DESIGNING A STAND-ALONE
DEMONSTRATION BOARD
FOR AN EMBEDDED DYNAMIC VISION
SENSOR (EDVS)

eingereichter
Abschlussbereicht Projektpraktikum Kognitive Robotik und
Regelung
von

Christian Vogl, Mat-Nr: 3068799
Mehdi Mirboland, Mat-Nr: 2775948

Lehrstuhl fur
STEUERUNGS- und REGELUNGSTECHNIK
Technische Universitat Munchen

Univ.-Prof. Dr.-Ing./Univ. Tokio Martin Buss
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Sandra Hirche

Betreuer: Prof. Dr. sc. nat. Jorg Conradt
Beginn: 08.11.2010
Zwischenbericht: 13.12.2010
Abgabe: 31.01.2011



CONTENTS

Contents

Aufgabenbeschreibung

Mikrocontroller

2.1 Hardware . . . . . . ..
21.1 LPC2106. . . . . . . o
2.1.2 LPC2468. . . . . . .

2.2 Software . . . . . ...
2.2.1 Senden und Empfangen von Daten . . . . .. ... ... ...
2.2.2  Senden und Empfangen von Daten am SPT . . . . . .. .. ..
2.2.3 UART - Datenflussteuerung (Handshaking) . . ... ... ..

Implementierung
3.1 [Initialisierung des Controllers . . . . . . . . . . ... .. ... ....
3.1.1 Erhohung der Oszillatorfrequenz: Phase-Locked Loop . . . . .
3.2 Initialisierung der UART-Ports . . . . . . .. ... ... ... ....
3.3 Inmitialisierung des SPI-Ports . . . . . . . . . ... ... ... .....
3.4 Umwandlung von Sensordaten zu Bilddaten . . . ... .. ... ...
3.4.1 Auslagerung der Bildmatrizen . . . . . . . .. ... ... ...
3.5 Ansteuerung des Displays . . . . . ... ...
3.6 Verarbeitung der Touchscreen-Signale . . . . . .. .. ... ... ...
3.7 Kompilierung und Flashing . . . . .. ... ... ... ... ...

Der embedded Dynamic Vision Sensor (eDVS)
4.1 Aufbau und Hardware . . . . . . .. .. .. .. ... ... ... ..
4.2 Anbindung an Mikrocontroller . . . . . . . . ... ...

Embedded Artists Touch Display (eaTD)
5.1 Aufbau und Hardware . . . . .. .. ... ... ... ...
5.2  Anbindung an Mikrocontroller . . . . . . . .. ... ... ... ...

Stromversorgung

Gehause

15
15
15

17
17
17

19

21



11 CONTENTS

8 Auflistung der Bauteile 23
8.1 Geamtaufbau mit LPC2468, eDVS und Display . . . ... ... ... 23
8.2 AKku . . . .. 24
8.3 Testaufbau LPC2106 . . . . . . . . . . . . ... 24
8.4 Testaufbau LPC2103 . . . . . . . . . . . . . . ... ... 24

9 Ablauf des Projektpraktikums 25
9.1 Personliche Eindriucke . . . . . . . ... o . 25

9.1.1 C.NVogl . . . . . 25

9.1.2 M.Mirboland . . . . .. ... ... 26

9.2 Future Work . . . . . . . . e 27
Abbildungsverzeichnis 29

Literaturverzeichnis 31



Chapter 1

Aufgabenbeschreibung

Der an der Ziiricher Universitat entwickelte eDVS Chip ist ein neuromorpher Kam-
erachip. Seine Besonderheit liegt darin, dass er nicht zur Aufnahme statischer Bilder
konzipiert wurde, sondern zur Rezeption von Helligkeitsanderungen. Der Sensor un-
terscheidet dabei zwischen ON- (heller) und OFF- (dunkler) Events, die an einer
bestimmten Stelle auf dem Sensor-Array auftreten. Die Position und der Typ des
Events werden auf einer am Lehrstuhl fiir Steuerungs- und Regelungstechnik der
TU Miinchen entwickelten Platine ausgelesen und als zwei sequentielle Byte-Werte
kodiert. Diese konnen iiber den integrierten Mikrocontroller und einem USB/RS232
Interface an einen PC gesendet und dort graphisch veranschaulicht werden. Das
Ergebnis ist ein 128x128 Pixel grofles Bild, auf dem die Kanten der bewegten Ob-
jekte je in zwei verschiedenen Farben dargestellt werden, je nach Event rot oder
grin. Uber ein Terminalprogramm kann dabei mit der Sensorplatine kommuniziert
werden. Es bestehen Moglichkeiten zum Wechsel zwischen vorprogrammierten Al-
gorithmen fiir einfache Darstellung oder Linetracking, und zur Reprogrammierung
des Boards. Die Befehle dafiir sind Kombinationen aus wenigen Zeichen, die das
eDVS Board iiber den Mikrocontroller empfangen kann.

Das Ziel dieses Projektpraktikum war es, diese Applikation des Sensors unabhéangig
von einem PC zu machen. Ein weiterer Mikrocontroller sollte eine Kommunika-
tion zum Sensor aufbauen, die Aufzeichnung von Events aktivieren und die ankom-
menden Bytes in Bildkoordinaten und Farbwerte umrechnen. Bytepaare, bei denen
wahrend der Ubertragung Bytes verloren gegangen sind, sollten erkannt und ver-
worfen werden. Die berechnete Information aus allen giiltigen Bytepaaren sollte
in einer Bildmatrix gespeichert und regelméflig aktualisiert werden, wobei &ltere
Werte durch einen Vergessensfaktor langsam ausgeblendet werden sollten. Die so
entstandene Matrix sollte an ein Touch-Display gesendet werden, iiber welches auch
die Ansteuerung des Sensors erfolgen sollte. Ein selbst programmiertes graphis-
ches Benutzerinterface (GUI) sollte dabei in Verbindung mit dem Touch-Display die
Ansteuerung der Algorithmen, die Parameteriibergabe sowie die Kommunikation zu
einem PC oder einer Speicherkarte ermoglichen. Die mobile Plattform sollte tiber
einen Akku versorgt werden und Moglichkeiten zur direkten Aufladung im Gerét
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bereit stellen. Eine Platine sollte entwickelt und bestiickt werden, um den ganzen
Aufbau in eine moglichst kompakte Form zu bringen, die am Ende von einem eigens
gefertigten Gehéuse geschiitzt werden sollte.

Die wesentlichen Schritte der Aufgabe bestanden aus der Wahl eines geeigneten
Mikrocontrollers mit dessen Evaluation Board fiir eine leichtere Programmierung
und Ansteuerung des Controllers, der Verkabelung des Controllers mit dem eDVS
Board und dem Display, der Implementierung der Kommunikation zwischen den
einzelnen Komponenten sowie der Umrechnung des Sensoroutputs, die Kalibrierung
des Touchscreens und die Anfertigung von Gehause und Platine. Das Projektprak-
tikum war auf ca. 12 Wochen befristet.
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Mikrocontroller

2.1 Hardware

Die Programmierung und Evaluierung der Mikrocontroller wurden mit den jeweili-
gen Education Boards von Embedded Artists durchgefithrt. Im folgenden werden
die untersuchten Mikrocontroller kurz vorgestellt.

2.1.1 LPC2106

Der LPC2106 Mikrocontroller von NXP (gegr. durch Philips) war die erste Wahl
fiir unser Vorhaben. Er stellte 64 kB SRAM zur Verfiigung, die wir fiir unsere
Zwecke fiir ausreichend hielten. Fiir den Datenaustausch stellte er zwei universelle
asynchrone Sende- und Empfangsports (UARTS) bereit. Auf dem LPC2106
Evaluationsboard war der UART 0 an eine RS232-Schnittstelle angebunden und
konnte so auf einfache Weise mit dem PC verbunden werden. Der zweite Port,
UART 1, verfiigte tiber ein komplettes Modem-Interface und wurde fiir den Date-
naustausch mit dem eDVS Sensor verwendet. Weiterhin ermoglichte ein SPI-Port
einen schnellen Datenaustausch zwischen mehreren Masters und Slaves [7]. In un-
serer Anwendung sollte er fiir die Ubergabe der umgerechneten Werte an das Touch-
Display sorgen.

Das zugehorige Education Board (Version 1.1) ist fiir den direkten Anschluss von
externen Geraten an die Pins des Controllers bestimmt und hat deshalb keine Ele-
mente, die zu Testzwecken ansteuerbar sind. Eine externe Spannungsquelle (4-6 V,
mind. 150mA) muss ebenfalls direkt an die Pins angebracht werden. Das Board
ist mit allen notwendigen Schaltungen ausgestattet, sodass der Controller nach der
Programmierung sofort in Betrieb genommen werden kann. Ein Quarzoszillator
mit 14.7456 MHz ist bereits auf dem Board aufgebracht und kann als Taktquelle
verwendet werden.

Die Entscheidung fiir diesen Controller wurde in der ersten Hélfte des Praktikums
wieder verworfen, da er keine Moglichkeiten bot, die speicheraufwandigen Arrays
fiir den Bild-Cache aufzunehmen. Er wurde durch den LPC2468 ersetzt.
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2.1.2 LPC2468

Der LPC2468 ist vom Aufbau her wesentlich komplizierter als die oben genannten
Mikrocontroller. Fiir die Kommunikation sind vier UARTSs verfiighar, davon nur
der UART 1, mit komplettem Modem-Interface. Auch mehrere SPI-Ports konnten
verwendet werden. Der Hauptunterschied zu den bisherigen Mikrocontrollern ist
hier die Erweiterbarkeit um einen externen Speicher von 16 MB. Auf diese Weise
ist die Auslagerung grofiformatiger Programmteile nicht linger ein Problem. Der
LPC2468 hat zudem einen internen Oszillator als Taktquelle, welcher aber nur 32.768
kHz liefert, weshalb eine externe Taktquelle bevorzugt werden sollte. Diese muss
geméf Fig.13 in [6] an die XTAL-Pins angeschlossen werden. Ein weiterer Vorteil
des LPC2468 ist die Funktion des Auto-RTS, die die Realisierung der Datenflusss-
teuerung enorm vereinfacht.

Das Development Board der Firma OLIMEX ist ein "ready-to-use” Entwicklungs-
board. Der UARTO ist iiber einen USB-A Anschluss mit dem PC verbunden und
kann auch zur Stromversorgung verwendet werden. Hierfiir ist eine spezielle Kon-
figuration der Jumper notwendig. Alternativ kann auch eine 9-12V, mind. 150mA
Stromquelle an die PWR-Buchse gehangt werden. Als Taktgeber ist ein 12 MHz
Quarz mit dem Controller verschaltet. Die UART1- und SPI-Bits sowie eine 4+3.3V
Stromversorgung fiir externe Gerate konnen iiber die UEXT-Buchse leicht mit Ka-
beln an ein Labor-Steckbrett und die Pins des Displays angehéngt werden. Fiir alle
anderen Pins miissen die EXT- Anschliisse verwendet werden. Die genaue Belegung
der Lotpads ist in [5], Seite 17 einsehbar. Weiterhin stehen ein Ethernet- und USB
Interface mit 2 Buchsen zur Verfiigung, die aber hier nicht verwendet werden.

Fiir eine leichtere Handhabung der Anschliisse an die Pins verwendeten wir ein
einfaches Labor-Steckbrett und fiir die Verdrahtung isolierte Drahte.

Die folgenden Angaben zur Software, Verdrahtung und Inbetriebnahme
beziehen sich ausschliefllich auf den LPC2468 und dessen Development-
Board.

2.2 Software

2.2.1 Senden und Empfangen von Daten

Fiir die Dateniibertragung werden die UART Ports 0 und 1 verwendet. Jeder der
beiden Ports stellt einen Receiver und einen Transmitter bereit. Die zugehorigen
Register zum Senden und Empfangen von Bytes sind das UART Transmitter Holding
Register (UxTHR), das auf das oberste Byte des Transmitter FIFOs zeigt, sowie das
UART Receiver Buffer Register (UxRBR), das analog dazu auf das oberste Byte des
Receiver FIFOs zeigt. Das fiinfte Bit des UART Line Status Register (UxLSR) wird
gesetzt, sobald UxTHR leer ist. Fig. 2.1 und 2.2 zeigen, wie die Datentibertragung
iiber die oben genannten Register gefiithrt wird:

Dadurch, dass das UxRBR erst ausgelesen wird, nachdem LSR:0 zu 1 gesetzt wurde



2.2. SOFTWARE 5

Warte bis
LSR:5 ==

DATEN % UXTHR \
Transmit
H
setze 1 FIFO Senden
UxLSR %eer:

BIT(5) setze 0

Figure 2.1: Senden von Daten iiber die UART-Register. UxTHR zeigt auf
den néchsten freien Platz im Transmit FIFO. Bit 5 des Line Status Registers (LSR)
wird zu 0 gesetzt, sobald Platz im Transmitter frei geworden ist.

Warte bis
LSR:0 ==1
Empfange [Receive o2 D
- aten-
FIFO UxRBR r-'/ Puffer
setze 1
UXLSR
BIT(0)

wenn gelesen:
setze 0

Figure 2.2: Empfangen von Daten iiber die UART-Register. UxRBR zeigt
auf das neuste Byte im Receive FIFO. Sobald neue Daten empfangen wurden, wird
Bit 0 des LSR auf 1 gesetzt. Dieses Bit wird von der Software regelmaflig abgefragt,
bei 1 wird das neu empfangene Byte eingelesen.

und das Auslesen der Daten auch Zeit in Anspruch nimmt, kann es passieren, dass
bei groflen Datenmengen der Receive FIFO {iberlauft und auf diese Weise Daten
verloren gehen. Bei einem Uberlauf der Controller- Register ist auch ein grofier
Software-Datenpuffer nutzlos, da die Daten schon auf der Ubertragungsstrecke ver-
loren gehen. Dies kann verhindert werden, indem iiber Hard- oder Software eine
Datenflussteuerung realisiert wird, die den Datenstrom des ”Senders”, der am UART
Receiver hangt, kurzzeitig unterbricht bis wieder Platz verfiighar ist.

2.2.2 Senden und Empfangen von Daten am SPI

Der SPI benétigt an sich nur einen einzigen Datenbus, in unserem Fall den MOSI,
da im Master-Modus gesendet wird. Als Sende- und Empfangsregister steht das
SOSPDR zur Verfiigung. Der zu Sendende Wert wird in dieses Register geschrieben.
Anschlieflend wird gewartet, bis das Status-Register SOSPSR den letzten Zyklus des
SPI Datentransfers bestétigt [6]. Dazu wird dessen Bit 7 abgefragt. Nach Abschluss
des Datentransfers muss das Statusregister SOSPSR geleert werden, bevor eine neue
Ubertragung stattfinden kann. Zusétzlich dazu kann die Antwort des Empféngers im
SOSPDR gelesen werden. Die beiden zuletzt genannten Werte konnen zur Evaluation
des Datentransfers auch an die Konsole gesendet werden.
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2.2.3 UART - Datenflussteuerung (Handshaking)

Bei einer kontinuierlichen Dateniibertragung (z.B. eDVS zu Mikrocontroller) wird
der FIFO in jedem Zeitschritt ausgelesen und das empfangene Byte in einem Software-
Datenpuffer gespeichert oder direkt verarbeitet. Um zu verhindern, dass durch einen
Hardware- oder Software- Pufferiiberlauf Daten verloren gehen, muss ab einem bes-
timmten Fiillstand des Puffers die Ubertragung vom Sensor zum Controller unter-
brochen werden, bis wieder genug Speicher zur Verfiigung steht. Zu diesem Zweck
wird eine Datenflussteuerung, auch Handshaking genannt, implementiert.
StandardméBige Handshakings werden entweder iiber gesendete XON/XOFF Bytes
(Software-HS) oder durch RTS/CTS Leitungen (Hardware-HS) realisiert. Auf das
Software-HS wird hier nicht eingegangen, da es aufgrund der Einschrankung der in-
terpretierbaren Bytes fiir unsere Zwecke nicht geeignet ist. Beim Hardware-HS teilt
der Sender dem Empfénger iiber eine "Request to Send” (RTS) Leitung mit, dass
gerade neue Daten zum Senden bereit stehen und er die Ubertragung gerne starten
méchte. Uber das ”Clear to Send” (CTS) Signal wiederum kann der Empfiinger dem
Sender mitteilen, ob gerade Daten empfangen werden konnen oder nicht. Auf diese
Weise ist eine Kommunikation zwischen beiden Ports moglich, wann Daten verlust-
frei iibertragen werden kénnen. Ein Handshaking zwischen zwei Ports kann auch
simuliert werden, indem die RT'S/CTS Leitungen an beiden enden kurzgeschlossen
werden. Auf diese Weise bestitigt sich die RTS-Sendeanforderung selbst [3]. Dies
kann zum Beispiel fiir einfache Ubertragungstests zwischen beiden Sensoren verwen-
det werden. Um jedoch die groflen Datenmengen seitens des Sensors verlustfrei zu
empfangen, muss ein HS zwischen Sensor und dem Mikrocontroller bestehen.

Der LPC2468 bietet dafiir eine Automatische Flusskontrolle mit Hilfe des RTS-Bits
an. Die "Auto-RTS” Funktion benutzt das RTS-Bit als GPIO-Ausgang (General
Purpose Input/Output), um ein TRUE zu senden, sobald der interne Receiver-
Puffer des UART1 iiberlauft. Dieses Feature steht ausschlieflich fiir den UART1 zur
Verfiigung [6], Seite 454. Die Funktion setzt den RT'S-Output auf HIGH, sobald der
Puffer einen bei der Initialisierung definierten Fiillstand erreicht hat. Der Fiillstand
des Puffers wird wie im nachsten Abschnitt beschrieben, im UIFCR-Register fest-
gelegt. Um die Auto-RTS Datenflussteuerung zu aktivieren, muss im Ul1MCR-
Register Bit 6 gesetzt werden [6].

In unserem Fall kann dieser Ausgang direkt dazu verwendet werden, die Datentiber-
tragung des Sensors zu stoppen. Es sollte trotzdem ein grofier Software-Datenpuffer
vorhanden sein. Tests haben ergeben, dass bei zu kleinen Softwarepuffern noch
immer einzelne Bits verloren gehen.
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Implementierung

3.1 Initialisierung des Controllers

Um die Verschiedenen Funktionen des Mikrocontrollers nutzen zu konnen, miissen
zuerst die entsprechenden Pins und die Controllereigenen Parameter initialisiert wer-
den. Auflerdem kann der auf dem Board aufgebrachte Taktgeber in seiner Frequenz
erhoht werden, um die Maximale Anzahl Taktzyklen auszuschopfen.

3.1.1 Erhohung der Oszillatorfrequenz: Phase-Locked Loop

Die maximale Frequenz auf dem Development Board betragt 72 MHz [5]. In unserem
Fall wurde die Frequenz auf 60 MHz initialisiert. Dazu wird der Phase-Locked Loop
(PLL) verwendet. Das Handbuch zum LPC2468 [6] gibt die Initialisierung des PLL

wie folgt vor:

e Deaktiviere PLL, falls aktiv

e Bestatigung

e Taktgeber auswahlen

e Einstellung von Multiplikator und Teiler

e Bestatigung

e Aktiviere PLL

e Bestatigung

e CPU Takt Divisor einstellen

e Warte, bis PLL fest eingestellt (”eingeschwungen”)

e Verbinde und aktiviere PLL
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e Bestatigung

Die letzten zwei Bits des PLLCON-Registers aktivieren oder verbinden den PLL.
Steht eine 0 an dieser Stelle, so ist die jeweilige Funktion inaktiv, d.h. der PLL ist
deaktiviert und/oder getrennt. Fiir ein " Bestatigen” Signal werden nacheinander die
vordefinierten HEX-Werte 0xAA und 0x55 in das PLLFEED-Register geschrieben.
Ein PLL-Befehl bleibt so lange wirkungslos, bis eine Bestatigung gesendet wurde
[7].

Die Auswahl der Taktquelle iibernimmt das CLKSRCSEL-Register. Der Oszillator
an den XTAL-Register (hier 12MHz) ist als "Main OSC” definiert und kann hier
angewahlt werden.

Fiir die Einstellung von Multiplikator und Teiler stellt NXP ein Excel-Spreadsheet
zur Verfiigung (siehe Ordner /Utilities). Eingegeben werden die maximale CPU Fre-
quenz (hier zu 60MHz gewéhlt), die Eingangsfrequenz (Fy) sowie die gewiinschte
Ausgangsfrequenz des PLL (FcCO). Diese muss zwischen 275 MHz und 550 MHz
liegen und sollte so gewahlt werden, dass sich fiir den CPU Divider eine gerade Zahl
ergibt, da ungerade Zahlen im zugehdrigen zu Fehlfunktionen fithren kénnten [6].

I B & D E F G H 1 U K L M N
LPC23xx and 24xx PLL Parameter Calculator

Mote: to use this spreadsheet for USBE, setthe CPU frequency to 86 MHz and use 2x the "CPLU Divide (calc)” value.

1
2
3
5 Based on desired input and output frequencies. Enter values in boxes with blue outline. Table shows potential "M”™ and "N” values
6
7
8
9

Max CPUFreq.: [ 60 |MHz TargetFeco:| 480 |MHz Fws 12 |MHz
CPU Divide (calc) : ]
Divide override : I:l Frequency Error column :

10

11 | CPU Divide (used): g =g i
12
13

14

Figure 3.1: Eingabemaske des PLL-Spreadsheets.

In der Liste darunter lassen sich dann die optimalen Werte fiir M und N ablesen.
Idealerweise werden die Werte mit dem kleinsten Fehler und dem kleinsten N-Wert
gewéhlt, da durch kleine N der Multiplikationsaufwand im CCO verringert wird [6].
Die M- und N- Werte werden zum Schreiben in das PLLCFG-Register jeweils um 1
verringert, wird an die N-Stelle im Register eine 0 geschrieben, so wird der Divisor
auf 1 gesetzt. Deshalb sollte man N mindestens zu 2 wahlen.

Anschliefend muss noch der Teiler fiir den CPU Takt eingestellt werden. In das
Register CCLKCFG wird das um 1 verringerte Ergebnis des CPU Dividers vom
Spreadsheet geschrieben. Die neu eingestellte CCLK wird als CCLK = F-CO/(1+
CCLKCFG) berechnet. Dies wéren in unserem Fall die gewiinschten 60 MHz.
Der Zustand des PLL kann mit dem PLOCK- Bit im PLLSTAT-Register abgefragt
werden. Es wird gesetzt, sobald die gewiinschte Frequenz eingeregelt ist. Erst nach
erfolgreichem Einschwingen kann der PLL verbunden werden.

Fiir eine bessere Performance kann das MAM (Memory Accelerator Module) ver-
wendet werden. Fir die Initialisierung muss das MAM zunéachst deaktiviert werden,
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indem eine 0 in das MAMCR Register geschrieben wird. AnschlieBend wird die
gewiinschte Anzahl der Taktzyklen fiir den Speicherzugriff ins MAMTIM Register
geschrieben und danach das MAM wieder aktiviert. Der Wert fiir die Aktivierung im
MAMCR variiert je nach gewiinschtem Betriebsmodus. Die Anzahl der Taktzyklen
richtet sich nach der oben eingestellten CCLK, der genaue Wert kann dem Handbuch
entnommen werden. Fiir unsere Zwecke wurde das MAM nicht verwendet.

Zuletzt wird noch das Verhaltnis zwischen der CCLK und dem Taktgeber fiir pe-
riphere Geréte (PCLK) festgesetzt. Dies ist notwendig, um periphere Einheiten mit
einer langsameren Taktrate betreiben zu konnen. Fiir die UART Ports und den SPI
Port wurde PCLK = CCLK gesetzt. Im Register PCLKSELOQ kann fiir die Periphe-
rien das Verhéltnis festgelegt werden. Die zugehorige Liste befindet sich in [6], Seite
58f.

3.2 Initialisierung der UART-Ports

Die Funktion der einzelnen Pins wird durch das Pin-Select Register (PINSEL) fest-
gelegt. Der LP(C2468 stellt gleich 10 davon zur Verfiigung, von denen fiir unsere
Zwecke nur 3 bendtigt wurden: PINSELO, 1 und 4.

Um die UART-Belegung des Controllers nutzen zu konnen, miissen zuerst die jew-
eiligen Bits im PINSELO Register registriert werden. Dazu werden geméafl Tabelle
130 in [6] die bendtigten Pins auf 01, die nicht bendtigten auf 00 gesetzt. Mit 00
initialisierte Pins konnen auch als GPIO verwendet werden, dazu spater mehr. Bei
der Initialisierung des UART1 ist zu beachten, dass der LPC2468 gleich mehrere
PINSEL-Register fiir diesen Port vorsieht. Fiir des UART1 am UEXT-Konnektor
des OLIMEX-Boards war nur die Initialiserung im PINSEL4-Register erfolgreich.
Nachdem die UART's aktiviert wurden, konnen im UxIER Register Interrupts definiert
werden. In unserem Fall wird ohne Interrupts gearbeitet, deswegen wird 0 in das
Register geschrieben. Verbleibende Interrupts konnen durch ein Auslesen des UxIIR
Registers annulliert werden.

Die Register UxLSR und UxRBR sollten bei der Initialisierung geleert werden, um
eventuelle Uberbleibsel in den Puffern zu eliminieren.

Fiir die Einstellung der Baudrate und der Ubertragungsart ist das UxLCR Register
zustandig. Die Baudrate ist die Datenrate, mit der Daten tiber die UART's geschickt
werden. Sie muss fiir alle Ports separat zu einem Wert gewéhlt werden, den der
Empfanger richtig interpretieren kann. Fiir den UART0 am USB-Port des PCs
betrédgt die Baudrate 115200 bps (bits per second), fiir den eDVS Sensor wurde eine
Baudrate von 921600 bps eingestellt.

Da auf dem OLIMEX Board nur ein 12MHz Oszillator zur Verfiigung steht, konnen
Standard-Baudrates nicht exakt eingestellt werden. FEine exakte Einstellung der
Baudrate ist nur bei ganzzahligem Verhaltnis von Baudrate und Oszillationsfrequenz
moglich. Um mit diesem Problem umzugehen, kann ein gebrochener Teiler verwen-
det werden, der die geforderte Baudrate annahernd genau einstellt. Geschrieben
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wird er in das fractional divider Register (UxFDR). Fig.66 in [6] stellt ein Schema
dar, wie dieser Teiler fiir eine gegebene Baudrate optimiert werden kann. Einfacher
ist es jedoch, wieder ein Spreadsheet von NXP dafiir zu verwenden:

A B C D
LPC2000 UART Baudrate Calculator

Flease enter the following two parameters:
UART clock [Hz] 60000000

Requested UART baudrate 115200
Maximum allowed relative error [%5] 2.5

L Bestawlames—

Figure 3.2: Eingabemaske des Baudrate-Spreadsheets.

LD 00| =) |3 O P L D —

Fig. 3.2 zeigt die Eingabemaske des Spreadsheets. Es miissen die vom PLL definierte
Frequenz fiir den UART (= PCLK = CCLK, siehe oben) und die angeforderte Bau-
drate eingegeben werden. Optional kann auch ein maximal Tolerierbarer Fehler
angegeben werden. Nach der Eingabe finden sich die optimalen Werte in dem gelb
markierten Kasten. Fiir die Einsttelung miissen der Wert bei UDLL in das UxDLL
Register und der ganz unten angegebene FDR-Wert ins UxFDR geschrieben werden.
Die so erhaltenen Baudrates funktionierten im Testversuch optimal fiir die Kommu-
nikation und weichen von der eigentlichen Baudrate mit einem relativen Fehler von
nur -0.06% ab. Der Eintrag fiir das ”"Divisor Latch Register” (UxDLL!) ist erst
nach dem setzen des 7.Bits des UxLCR Registers moglich. AnschlieBend muss das
Zugriffsbit wieder deaktiviert werden, da sonst kein Zugriff auf den Receive Buffer
der UART's moglich ist [6], S. 447.

Anschlielend wird geméf Tabelle 67 in [6] im UxLCR die Ubertragungsart eingestellt.
Unsere Einstellung fiir die Dateniibertragung wurde fiir beide Ports zu 8 Bit Ze-
ichenlénge, keine Paritéat, 1 Stopbit gewahlt. Anschliefend konnen noch die FIFOS
der UARTS tiber das UxFCR Register eingestellt und zuriickgesetzt werden.

Eine Besonderheit gibt es fiir das UIFCR Register, das FIFO Control Register des
UART1. Hier kann ein Trigger eingestellt werden, der am RTS-Ausgang ein HIGH-
Signal verursacht, sobald der FIFO einen kritischen Fillstand erreicht hat. Die
FIFO-Grofle beider UARTS ist in der Spezifikation als 16 Byte angegeben. Laut
Handbuch [6], S.454 lasst der UART nach einer erzwungenen Unterbrechung noch
ein (evtl. auch 2) zusétzliche Bytes durch, bevor der Sendestrom abgebrochen wird.

!Das Register UxDLM erweitert UxDLL nach oben, falls 8 Bit fiir den Teiler nicht ausreichen
sollten. StandardmaBig ist UxDLM gleich 0.
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Laut Angabe von Prof. Conradt sind aber auch bis zu 17 Bytes moglich. Den-
noch hat ein Trigger-Level von 8 Byte Fiillstand (50% voll) eine zufriedenstellende
Ubertragung der Hilfedatei des eDVS an die Konsole erméglicht. Nach der Initial-
isierung muss noch das "auto-RTS flow control” Bit im UIMCR Register aktiviert
werden. Nun kann der RT'S-Ausgang am OLIMEX Board (EXT 2, Pin 35) an Pin
5 des eDVS (s. oben) angeschlossen werden, um die Auto-Datenflusssteuerung zu
komplettieren.

3.3 Initialisierung des SPI-Ports

Die Initialisierung des SPI ist der des UART sehr ahnlich. Hier werden zuerst die
Entsprechenden Bits im PINSEL-Register zu 11 gesetzt, um die SPI-Funktionen zu
aktivieren. Benotigt werden die Funktionen SCK (SPI Clock) im PINSELO, und
die Funktionen MOSI (Master Input, Slave Output) und MOSI (Master Output,
Slave Input) im PINSEL1 Register. Ein weiteres Element des SPI ist die SSEL
(Source select) Funktion, die aber hier als GPIO gesetzt wird. Dies erlaubt eine
Softwarekontrollierte Anwahl eines bestimmten Slaves, jedes mal wenn ein Zeichen
iiber den SPI gesendet wird. Auf diese Weise lassen sich mehrere Slaves nebeneinan-
der betreiben. In unserem Fall konnte das SSEL-Bit des Slaves auch dauerhaft auf
LOW gesetzt werden, da das Touch-Display hier der einzige Slave ist. Aus Griinden
der einfacheren Erweiterung um weitere Slaves, z.B. einen Port fiir die Speicherkarte,
haben wir uns fiir die Softwarekontrollierte Variante entschieden.

Der SPI Taktgeber ist, wie oben erwahnt, bereits an den PLL gekoppelt. Aus
der Spezifikation des Displays kann man entnehmen, dass das Display nur geringe
Frequenzen akzeptiert [2], weswegen der Ausgang des PLLs mithilfe des SOSPCCR
Registers noch mal herunter gereglet werden muss. In besagtem Register lasst sich
ein Teiler angeben, der laut [8] gerade und grofier oder gleich 8 sein muss. In unserem
Fall wahlten wir den Teiler zu 30, um 2MHz Takt zu erhalten.

Anschliefend muss noch im SOSPCR, Register der Betriebsmodus des SPI festgesetzt
werden. Dies beinhaltet unter anderem die Wahl des Master- oder Slave-Modus des
SPI und die Anzahl der Bits, die in einem Sendevorgang tibertragen werden sollen.
Die Demo-Software zum Display lie8 darauf schlieflen, dass die Befehle fiir Register
und RAM als 16-Bit HEX Werte kodiert sind. Darum wurde im SOSPCR zum
Master-Modus 16 Bit Datenlange eingestellt.

3.4 Umwandlung von Sensordaten zu Bilddaten

Die Umrechnung der Sensordaten ist die Ubersetzung eines existierenden MATLAB-
Skriptes in den C-Code. Das eigentliche Ziel ware gewesen, die umgerechneten Sen-
sorwerte in zwei Arrays zu speichern, jeweils eines fiir ON- und fiir OFF- Events.
Diese Arrays sollten direkt zu einer Bildmatrix umgerechnet werden, die mithilfe
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der Display-Zeichenfunktionen Bibliothek von Embedded Artists direkt an eine bes-
timmte Stelle auf dem Display geschrieben werden sollte. Da ohne das Display eine
Darstellung des Ergebnisses nicht moglich war, wurde die Implementierung dieser
Funktion auf die Warteliste gesetzt. Der aktuelle Stand berechnet nur die ON- und
OFF- Matrizen nach dem Vorbild des MATLAB-Skriptes.

Die vom eDVS Board gesendeten Werte sind zunéchst nur eine Folge einzelner Bytes.
Eine Koordinaten/Event Information wird aus einem Paar dieser Werte berechnet.
Um festzustellen, ob die richtigen beiden Bytes miteinander kombiniert wurden,
wurden folgende Regeln festgelegt:

e Ein Byte-Paar besteht aus zwei aufeinanderfolgenden Bytes

e Das MSB des ersten Bytes eines giiltigen Paars ist 0

Ist der zweite Punkt nicht erfiillt, befindet sich das falsche Byte am Anfang des
Datenpaars. Das Bytepaar wird verworfen und die néchsten 3 Bytes nicht beriicksich-
tigt. Bei einem giiltigen Bytepaar beschreibt das MSB des zweiten Bytes die Po-
laritat. Die restlichen Bits des zweiten Bytes kodieren die x-Koordinate, die restlichen
Bits des ersten Bytes die y-Koordinate des Events (jeweils von 0 bis 127). Je nach
Polaritat wird 255 (max. Helligkeit) auf den Inhalt der Speicherzelle [x,y] des Ar-
rays onEvents oder offEvents addiert. Dieses Verfahren kann beliebig oft wiederholt
werden. Nach einer bestimmten Anzahl von Werten oder nach einem bestimmten
Zeitintervall sollen die bisherigen Arrayelemente ”abgedunkelt” und so langsam aus-
geblendet werden. Schliellich sollte das ON-Array als griine und das OFF-Array als
rote Pixelgruppe in einem Bild fusioniert und auf das Display geschrieben werden,
was aber aus Zeitgriinden nicht mehr moglich war.

3.4.1 Auslagerung der Bildmatrizen

Die Arrays, die zur Zwischenspeicherung des Bildes verwendet werden, bediirfen
eines enormen Speicherplatzes, den der Flash-Speicher des LPC2468 allein nicht
aufnehmen kann. Allerdings besteht die Mdoglichkeit, Codeteile in andere Speicher-
bereiche des Controllers zu legen. Hierzu bietet die Online-Hilfe zum verwendeten
ImageCraft Compiler folgende Moglichkeit: die Auszulagernden Funktionen oder
Variablen werden von zwei ”"pragmas” eingerahmt:

#pragma text:evdsimage
tS16 onEvents[128] [128];

#pragma text:text
Mit #pragma text:edvsimage wird ein neuer Namespace definiert und mit #pragma

text:text wieder auf den Standard zuriickgesetzt. Zusatzlich zu dieser Datei muss
eine Externe cmd-File fiir den Compiler erstellt werden mit folgendem Inhalt:
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MEMORY

{

extmem(RW): o = 0xA0000000 1 = 0x01000000
}

SECTIONS
{

evdsimage > extmem

b

Hier definiert MEMORY einen neuen Speicherbereich an der Anfangsadresse o mit
der Lange 1. Startadresse und Lénge konnen dem Datenblatt des LPC2468 [6] ent-
nommen werden. SECTION weist schliellich einem definierten Namespace einen
initialisierten Speicherbereich zu. Die *.cmd Datei muss im selben Verzeichnis wie
der Source Code liegen und dem Compiler unter ”Options/Target/Additional Com-
mand File” mitgeteilt werden.

3.5 Ansteuerung des Displays

Fiir diesen Abschnitt des Praktikums blieb nur sehr wenig Zeit, da die Arbeit im
Team ungleich verteilt war und die 50% des Teams, in dessen Aufgabenbereich das
Display eingebunden war, nur mit geringer Wahrscheinlichkeit im Labor angetroffen
werden konnte. Aus diesem Grund musste auf die Demo-Software im Code-Bundle
von KEIL zurtickgegriffen werden. Dies erlaubte die grober Herausarbeitung der
Initialisierungsschritte. Sie entsprechen im Groflen und Ganzen den Schritten, die
auch das "EA-LCD” Projekt? beniitzt. Auf die genaue Prozedur wird hier nicht
eingegangen.

Es ist zu beachten, dass oben genannter Beispielcode fiir einen anderen Mikrocon-
troller (LPC2478) entworfen wurde, der zusétzlich {iber einen internen Display-
Controller verfiigt. Aus diesem Grund kann die Software fiir unseren Controller
ungeeignet sein. Die Tests der Software auf dem Display hatten keinen Effekt, es
blieb in jedem Fall weif3.

3.6 Verarbeitung der Touchscreen-Signale

Die Verarbeitung der Touchscreen-Signale konnte aus Zeitgriinden nicht mehr be-
handelt werden. Es sei nur soviel erwéhnt, dass das Touch-Display dafiir ein eigenes
Interface unabhéangig vom SPI Port bietet. Wie die Signale erfasst und verarbeitet
werden, bleibt fiir die kiinftige Forschung.

2(siehe Zip-Datei in Zusétzliche Dateien/Zusitzliche Software/Example Codes/LPC2468)
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3.7 Kompilierung und Flashing

Als Entwicklungsumgebung fiir den Programmcode wurde die von ”ImageCraft”
bereitgestellte Entwicklungsumbebung mit ARM Compiler verwendet, mit der aus
einer SourceCode-Projektdatei direkt eine HEX-Datei erzeugt werden konnte. Diese
wurde mithilfe des ”FlashMagic” Tools tiber den COM-Port direkt auf den Mikro-

controller iibertragen.
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Chapter 4

Der embedded Dynamic Vision
Sensor (eDVS)

4.1 Aufbau und Hardware

Die Hauptbestandteile des eDVS Sensors sind der am Ziiricher ” Institute of Neuroin-
formatics” entwickelte ”Silicon Retina” Chip und ein LPC2106 Mikrocontroller. Der
”Silicon Retina” Chip setzt sich aus einer Optik und einem CMOS-Array, welches auf
Helligkeitsanderungen reagiert, zusammen. Der LPC2106 Mikrocontroller registri-
ert diese Events und wandelt sie in 2 Byte lange Zeichenketten um, die sequentiell
iiber den UART 1 Port des Controllers versendet werden. Eine 6-polige Buchse
ermoglicht die Energieversorgung des Systems sowie einen direkten Zugriff auf die
Bits des UART 1 Datenport und die Bits fiir das Software-Handshaking. Die Bele-
gung der Buchse zeigt Fig. 4.1.

1: +VCC 4: GND

unm 2: UART 0 RxD 5: UART 1 TxD
) 123456 C ) 3: UART 0 TxD 6: UART 1 RxD

Figure 4.1: Anschlussbelegung des eDVS Systems.

4.2 Anbindung an Mikrocontroller

Fig. 5.1 zeigt die Verschaltung der Pins von Mikrocontroller und dem eDVS Board.
Die Sende- und Empfangsbits wurden gegengleich verbunden, das RTS-Signal des
EXT2-Anschlusses wurde direkt als ”Stopp”-Signal an den Sensor iibergeben. Fiir
die Versorgung des eDVS Boards wurde zunachst die von der USB-Schnittstelle des
PCs bereitgestellten 5V verwendet. Die Versorgung wird nun vom Spannungsregler
am Akku iibernommen.
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CHAPTER 4. DER EMBEDDED DYNAMIC VISION SENSOR (EDVS)
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Chapter 5

Embedded Artists Touch Display
(eaTD)

5.1 Aufbau und Hardware

Das EA QVGA Touch Display verfiigt tiber einen Touchscreen und eine ansteuerbare
Hintergrundbeleuchtung. iiber ein 40+7 Pin-Interface kann das Display angesteuert
und initialisiert werden. Die Konfiguration der Datentibertragung tibernehmen die
4 GPIO Pins CFG 1-4. Diese konnen an den EXT1 Konnektor des OLIMEX Boards
gebunden werden, sodass sich die Konfiguration iiber die Software durchfiihren lasst.
Fiir das Senden und Empfangen von Daten ist wahlweise ein Parallel-Interface oder
SPI wahlbar.

Ebenfalls auf diese Weise angesteuert werden konnen die Funktion zum Riicksetzen
des Displays, sowie der Register- und RAMzugriff. Fiir die Versorgung des Dis-
plays (Pin 1) und der Hintergrundbeleuchtung (Pin 39) kann der 3.3V Ausgang des
OLIMEX Boards verwendet werden.

5.2 Anbindung an Mikrocontroller

Der Anschluss an den LPC2468 ist an das Anschlussschema aus dem QVGA Dis-
play Project [1] angelehnt. Es wurden lediglich die GPIO Pins am Mikrocontroller
umdefiniert. Fig. 5.1 zeigt die neue Pinbelegung.
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Chapter 6

Stromversorgung

Die Versorgungsspannung des eDVS Boards ist auf genau 5V reguliert. Deshalb
muss bei der Versorgung, egal ob iiber Netzteil oder Akku, ein Spannungsregler
aufgebaut werden, der die Eingangsspannung auf Wunschwert bringt. Die Schal-
tung besteht hauptsachlich aus 2 mehrschichtigen Keramik-Kondensatoren, einem
Elektrolyt-Kondensator und dem wichtigsten Element, einem 7805 Spannungsregler.

. D1 +5Y
. T * I GN%UT 7805
C2 T C3 .
= 7805 ,
100N

IN
° . GND

+
2

[ |
_n
=]
—
.
=
=
=

Figure 6.1: Spannungsregelung des Akkus

Die Erzeugung der 5V Spannung tbernimmt das IC7805. Das ist die Standard-
wahl bei der Versorgung eines Mikrocontrollers. Dieses IC gibt es schon seit Jahren
und kann die stabile Spannung auf einfache Art erzeugen. Immer wenn ein dig-
itales Bauelement mit Strom versorgt wird, miissen Kondensatoren, am besten
Keramikkondensatoren, verwendet werden, damit die Schwingungen von 7805 un-
terdriickt werden. Man verwendet diese Kondensatoren jeweils am Eingang und
Ausgang des IC7805. Die Eingangsspannung der Schaltung soll Gleichstrom zwis-
chen 8 und 12V sein, denn 7805 kann bei Spannungen unter 8V keine stabilen 5V
erzeugen und alles iiber 12V wird in Warme umgewandelt, da der Wirkungsgrad zu
niedrig ist!

Bei der Versorgung iiber Akku ist auflerdem darauf zu achten, dass die Grenzen des
Elektrolyt-Kondensators eingehalten werden. Man hétte natiirlich aufler dem hier
verwendeten Linearregler noch andere Moglichkeiten, um die benotigte Spannung zu
regeln, denn das IC7805 hat einen schlechten Wirkungsgrad und der Platzbedarf ist
ziemlich hoch. Auflerdem braucht der 7805 etwa 5mA zum Eigenverbrauch. Das ist
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manchmal mehr als ein Chip selbst braucht. Deshalb wird meist ein LOW POWER
Linearregler LP2950 mit etwa 70 bis 80A oder am besten ein TPS715xx mit sehr
geringem 3A Eigenverbrauch verwendet. Statt des Linearreglers kimme auch ein
Step-Down-Schaltregler in Frage.

Bei diesem Projekt wurde trotz aller Nachteile des einfachen Linearreglers gegeniiber
anderen Moglichkeiten das IC7805 eingebaut. Denn das Gerat muss nicht perma-
nent eingeschaltet bleiben, und in dem Falle macht es keinen groflien Unterschied,
welche Methode man anwendet, da das Gerét bei kurzer Anwendung keinen grofien
Eigenverbrauch aufweist. Auflerdem ist die Schaltung des Linearreglers simpler und
weniger kompliziert.

Als Spannungsversorgung wurde ein 10-zelliger NiMH Akku mit 12V und 350mAh
Kapazitdt verwendet. Fiir die Aufladung des Akkus wurde ein VOLTCRAFT 100-
240 V/AC Ladegerét mit einstellbarem Ladestrom (hier 500 mA) beschafft. Die
Ladezeit nach der ersten vollen Aufladung betragt etwa 2 Stunden. Bei der Herstel-
lung der Platine zur Regelung der Eingangspannung wurde zusatzlich einen Schalter
untergebracht, der eine Schnelle Umschaltung zwischen Akkubetrieb und Auflade-
modus ermoglicht. Auf diese Weise kann der Akku stindig im Gehause belassen
und dort auch aufgeladen werden, ohne dass die Ladestation am Spannungsregler
héngt.

Figure 6.2: Platine mit Spannungsregler
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Chapter 7

Gehause

Nach Riicksprache mit Prof. Conradt wurde das Gehéduse ganz hinten auf die Pri-
oritatenliste gesetzt, um den Fokus auf einen funktionierenden Prototyp zu lenken.
Die erste, nicht realisierte Entwurfskizze ist unten angegeben.
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CHAPTER 7. GEHAUSE
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Figure 7.1: Erster Entwurf des Gehauses.
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Chapter 8

Auflistung der Bauteile

8.1 Geamtaufbau mit LPC2468, eDVS und Dis-
play

1 Embedded Artists QVGA TFT LCD v2.2 mit integriertem Controller und
Touchscreen

1 Olimex LPC-E2468 Development Board

1 USB-Kabel, Typ A, Male

1 LED (Griin), 1.2V, 20 mA
1 Widerstand 68 Ohm

1 Flachbandkabel mit 1x stecker 6-polig und 1x 6polig, mini

23 Verbindungskabel
7 Krokodilklemmen

1 eDVS Board mit Linsenaufsatz

1 Laborsteckbrett 8.2x6.2cm

10 Steckbriicken
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8.2 Akku

1 NiMH 2/3 AAA 12V Batterieblock

1 IC 7805 Spannungsregler

2 Keramikkondensatoren 50V, 0.1uF

1 Tantal-Kondensator 32 V, 10uF

2 Mini-Tamiya Stecker und Buchse Standard

e 1 Volteraft 100-240 V/AC Schnellladegert

1 Micro-Miniatur-Umschalter Printmontage, 2-Polig

8.3 Testaufbau LPC2106

1 RS232 Verbindungskabel

1 LPC2106 Quickstart Board

1 Hohlbuchse Printmontage

1 Laborsteckbrett (grof})

1 eDVS Board mit Linsenaufsatz

15 Steckbriicken

1 Flachbandkabel mit 1x stecker 6-polig, 1x 6polig, mini

1 USB Kabel mit Stecker, VCC und GND separat an Steckpins gelctet

8.4 Testaufbau LPC2103

e 1 LPC 2103 Education Board
e 1 USB-Kabel, Mini-USB
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Chapter 9

Ablauf des Projektpraktikums

Zu Beginn des Projektpraktikums wurden die Aufgaben durch zwei geteilt: Herrn
Vogls Aufgabe war die Implementierung der Kommunikation vom eDVS Sensor
zum LPC Mikrocontroller, Herr Mirboland sollte die Ansteuerung des Displays
iibernehmen. Im Laufe des Praktikums stellte sich immer mehr heraus, dass die
Fortschritte des Praktikums recht einseitig waren.

9.1 Personliche Eindrucke

9.1.1 C.Vogl

Mein erstes Interesse galt der Kommunikation mit dem eDVS Chip iiber das Termi-
nal. Durch Experimente mit verschiedenen Baudraten und Ubertragungsarten kon-
nte ich die Auswirkung falscher Parameter feststellen. Mit dem LPC2103 machte
ich relativ schnell erste Fortschritte in der Mikrocontroller-Programmierung. Nach
kurzer Zeit konnte ich einzelne Pins als GPIO setzten und so eine Triple-LED in
verschiedenen Farben leuchten lassen und die einzelnen Segmente eines 7-Segment
Displays ansteuern. Mein Ergebnisse synchronisierte ich mit Herrn Mirboland, um
ihm die einzelnen Funktionen der Pins klar zu machen. Der von uns gewahlte
LPC2106 konnte durch sein Education Board an ein Laborsteckbrett angeschlossen
und so in seiner Kommunikation getestet werden. Die Pinbelegung wurde mithilfe
eines Labormessgerates gemessen. Der schwierige Teil der Programmierung begann
mit der Ausgabe von Werten an die Konsole. Es dauerte seine Zeit, bis ich die
richtige Dokumentation des LPC in der Hand hatte und die Register im Einzel-
nen studieren konnte. Nach erfolgreicher Einstellung der Baud Rate fiir den PC
musste die Baud Rate fiir die Kommunikation mit dem eDVS Chip eingestellt wer-
den. Dies kostetet mich einige Wochen, in denen ich mit verschiedenen Werten
und Verkabelungen experimentierte, bis sich herausstellte, dass die Baudrate des
Sensors am LPC2106 nicht unterstiitzt wird. Mit der neuen Baudrate strebte ich
nun das Handshaking an, was fast einen ganzen Monat in Anspruch nahm, da
der Software-Pufferiiberlauf einfach nicht richtig detektiert wurde und so immer
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noch Bytes verloren gingen. Da ich zwischenzeitlich merkte, dass das Display keine
groflen Fortschritte macht, beschaftigte ich mich eine Weile damit, bis schliefilich
der LPC2468 bei uns auf dem Tisch lag. Die Hauptaufgabe war hier, den exter-
nen Speicher fiir die groflen Programmteile zugénglich zu machen. Dies war gar
nicht so trivial, da ich zuerst mit Pointern und Registern experimentierte, wie in der
Demo-Software beschrieben, bis ich schliefllich auf die Online-Hilfe des Compilers
stiel. Nach anfanglichen Schwierigkeiten mit der fractional Baud Rate, die mich
wiederum einige Wochen kostete, stand nun auch das Auto-Handshaking und die
Kommunikation zwischen Sensor, UART und Konsole.

Leider war die Zeit ab hier schon enorm fortgeschritten und in Sachen Display noch
immer nicht viel passiert, weswegen ich Herrn Mirbolands Teil iibernahm und mich
eine Woche lang intensiv mit den Demo-Codes iiber das QVGA Display auseinander
setzte. Herrn Mirboland iibertrug ich die Aufgabe, ein Gehéause zu entwerfen und
einen Akku fiir die 5V-Versorgungsspannung des Akkus zu konstruieren. Leider hat
es trotz aller Anstrengungen nicht geklappt, aus dem Display etwas herauszuholen,
weswegen leider auch die Erstellung der GUI auf der Strecke blieb. Man kénnte
bei der Demonstration allerdings trotzdem die Kommunikation zwischen dem PC,
Controller und eDVS zeigen.

Personlicher Eindruck: Das Praktikum ist ohne gute Planung viel zu Zeitaufwandig
und daher unméglich zu schaffen, wenn sich nicht beide Teammitglieder intensiv
mit der Sache beschéftigen. Herr Mirboland stand ein- bis zweimal die Woche zur
Verfiigung, um mir bei meinen Aufgaben zu helfen. Leider war das nicht ausre-
ichend, um alles abzudecken. Ich muss zu meiner Schande gestehen, dass ich als
"Teamchef” und Organisator versagt habe, so héatte alles viel besser laufen konnen.
Nichtsdestotrotz hat es mir auch Spafl gemacht, die Programmierung von Mikrocon-
trollern zu lernen, da ich das noch nie zuvor gemacht habe. Die erlangten Kenntnisse
in diesem Semester entschédigen mich ein wenig fiir die intensive Arbeit. Es soll-
ten im néchsten Semester auch weniger Arbeitsintensive Themen angeboten werden,
insbesondere fiir Studenten, die aufgrund einer Nebenbeschéaftigung nicht so viel Zeit
aufbringen konnen.

9.1.2 M.Mirboland

Das war praktisch meine erste Erfahrung am LSR, an einem Projektpraktikum
teilzunehmen. Zum Gliick hatte ich einen Teamkollegen, von dem ich wéhrend
des Praktikums viel lernen konnte. Es war nichts an dem Praktikum auszusetzen.
Vielleicht ware es effizienter gewesen, wenn die Ziele in kleinere Teilaufgaben geteilt
werden konnten, so dass man sich mit einem Thema, z. B. Programmierung, richtig
beschaftigen kann, und erst dann mit dem anderen Themengebiet anfingt. Deshalb
ist es immer gut, wenn die Teamkollegen unterschiedliche Fahigkeiten haben, damit
ein kleines Team in kurzer Zeit mehr Leistung bringen kann.

Die Programmierung zahlt nicht zu meinen Starken, aber Dank Herrn Vogl, mein
Teamkollege, habe ich viel dazu gelernt. Der Ablauf fand ich personlich gut, aber
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zeitlich war es bisschen knapp fiir solch ein Praktikum.

9.2 Future Work

Die Zusammenarbeit in diesem Projektpraktikum war definitiv nicht das, was wir
uns vorgestellt hatten. Die Arbeit war ungleich verteilt und fiir eine Person viel zu
knapp.

An der Display-Steuerung muss noch eine Menge gemacht werden. Es miissten
intensiv die Spezifikationen und Manuals zum Display studiert werden, um eine
korrekte Initialisierung zu finden. Die Zeichenfunktionen im Beispielcode miissen
getestet und zu einer GUI kombiniert werden. Weiterhin steht noch die Ansteuerung
des Touchscreens auf der TODO-Liste. Ein Entwurf des Gehéuses ist vorhanden,
aber das miisste ebenfalls neu bemessen und zusammengebaut werden. Auch am
Akku kénnen noch Verbesserungen am Spannungsregler vorgenommen werden. Es
wird auBerdem ein zweiter Spannungsregler benotigt, um vom selben Akku eine
Versorgung fiir das OLIMEX Board zu bekommen. Weiterhin muss die Software
zur Umrechnung des Sensoroutputs um eine Umrechnung in die Bildmatrix erweitert
und getestet werden.
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