI & 4 [ L § 1 o S N
S AM[9.0] Dx [B35 ) 6% J 6% f 638 f 63 12 e # X 2 5 8

Cette simulation a été réalisée avec RST="1" et une période PCLK de 10uS.
On constate que::

- Lescycles de lecture sont conformes. La donnée est fournie par laDRAM juste aprés leJ de
ICAS. C'est ace moment qu'elle est lue par le PC vialebus Y[7..0].

- /RASrevient a"1" pour le dernier pixel utile d'une ligne (adresse colonnes = 639)

- Deux périodes PCLK sont nécessaires pour lire le prochain pixel de laligne suivante. A
noter que le pixel d'adresse colonne 0 n'est pas lu. Ce n'est pas génant car il n'a pas été
mémorisé !

3.2.7 Production du signal /CSYNC (synchro composite)
Ce signal permet, vialafonction "CNA_out", de produire un signal vidéo composite N& B presque
conforme, en tous cas suffisamment pour assurer un bon fonctionnement du moniteur de controle. I
n'est donc utilisé qu'en mode "écriture”, quand la caméra est active.
Il est normalement a"1" et passea 0" :

- Pendant 4uS environ a chaque ligne pour identifier la synchro ligne

- Quand VSYNC="1" pour identifier la synchro trame. C'est un moyen tres simpliste!

L'état du compteur HP[9..0] est utilisé pour déterminer I'intervalle de temps pendant lequel /CSYNC
doit ére a"0". On respecte les recommandations de lanorme BT.601 : /CSYNC est a"0" quand HF[]
est compris entre (720+19-25)=714 et (720+19+52-25)=766, soit :

- Pendant une durée de 52 périodes PCLK = 3,85uS

- Passea"0" (858-714)=144 pé&iodes PCLK = 10,66uS apres le dernier pixel

- Revienta"1" (858-766)=6,8uS avant le 1° pixel

3.3 TRI_8"3" et "4"

Ces buffers 3 états "tamponnent” les sorties YO[7..0] et VU[7..0] de lafonction Driver_ZV_port_Dram
avant de les appliquer alaDRAM (D[15..0]). Le seul but est le contréle de leur état "haute impédance”
en cohérence avec le mode de fonctionnement de laDRAM : lecture ou écriture.
Ce mode est déterminé par le signal /WR. Le méme signal est donc utilisé pour piloter ces buffers pour
assurer un bon transfert des données et éviter les conflits :

- /IWR="0": écriture DRAM = les buffers sont validés

- /IWR="1":lecture DRAM = les buffers en haute impédance

Dans cette premiére version de I'application, le signal /WR est simplement activé (misa"0") quand on
appuie sur une des touches 1, 2 ou 3 du clavier décimal. L'inconvénient, c'est que I'on ne maitrise pas les
instants de début et de fin de la phase d'écriture, ils peuvent se produire au milieu d'une image et
perturber alors lamémorisation de qq pixels. Mais dans la mgjorité des cas, il n'y a pas de problémes; le
moniteur N& B permet un contrdle rapide.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
3.4 Mux2et TRI_8 14

En phase "écriture" (RST="0"), lacaméra fournit les informations luminance et chrominance sur les bus
Y[7..0] et UV[7..0] pour ére mémorisées dans laDRAM. Le buffer TRI_8 14+ doit donc étre en haute
impédance pour éviter les conflits.

En phase "lecture’ (RST="1"), lalecture de laDRAM est pilotée par le PC via son port paralléle. Les 8
bits de données de ce port sont reliés au bus Y[7..0].
Or, laluminosité et la couleur de chague pixel sont codés sur 16 bits et mémorisés sous ce format dans
laDRAM. Lalecture d'une image compléte suit la séquence suivante :
- RST="1"
- SEL_Y_UV="0": lecture de laluminosité des 640x480 pixels de I'image mémorisés dans la
DRAM (D[7..0]).
- SEL_Y_UV passea"1" : lecture de la chrominance des 640x480 pixels de I'image mémorises
danslaDRAM (D[15..9)).
Le multiplexeur Mux2 réalise lasélection de D[7..0] ou D[15..8] en fonctionde SEL_Y UV et envoie
le résultat sur le port Y[7..0] viale buffer TRI_8.

L'état du buffer MUX_8 -14+ est smplement contrélé par le signal RST.

3.5 CNA_out

La fonction combine I'information D[] codée en BN sur 8 bits (étendue : 16 a 252) et les signaux
binairesEN_VID et /CSYNC pour produire un signal vidéo N&B composite presque conforme.

; ultiply
: ........ D[?’ |:|] ..... | .......... BT dataa[?..lil]
i O L 43 AT A v A Mlete 0 x rESUItH SD] MH SD]

- 178 Un=igned :

: multiplication :

- S

BT (T SEEA A T G S T e T s :
................................ M'[_]_158 ——jviDr7. .o P e OFF]
s BNVD T o—NEl——en vio  ewarz. . oyp———tdata7. 0] e
T fENC | o] sesvme - P clack o7 O e T CHNATO]
e L O S —— e 0

Lastructure delasortie VQ_OUT de la maguette produit Vo oyt =0V qd CNA[] =0 et Vg our= 1V
quand CNA[] = 255. Elle est suffisamment rapide pour suivre le rythme des échantillons (13,5.10%S).
Les valeurs affectées a CNA[] permettent de produire un signal vidéo analogique conforme : hauteur de
la composante "synchro" = 0,3V (CNA[]=77) et hauteur de la composante utile = 0,7V (255-77=178).

3.5.1 Multiply

L'éguivalent décimal des 8 hits MSB du résultat (M[15..8]) variede 0 a 177 quand celui de D[] varie de
0 & 255. Cette caractéristique est nécessaire alafonction "Video_out_1".

A noter que I'implémentation de fonctions de multiplication semble simple avec Maxplus. Mais les
structures associées sont trés complexes car il sagit de structures combinatoires. On peut ainsi
facilement dépasser les ressources disponibles dans I'EPLD.

Mais elles ont la propriété d'étre tres rapides, ce qui est exploitéici : 13,5 millions de multiplications par
seconde !
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
3.5.2 Video_out_1

subdesi gn VIDEO QUT_1

VID7..0] : input; -- Lumi nance codée sur 8 bits : de 77 a 255
EN VI D : input; -- Fenétres de validation
/ CSYNC : input; -- Synchro conposite
CNA[7..0] : output;
)
begin

if ENVID then CNA[]=VID[]+77;
else if /CSYNC then CNA[]=77;
el se CNA[]=0;
end if;
end if;
end;

3.5.3 Latch8

Ceregistre permet de maitriser I'instant d'échantillonnage en phase d'écriture ou le rythme des
échantillons est le plus élevé. De plus, le temps de calcul (de propagation en fait) de la fonction
"Multiply" dépend des nombres traités.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port

| RELEVES EXPERIMENTAUX |

Conditions :
= Carted'éuden® 1
=  Caméraen mode NTSC 16 bits

1. Caméra active (RST="0")
1.1 Mise en forme horloge PCLK

Agilent Technologies

PCLK_O

PCLK_|

Lafonction "Make_clock" retarde le signal d'horloge de 50nS environ pour un obtenir un diagramme de
I'ceil trés satisfaisant. Le relevé ci-dessous le montre clairement.

Agilent Technologies

PCLK_O

YO
Signal LSB luminance
caméra.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port

1.2 Compteurs HP et VL
Signaux principaux sur 2 trames complétes :

- Agilent Technologies

HREF
FODD

PCLK
H_STARTO
H_START1
IRAS

ICAS
AMI[9..0]

Lesignal FODD est a"1" pendant latrame impaire.
Le signal HREF ne passe a"1" que pour les parties "actives' de I'image.
Méme relevé dilaté autour du T de FODD : fin de I'image précédente et début d'une nouvelle image :

Agilent Technologies

MU Hrer
FODD
PCLK
H_STARTO
H_START1
IRAS

ICAS
AMI[9..0]

- 200

Immin|gy

| HSTRT1 A = 1™ ne Bl

Quand H_START="1": AM[9..0]=VL[9..0].

Le compteur VL est al'état 20An (522) au curseur X1. Celasignifie que laderniére ligne active
correspond bien al'état 521 de VL.

Le compteur VL est al'état 12, (18) au curseur X2. Celasignifie que la premiére ligne active
correspond bien al'état 19 de VL.

Le compteur VL est bien a0 au T de FODD, donc au changement d'image.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
Méme relevé dilaté autour du I de FODD : fin de latrame impaire et début de lapaire :

Agilent Technologies

HREF
FODD

PCLK
H_STARTO
H_START1
IRAS

ICAS

| | | | AMI[9..0]

Le compteur VL est al'état 103y (259) au curseur X1. Celasignifie que laderniéere ligne active
correspond bien al'état 258 de VL.

Le compteur VL est al'état 119y (281) au curseur X2. Celasignifie que lapremiére ligne active
correspond bien al'état 282 de VL.

Premlers pixels de la premiére ligne utile:

ﬁgllent Technologies

HREF
FODD

| | | PCLK (sur lacaméra)
H_STARTO (voie 1 oscillo)
H_START1 (voie 2 oscillo)
IRAS

i | [ 1 [ | /cas
P | | AM[9.0]
z 2 !!'5"::9#-'.1; 0y XeHe) = 1 3 2 W 9401 0

| HST e . ,:car ﬁﬂ}%m lignc uXi Re

Rappel AM[9..0]=HP[9..0] s H_START1="1" et AM[9..0]=VL[9..0] § H_START1="0"
On constate bien que :
— H_STARTO copie HREF aux T de PCLK,
— H_START1 copie H_STARTO avec un retard de 1 période PCLK
— Lessignaux /RAS et /CAS sont conformes au chronogramme de simulation du 83.2.7
— Aul de/RAS: AM[9..01=VL[9..0]=013,=19 : CQFD. Deplusle est bien centré et
I'échantillonnage dans laDRAM est optimisé.
— Au+ de/CAS: AM[9..0]=HP[9..0]=001,=1 : CQFD. Le | est également bien centré.
— AM[9..0]=HP[9..0] sincrémente alors régulierement et chaque valeur est échantillonnée dans la
DRAM aux ¥ de/CAS.

] e w]
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
Derniers pixels de la premiere ligne utile :

Agilent Technologies

HREF
FODD

PCLK (sur lacaméra)
H_STARTO (voie 1 oscillo)
H_START1 (voie 2 oscillo)
IRAS

ICAS

AM[9..0]

On constate bien que :

— H_STARTO copie HREF aux T de PCLK,
H_START1 copie H_STARTO avec un retard de 1 période PCLK

— Lessignaux /RAS et /CAS sont conformes au chronogramme de simulation du 83.2.7

— AuY de/CAS: AM[9..0]=HP[9..0]=280,=640 : CQFD (voir §3.2.7).

— Juste aprés, H_START1 passea 1" et AM[9..0]=HP[9..0]=0134=19 : premiere ligne utile (voir

83.2.7).

Derniers pixels de laderniére ligne utile de latrame impaire :

- Agilent Technologies

HREF
FODD

PCLK (sur lacaméra)
H_STARTO (voie 1 oscillo)
H_START1 (voie 2 oscillo)
IRAS

ICAS

AM[9..0]

On constate bien que :
— Aul de/CAS: AM[9..0]=HP[9..0]=280,=640 : CQFD (voir §3.2.7).
— Juste aprés, H_START1 passea"1" et AM[9..0]=HP[9..0]=1024=258 : derniére ligne utile trame
impaire.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port
Derniers pixels de laderniére ligne utile de latrame paire :

Agilent Technologies

HREF
FODD

PCLK (sur lacaméra)
H_STARTO (voie 1 oscillo)
H_START1 (voie 2 oscillo)
IRAS

ICAS

AM[9..0]

On constate bien que :
— Aul de/CAS: AM[9..01=HP[9..0]=280,=640 : CQFD (voir §3.2.7).
— Juste aprés, H_START1 passea"1" et AM[9..0]=HP[9..0]=2094=521 : derniére ligne utile trame
paire.
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Application maquette d'étude EP10K20 — Caméra C38A, mémoire d'image, ZV port

1.3 Production TRAME

Pour identifier les trames impaire et paire, on exploite la phase entre VSY NC et HREF:
Premiére ligne trame impaire (FODD="1") (déclenchement sur T de VSYNC) :

i e : o
. Agilent Technologies

HREF
FODD

PCLK (sur lacaméra)
H_STARTO (voie 1 oscillo)
H_START1 (voie 2 oscillo)
IRAS

ICAS

AM[9..0]

HREF

FODD

PCLK (sur lacaméra)
H_STARTO (voie 1 oscillo)
H_START1 (voie 2 oscillo)
IRAS

ICAS

Edge Trigger Menu) AMJ9..0]

On constate un retard entre les T de VSYNC (déclenchement) et HREF plus long de 3,2 divisions (soit
32uS) dans le 2ieme chronogramme. Ce décal age correspond exactement a durée d'une demi-ligne et
provoque |'entrelacement des lignes impaires et paires sur I'écran.

L'état du compteur HP[9..0] représente atout instant la position H sur I'écran : 0 a857. On vadonc
I'utiliser pour identifier les trames impaire et paire et produire le signal TRAME.
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Transition trame paire — trame impaire (déclenchement sur T de FODD) :

Agilent Technologies

L

VSYNC
FODD

PCLK (sur lacaméra)

HP[9..2] converti en

anaogique

TRAME

Pour visualiser graphiquement I'état du compteur HP[9..0], on applique ses 8 bits de poids fort sur le
CNA "I" de lamaquette d'étude. La vaeur convertie en analogique varie donc de 0 a 214 quand
HP[9..0] évolue entre O et 857.

Lesignal analogique VI_OUT est appliqué sur lavoie 1 de I'oscilloscope.

Transition trame impaire — trame paire (déclenchement sur 4 de FODD) :

VSYNC
FODD

PCLK (sur lacaméra)

HP[9..2] converti en

anaogique

TRAME

On constate en comparant les 2 relevés que I'état de HP[9..0] est différent dans chaque cas au moment
duT deVSYNC:

— HP[9..0] = 3/4 du max dans |le premier cas. Soit HP[9..0] = 643

— HP[9..0] ~ /4 du max dans le deuxieme cas. Soit HP[9..0] ~ 214
Pour identifier ces 2 cas et ains identifier latrame, il suffit de prendre en compte I'état du bit HP9 au T
de VSYNC:

— HP9="1" alatransition trame paire — trame impaire (car HP[9..0] > 2° = 512)

— HP9="0" alatransition trame impaire — trame paire (car HP[9..0] < 2° = 512)
Ceci est simplement réalisé par une bascule D : D=HP9 et CLK=VSYNC. Toutefois, dans la description
définitive, VSYNC est d'abord échantillonnée par PCLK pour éliminer les aléas dus aux temps de
commutation excessifs de VSYNC.
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1.4 Acces données DRAM
L ecture :

“%- Agilent Technologies

ICAS

DO

LaDRAM est utilisee en mode EDO et I'échantillonnage des adresses "lignes” a été effectué avec /RAS.
Lesignal PCLK_O (non représenté) est pratiquement identique a/CAS (déphasage négligeable).

On constate un temps d'accés tres court aladonnée DRAM : < 10nS ce qui donne un diagramme de
I'ceil trés ouvert.

Ecriture :

:-Agilent Technologies

ICAS

DO

La documentation de la DRAM indique que la donnée & écrire doit étre stable de part et d'autre du ¥ de
/CAS (10nS pour les plus lentes). Ce critére est largement respecté.
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1.5 Sortie CNA
Lecture DRAM :

Agilent Technologies

ICAS

CNAO

rapport aux chronogrammes précédents est da essentiellement alafonction "Multiply" de "CNA_out".
Le convertisseur A/N comporte un registre d'entrée actif aux flancs montants. Le signal CLK_CNA est
I'inverse de PCLK_O (/CAS et PCLK_O sont pratiquement identiques), ce qui assure un
échantillonnage fiable.

Ecriture :

-4 Agilent Technologies

ICAS

DO

e
| Print _
La donnée provient du registre YO[7..0] de lafonction "Driver_ZV_port_Dram" piloté par I'horloge

PCLKO. Lesignal CLK_CNA est I'inverse de PCLK_O (/CAS et PCLK_O sont pratiquement
identiques), ce qui assure un échantillonnage fiable.
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1.6 Production du signal vidéo composite

Il sagit d'un signal N& B de contréle de I'image. La fonction "CNA_out" combine les signaux Y O[7..0],
/ICSYNC et EN_VID (=HREF) pour produire ce signal.
Le signal /CSYNC est "simplifi€" comme le montre le chronogramme ci-dessous :

: Agilent Technologies

/ICSYNC

VI_OUT

g i o . SOIti€ "Vide€o" du module
|:|||i!"'ll='5'\1‘1‘"|i' caméra avide.
31011 e

La caméra vise une ampoule éectrique allumée dans le bas de I'image de facon que le signal vidéo
atteigne le niveau blanc.
On constate que :
— Lacomposante synchro du signal vidéo composite produit ne respecte pas exactement la norme,
mai s suffisamment pour synchroniser un moniteur vidéo.
— Lesniveaux detension de VI_OUT sont conformes
— Lesniveaux de tension du signal vidéo du chip caméra ne sont pas conformes ! (un peu faibles)

A noter que le signal vidéo N&B produit par lacaméra comporte une ligne supplémentaire en bas et en
haut de I'image.
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2. Camérainactive : lecture DRAM depuis le PC (RST="1")

2.1 Extrait du programme DELPHI
Il Sagit de la procédure activée au déclenchement de |'acquisition :

procedure TForml. LedButton_Captured ick(Sender: TObject);
var i,h,v,y uv : integer;
s : string;
Start _Tinme: DWORD,
begi n
New R Wtrue); {Port Lpt en lecture, par prudence}
Start _Time: =Get Ti ckCount ;
repeat
if GetTickCount-Start Ti me>2000 then
begi n
Shownessage(' Pas de synchro trame ou cangéra non connectée !');
exit;
end;
until not Test ERROR, {Attendre FODD=ERROR="1":fin de trane}
repeat until Test ERROR;, {Attendre FODD=ERROR="1":fin de trane}
New_I NI T(true); {I'Nl T=RST="1" -> nodul e C38 inhibé (H z)}
New_SLCTIN(true); {VSYNC="1" -> Validation des initialisations}
New_STROBE(true); New STROBE(false); {lnpulsion sur PCLK : Raz HP et VL=19}
New_SLCTI N(fal se); {Fonctionnenent nornal}
for y uv:=0to 1 do
for vi=0 to Nb_pixel V-1 do
begi n
New_STROBE(true); New STROBE(false); {Inpulsion sur PCLK: /RAS=0}
for h:=0 to Nb_pixel _H2 do {Attention : 639 pixel s}
begi n
New_STROBE(true); New STROBE(fal se); {lnpulsion sur PCLK: /CAS=1 puis 0}
if v < No_pixel Vdiv 2 then i:=2*v
el se i:=2*v- No_pi xel _V+1;

if y uv=0
t hen

begi n
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}
| mage_Y[i, h]: =Read_DATA_LPT; {Lecture pixel}

end

el se

begi n
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
I mmage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
| mage_WV[ i, h] : =Read_DATA LPT,; {Lecture pixel}
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end;
end;
New STROBE(true); New STROBE(false); {Inpulsion sur PCLK: /RAS=1}
end;
New_ I NI T(false); {IN T=RST="0" -> nodul e C38 vali dé}

Notes:
— Laprocédure a été tronquée de ses derniéres lignes non utiles aux commentaires des
chronogrammes.
— Lafonction "Test ERROR" renvoie I'état de laligne ERROR c'est a dire FODD (voir schémas)
— Lesprocédures"New INIT", "New_SLCTIN" et "New_STROBE" affectent les lignes associées
(INIT =RST, SLCTIN = VSYNC, STROBE = PCLK).

2.2 Début de lalecture

Agilent Technologies
2 10.0V/ 's11t.3t113ras1asiole

FODD

RST

: VSYNC

PCLK (sur lacaméra)

5 H_STARTO (voie 1 oscillo)
 EERaE . H_START1 (voie 2 oillo)
=0 : IRAS

ECOS —— /CAS

AMJ9..0]

Acquisition déclenchée au flanc montant de RST

Note: I'norloge PCLK_O interne aI'EPLD est |égérement retardée par rapport a PCLK acause de la
fonction anti-rebonds incluse dans "Make clock". Cela explique les petits retards de réaction des
structures synchrones.

On constate que::

— RST est bien misa"1" peu de temps aprés lamise a"1" de FODD conformément aux 2 boucles
d'attente du début de la procédure "TForm1.LedButton CaptureClick" : repeat ... until not Test_Error.
Le temps de réaction dépend du PC, mais surtout de Windows ... !

— Jusgu'a ce moment, les signaux FODD, VSYNC et PCLK sont produits par lacaméra, avec
notamment un signal PCLK de fréguence 13,5MHz.

— Aprés ce moment, ces mémes signaux sont produits par le PC (sauf FODD) via le port
imprimante. L'état logique du signal FODD est fixé par une résistance de rappel vers OV intégrée
dans le chip caméra, ce qui explique les quelques rebonds observés dans le chronogramme.

— Le programme exécuté par le PC fait passer VSYNC a"1" puis produit une impulsion sur PCLK.
Celaprovoque dans I'EPLD, lesinitialisations synchrone sur PCLK des compteurs HP[9..0] et
VL[9..0] et deH_START[1..0] : HP[9..0] «- 0,VL[9..0] «- 19, H_START[1..0] <~ O.

— Cesinitialisations sont vérifiées sur le chronogramme, sauf HP car H_STARTO0="0" =
AMJ9..0]=VL][9..0]

— VSYNC revient a"0" et on entre dans les 3 boucles de lecture de la DRAM : pour la luminance,
puis la chrominance — pour chacune des 480 lignes utiles — lecture des 639 pixels utiles de
chague ligne.
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— Chaque lecture de ligne commence par |'échantillonnage de I'adresse "lignes' danslaDRAM : la
2° impulsion PCLK provoque lamisea"1" deH_STARTO puislamise 4"0" de/RAS. Au{ de
/IRAS, on releve AM[9..0]=VL[9..0]=13,=19. C'est conforme.

Note : cette 2° impulsion n'incrémente pas le compteur HP (HP[9..0] reste 20) car /RAS="1" au T
de PCLK, mais celane peut érerelevé car H START1="0" et AM[9..0]=VL[9..0].

— Lel° pixel est luala3° impulsion PCLK : le compteur HP sincrémente, H_START1 passea 1"
ce qui modifie AM[9..0]=HP[9..0] puis/CAS passea"0".

Au Y de/CAS, on reléve AM[9..0]=HP[9..0]=1. C'est conforme.

— /RAS et /CAS sont maintenant a"0" et laDRAM fournit sa donnée. Celle-ci est aiguillée versle
port Y[7..0] de lacaméravialafonction "Mux2" et le buffer "TRI_8".

Leport Y[7..0] est dorslu par le PC viale tampon U1 du module d'interface (voir schéma).
Note : Lesrésistances de protection R15 avec les condensateurs de découplage CEM dans le PC
augmentent les temps de commutation, ce qui nécessite un délai a lalecture réalisé par |'appel de
plusieurs procédures "Read DATA_LPT".

2.3 Passage alaligne 20

jilent Technologies
2 5.000/ 's1t.t 123313332 bl SIS

RST
VSYNC

PCLK (sur lacaméra)
H_STARTO (voie 1 oscillo)
H_START1 (voie 2 oscillo)
IRAS

ICAS

AMJ9..0]

Laligne 20 est [a2° ligne utile de latrame impaire. On veut vérifier ici que la seule activation de PCLK
fait évoluer correctement les compteurs HP et VL.
Rappel : lesigna H_START1 déermine AM[] : H_START1="0" — AM[9..0]=VL[9..0]
"1" — AMJ9..0]=HP[9..0]
On constate que::
— Lecompteur HP est dans |'état 638 au début du chronogramme. 1l passe naturellement a 639 au
flanc montant de la premiere impulsion PCLK représentée (curseur X1 : 27F4=639)
— L'état 638 est décodé dans I'EPLD et provoque lamisea"0" de H_STARTO au méme moment.
— A l'impulsion PCLK suivante,
— HP[9..0] passe a0 car il compte modulo 640 (ne peut étre vérifié)
— VLJ9..0] sincrémente : passage a la ligne suivante.
— H_START1passea"0" car H_ STARTO est a"0". Par conséquent :
— AMJ9..0]=VL][9..0]=0144=20 (curseur X2) ce qui vérifie l'incrémentation du compteur VL
— /RAS et /[CASreviennent "1" pour préparer lalecture delaligne 20
— Ala3° impulsion PCLK du chronogramme :
— H_STARTO revient a"1" car HP[9..0] est a0, ce qui provogue lamise a"0" de/RAS alamise
a"0" de PCLK
— Au flanc descendant de /RAS : AM[9..0]=VL[9..0]=20 : I'adresse "ligne" est échantillonnée
danslaDRAM
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— A l'impulsion PCLK suivante :

— HP[9..0] sincrémente et passe donc a1

— H _START1lpassea"l" car H STARTOesta"1"

— Dans ces conditions : /CAS=PCLK. On vérifie donc quau + de/CAS : AM[9..0]=HP[9..0]=1
(pas de curseur mais vérifié al'oscillo) : I'adresse "colonne”" du 1° pixel utile est échantillonné
danslaDRAM

— /RAS et /CAS sont maintenant a"0" et laDRAM fournit sa donnée. Celle-ci est aiguillée vers
le port Y[7..0] de lacaméra vialafonction "Mux2" et le buffer "TRI_8" et lue par le PC.

— Un délai assez long sécoule jusgu'a la prochaine impulsion PCLK (environ 15uS) pour laisser
se stabiliser les données.

Conclusion : tout est conforme
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3. Programme d'acquisition sur PC : C38A.exe

3.1 Préparation

Le module caméra C38A doit étre connecté a la carte d'étude EP10K 20 via le connecteur "I_O". Le
module caméra est alimenté via ce méme connecteur : il ne faut donc pas|'alimenter directement !
La configuration adéquate doit étre tél échargée dans I'EPLD avec MaxPlus viale port paralléle du PC.
Le module caméra doit auss étre connecté au méme port imprimante. Le plus pratique est d'utiliser un

boitier de partage manuel.
3.2 Lancement

e e e i || ‘
@: Conirodesmod i ECameraEmuees a , --"] %

Contdles-

~Global ‘

‘]CAPTURE IMAGE[.Il

La fenétre suivante est ouverte.

Aiguiller le port imprimante sur le module caméra.
Pour capturer une image, il faut ouvrir le port LPT1 et
cliquer sur le bouton "CAPTURE".

En fait, lamémorisation de I'image doit d§a étre faite a
ce moment la sur la maquette d'étude : appuyer sur une
des touches 1, 2 ou 3 du clavier décimal.

———§ On peut contrdler Iimage N&B (en écriture et lecture)
sur I'éventuel moniteur connecté sur VQ_OUT.

3.3 Exemple d'acquisition

'I{]'l 7

EEX

liliromoprar
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En bougeant la souris sur I'image, on fait apparaitre une ligne en vidéo inverse dont les composantes
rouge, verte et bleue sont représentées dans la feuille "chronogramme”.
Dans I'exemple, on identifie facilement les zGnes noires (les 3 composantes proche du mini), blanches
(les 3 composantes proches du max) et jaunes (composantes rouge et verte max, bleue mini).

3.4 Traitements de I'image

3.4.1 Image : Composantes rouge, verte et bleue

T e T e 1
ftribinseamase: # ) ,
7 = il :E Tous les attributs sont réglables comme le montre
Red 1 ¥ A .
Eicn = = |la fenétre ci-contre.
Blue o =l = |
Contrazt 4| = B
Lightress 4 | | |
Saturation 1 | =i | R
Im =Ty a R = Zerm ‘ TP
3.4.2 Exemples
: g '_"‘J}J_!'mé:: n: 2 jb‘g@ ‘ ‘,IFJ}U Ur_. d = ["]“j-!j;j-';'.

Fed et |
Green A e
EBlue 20

Contrast 4|
Lightness 4 |
Saturation _4 |

Image numéro 2

HAL & 1

Zero

lEEL [

[

Annulation des composantes verte et

bleue.

: Hmaae L'"J}J_!'mé:ﬂ N 2 jhﬁ@
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Red S
Green Al
EBlue N |

Contrast 4|
Lightness 4 |
Saturation _4 |

Image numéro 2

g

Zero

lEEL [

[

Annulation des composantes rouge

et bleue.
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B s cuyigds gt 4 = 8] W Attribltsadelamaoe
Fed EE !
Green Al
EBlue FaE
Contrazt 4
Lightnesz 4
Saturation 4

-

AN
I kL (g

Image numéro 2 % Zero | [ CEFIE ]

Annulation des composantes rouge
et verte.

3.4.3 Rotation de I'image
On peut tourner I'image dans tous les sens'!

Exemple :

Image capturée N = | [atations

-l (g

Angle 2| E

cH | i

cy | = |
Funchion: & RaotateWwrap ™ Fotate

I Clear ¢ SmoothBotatewrap O SmoothRotate

Image numerg 2 ‘ [RESET] ||I

3.4.4 Mémorisation de l'image

Un double-clic sur I'image ouvre la fenétre de sélection du fichier. L'image est mémorisée au format
"bmp" de 640x480 pixels.
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MODULE CAMERA C38A

SCHEMA STRUCTUREL & IMPLANTATION

SV
R1
R2
R17 1R 10R
100R
- GITRES) . BuueRan -
4 4
1 1 1 111 O 1 1 1 1 1 1
d =z
QA XXXXXXXX]0O0O0OXXXXXXXX N Ee
oMy = = L EPIOK2)
Y35 PINT YO
15 25D Y1
Y27 ="AN3 Y2
Y3z I PINA Y3
Yae PINS Y4
YE I PING Y5
Yoz S PIN7 Y6
U PING Y7
PWDNI qPINg RST
RSTH7 FoDD @ SPINI0__| HREF
S SANIL | VSYNC
FODDI5 T4PND | FOLK
L ANI3 | UVO
=114 FReF N1 ol
AGN)—g— IPANG | Ov2
VSN JPANI6 | UV3
AGND| 75 TANT7 | uva
POLKo JANIS | UV5
EXOK|>S S{PINI9 | UV6
VOG5 A5V TAN20 | UV7
AGNDF>— S ANZL
22 A=
Ves ANZ2
Vol 23| _vo 23585
a1 2 A 5v [ 2455
225 | uv2
———2526 Uv3
=127 uv4 —
WVarss T uvs
W50 T uve
We= T e D g
WV7ks> Q@
G\Dr51 vio )
VT R5
Camera C38A —
—O — K =
GND1 =
R6 o1
= G2 e 2Nad0L [R7
1K
5v
0 Ul —
a Zlv — =
dggOHwamwr\U)ad lQEl VCC20 R8 330R JLpt
A|Z|a|>= > > > |> > >|>|&]|>|« 1966 - Y srroBE
RI5 330R
gAl Y 3 = %DO
A2 NCETS — 2101
A3 Y3 — 7 D2
A4 Y — D3
6 4 — 6, 5v
A5 Y5 — D4
5v 7 113 — 7]
1 e Yob =
— 9 a8 veil =—3p7 e
_-—C2 C3 10 GND R9 3R — 4m
1000F | 100F — 5 [aras 18
9060 | +ODA =  SHCTHIN RIO - = INIT GNDI S
R 3R — 1 S.CTIN GNDZ561
L RI1 3%R GND
= [] 2R ——1+—197x gl
5V U2 SNZAHCT54IN 1 22
RI3 30R == BUSY GND!
A_29 —1 2 123
VSYNC vac El5 ik = GNDG54
y RI6 o2 75 ReADY GND7 52
10K L —2IERROR GN
8v1 Al = L
DA 7 13 DB25Port Lpt =
Y2 A2
6 44
Y3 A3
ol | pyi
4 6
+—1 2Y5 AEr—]7
R4 2Y6 AGg—
1K iw Atg
Y8 Y []Rzo
= anp Lo “I 3R
FODD
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