- 1039 .

PRZEMYSLOWY INSTYTUT AﬁTOMATYKI I POMIAROW
. MERA-PIAP
Al Jerozolimskie 202 02-222 Warszawcx Telefon 23-70-81

hUDE—'" FUMIQFC’)N PF R{%“‘!FTR&N Fi !‘"HU I C?f'—‘s‘:ZL!

bho— . EE

" | G Sy
. ) mgr in:. Rafal Wigcko -
Gléwny wykonawca
Wykonawcy
h | -
Konsultant -
| . 5 1394 rak}ad przetwarzania informacii ~7
| Nr zlecenia . .
| ] wizyjined = wykorzystaniem pro-
N o cescridw motorola seria 68000
- L , _
FIAF
Zleceniodawca ’ :

10.12.93

Prace rozpoczeto dnia zakonczono dnia

E%‘y’} onaweca

mgr inz.R.Wigcko

ktora dfs Eierownik ORC

(— Mg .......................

Jabikowski  mgr ihz‘_.é._Cybu‘fs#::i

Praca zawiera: Rozdzielnik - ilos¢ egz:
stron 10 | Egz.1 EOINTE

: Sysunkow - . . Egz. 2 ORC

.__I— dotografii———eec - - Egz.8ee . . -
tabel Egz. 4 N
tablic ’ Egz. 5 i 2
za}'qcznik.éw Egz. 6

Nr rejestr. 7039

» s




Analiza deskryptorowa

)

-

~ __Andliza dokumentacyina

Ty!uly poprzednich sprawozdan

PIAP £1/88 10000



F 18 TRESS LI

SPRAWY FORMALNE

Cel pracy

Fodstawa wykonania pracy

Zakres pracy

ARCHITEETURA WIZYJINMYCH SYSTEMOW POMIAROWYCH

Systemy jednokanalowe

Systemy wielokanaltows

Systemy rdinicownes

FRZYDATNOSC PROCESOROW SERII 48000 DO
OBSEUGT WIZYJINYCH ZADAN FOMIAROWYCH

OCENA PRZYDATNOSCI PROCESOROW SERII A8C0O0
DO OBSLUGI ZADAN WIZYJINYCH Z KAMERAMI
LINIJEOWYMI CCD

Mikrokontroler jednopakietowy SLCEET7C

Wnioski koticows

3

rl

L

~d



1. SPRAWY FORMALNE

1.1. Cel pracy

Celem pracy jest wstepna analiza architektury systemdw
wizyjnvych z kamerami 1inijkowymi CCD, przeznaczonych do obstugi
zadan pomiarowych w =zastosowaniach przemystowych, w oparciu o
procesory seriil 68000 firmy Motorola. Wyniki pracy wykorzystane
zostaty przy opracowaniu stanowiska pomiaru grubosci piyt
widrowych dla ZPW "PROSPAN" w Wieruszowie.

1.2. Podstawa wykonania pracy.

Praca =zostata wykonana ze <$rodkdw Instytutu na podstawie
zlecenia S51394.

1.3. Zakres pracy.

Zakres prac zostatr ustalony na podstawie pisma ORC/297/93 =z
dnia 01.07.93, z uwzglednieniem prac 2zwiazanych z opracowaniem
stanowiska pomiaru grubosci dla ZPW "PROSPAN" i obejmuje:

— wstepng analize architektury systemdw pomiarowych z kamerami
linijkowymi CCD, z uwzglednieniem specyfiki zadan wizyjnych

— analize przvdatnosci procesordw serii 68000 do obstugi zadan
pomiarowych systemdw wizvjnych, \ zastosowaniach
przemysiowych

— ocene przydatnosci procesordw serii 68000 do obstugi
zadat wizyjnych, w oparciu o wykonany model mikrokontrolera

jednopakietowego — wybrane zadania programowe.



2. ARCHITEKTURA WIZYJNYCH SYSTEMOW POMIAROWYCH

Z uwagi na réZznorodnosé¢ zadan pomiarowych wykorzystujacych
techniki wizyjine =z kamerami linijkowymi CCD, wprowadzono

wstepny podziat odzwierciedlajacy wymagania sprzetowe:

— pomiary Jjednokanatowe, np. detekcja obiektu o =zadanym
ksztatcie (sortowanie, kontrola jakosci itp.)

—~ pomiary wielokanatowe, np. <$ledzenie przemieszczania sie
obiektdw wzdiuz 1linii produkcyjnej {(detekcja obecnosci,
sortowanie, itp.)

- pomiary rdznicowe, np. pomiary wybranych parametrdéw obiektu

(grubosci, szerockosci itp.).

Wszystkie pomiary =z wykorzystaniem Xkamer 1linijkowych CCD
wymagaja ruchu obiektu, albo kamery. Wybdsr uzalezniony jest

usytuowaniem stanowiska pomiarowego 1 wymaganiami zadania.
2.1. Systemy jednokanaiowe.

Architektura systemu jednokanatowego zintegowanego z eléementem
linijkowym CCD w niczym nie odbiega od typowej architektury
systemu mikroprocesorowego i konstrukcji typowej kamery
1ini jkowej CCD. W przypadku oddalonego elementu CCD
wykorzystywana Jjest architektura wielokanatowa/réznicowa, 2
uwagili na niezbedna odpornosd systemu na zakidcenia. Zaleznie od
ztozonosci zadania systemu zintegrowanego {(przetwarzanie
binarne, albo wielopoziomowe), jednostka centralna serii 680600
moZze by< zastapiona mikrokontrolerem 8 bitowym (np. HCl1l1l).
Przetwarzanie w;elopoziomowe, z uwagi na duza ilos¢ uinformacji
przetwarzanych, wymaga gzastosowania procesora ¢ odpowiednie]
mocy obliczeniowej - 68000. Rowniez =zadania o wstepnym
przetwarzaniu binarnym, ale znacznej ziozonosci obliczeniowe]
(np. rozpoznawanie ksztattu itp.) wymagaja procesoréw serii
68000.



2.2. Systemy wielokanatowe.

Architektura systemu wielokanatowego Jjest typowa dla systemdw
rozproszonych. Zespdl kKamer linijkowvch CCD jest rozmieszczony
na obiekcie w sposdéb odpowiadajacy wymaganiom aplikacji. Dane
uzvykiwane =z kamer przetwarza Jjednostka centralna systemu,
posiadajaca procesor o duzZej mocy obliczeniowej. Dodatkowo
zapewnia komunikacje z innymi urzadzeniami obiektu np. systemem
nadzorczym, terminalem operatorskim itp. Poniewaz kaZzda Kkamera
posiada wbudowany procesor, wymiana informacji =z Jjednostka
centralna odbywa si¢ przy pomocy sSzeregowej magistrali
RS485/422. Protokd:t wymiany informacji zapewnia poprawnosd
transmisji danych. Jednostka centralna jest urzadzeniem
nadrzednym magistrali szeregowe], inicjalizujacym wymlane

informacji.

Procesor wbudowany w Kkamere dokonuje wstepnego przetworzenia
informacji =z elementu CCD, ograniczajac do minimum liczbe
danych przekazywanych jednostce centralnej. Jednoczesnie
uwalnia to procesor Jjednostki centralnej od koniecznosci
wstepnego przetwarzania obrazu linijki CCD (linearvzacja,
kalibracja itp.) 1 utatwia wymiane kamer (kalibracia dokonywana

w procesie produkciji).

2.3. Systemy rdznicowe.

Systemy rdznicowe stanowia odmiane wielokanatowego systemu
rozproszonego. Typowo dwie kamery linijkowe CCD wykorzystywane
sa do pomiaru jednego parametru obiektu (np. grubosd,
szerokosd) . Istotna réznica w  sposobie dziatania Jjest
wprowadzenie linii synchronizacii kamer, wyzwalajacych pomiar w
te3j sameé] chwili. Jest to istotne z uwagi na ruch przedmiotu -
wartosé mierzonego parametru zostanie wyzZnaczona przez obie

kamery rdéwnoczesnie.



3. PRZYDATNOSC PROCESOROW SERII 68000 DO OBSEUGI WIZYJINYCH
ZADAN POMIAROWYCH W ZASTOSOWANIACH PRZEMYSEOWYCH

Z uwagi na Dbogata liste instrukcii 1 rdéznorodne tryby
adresowania procesory serii 68000 znalazty szerokie
zastosowanie w systemach telekomunikacyjnych 1 wizyjnych.
Dodatkowe mechanizmy sprzetowe (kontrola poprawnosci cyklu
maszynowego, dostepu do przestrzeni adresowych, wyrdznienie
trybu zadan nadzorcych 1 uzytkowych itp.) szczegdlnie
predystynuja procesory tej serii do pracy w warunkach
przemystowych, gdzie podstawowym Xkryvterium jest niezawodnosd
systemu (sprzetu i1 oprogramowania). O ile procesory podstawowe
serii 68000 (000, 010 itd.) wymagaja pewnej obudowy sprzetowej
(np. dekodery adresowe), to kolejna ich generacja (seria 68300)
posiada wszelkie mechanizmy sprzetowe, zapewniajace
niezawodnos<¢ pracy, wdudowane W procesor. Z uwagl na duza
liczbe wyprowadzern wykonywane sa w  obudowach SMD lub
sporadycznie PGA. Powoduje to pewne utrudnienia natury
technologicznej, 2zZwiazanej z mozliwoscis wykonywania piytek
drukowanych odpowiedniej jakosci (SMD) 1 jak najnizsze] cenie
(druk wielowarstwowy dla obuddw PGA 1 przejsSciowych SMD).
Sposrdd procesordw szeroko rozumianej serii 68000 zwraca uwage
procesor S5CC68070 firmy Philips, wykonany w obudowie PLCC84,
umozliwiajacej zastosowanie tanich ptytek dwustronnych.
Dodatkowo posiada wbudowane peryferia (MMU, DMA, UART, 1I2C,
timery), ktdore upraszczaja architekture systemu, =zapewniajac
wysoka niezawodnosc pracy.

Ogdlnie kazde =zadanie wymaga indywidualnego doboru procesora
(mikrokontrolera), najlepiej spetniajacego Jjego wymagania.
Obecnie wytwarzanych jest wiele mikrokontrolerdw serii 68300,
rézniacych  sie wbudowanymi  peryferiami (np. GPT, TPU) ,

umozliwiajacych optymalny dobdr procesora do potrzeb zadania.



Wybdr procesordw rodziny 68000 (68300) jest w peini uzasadniony
nie tylko =zaletami sprzetowymi, =zapewniajacymi szybkosé& i
niezawodnos<¢ ich pracy, ale w roéwniej mierze efektywna lista
rozkazdw i dostenymi trybami adresowania, =z jednoczesnym
zachowaniem kompatybilosci Programowe j kolejnych
przedstawicieli rodziny. Pozwala to wykorzystywaé¢ uprzednio
opracowane procedury, oszczedzajac czas niezbedny do
opracowania nowych.



4. OCENA PRZYDATNOSCI PROCESOROW SERII 68000 DO OBSEUGI ZADAN
WIZYJIJNYCH Z KAMERAMI LINIJKOWYMI CCD

W ramach pracy wykonany zostat model mikrokontrolera
jednopakietowego 5CC68070, umozliwiajacy sprawdzenie

przydatnosci procesordw serii 68000 do obstugi zadan wizyjnych.

Jako zadanie programowe wybrano obstuge wyswietlacza
graficznego LCD  128x240p (LM238) w trybie graficznym.
Opracowane algorytmy w peini uzasadnity efektvywnosé listy
rozkazow i dostepnych trybdw adresowania do potrzeb
wizualizacji graficznej wynikéw pomiardw, =zadania najbardzie]

rozbudowanego programowo.

4.1. Mikrokontroler jednopakietowy SCC6870

jednostka centralna SCC68070, kompatybilna programowo 2
MC68010, posiadajaca dodatkowe peryferia wbudowane (UART,
DMA, MMU, timery, 12C)

— EPROM: 16 - 128kB

— RAM: 16/64kB

— EEPROM: 256B - 2kB

— zegar czasu rzeczywistego

— 84 linie we/wy TTL (3x68230)

- dwukanat owy wielprotokotowy kontroler komunikacyiny (68562)
— uktad kontroli napigcia zasilania

—~ watchdog



5. Wnioski koticowe.

Rezultaty pracy zostaty wykorzystane przy opracowaniu
stanowiska do pomiaru grubosci piyt widrowych dla ZPW "PROSPAN"

w Wieruszowie, ktdére oparto o architekture systemu réznicowego.

Prace potwierdzity przydatnogé procesordw rodziny 68000 przy
realizacji wizyvjnych systemdw pomiarowych, wykorzystujacych
kamery linijkowe CCD, =z uwagi na efektywna liste rozkazéw i
tryby adresowania danych, wbudowane mechanizmy zabezpieczen
sprzetowych,  zapewniajace wysoka niezawodnosd< systemu.
Duza liczba procesoréw o odmiennych peryferiach wbudo&anych
utatwia optymalna realizacje zadania. Dalece zunifikowana lista
instrukcji pozwala wykorzystywacd opracoyane juz procedury np.
obstugi magistrali szeregowej, klawiatury, wyswietlaczy i
ekrandw LCD w kolejnych opracowaniach, skracajac czas
realizacji =zadania. Poniewaz podejsScie to jest Xkonsekwentnie
realizowane przez firme Motorola w ukiadach procesordw 8, 16 i
32 bitowych, w odréznieniu od innych producentdw (Intel,
Siemens), pozwala to na systematyczny rozwdj oprogramowania, 2
tatwoscia przenoszonego na kolejne procesgiy rodziny 68000
{rdwniez HCO05, HCl1l1l, HC16). Jest to szczegdlnie istotne jesli
przewidywana jest kontynuacja prac badawczo rozwojowych .
mikroprocesorgwych systemdw pomiarowych (nie t¥lko wizyinych) -
drivery wybranycﬁ urzadzerdt pozostaja zachowane, modyfikowane
lub opracowywane sa jedynie procedury pomiarowe, zwiazane =z

aplikacja. Zakres tych zmian jest =zdecydowanie wezszy niz w

przypadku wykorzystania procesora o odmiennej lisgcie
instrukcji, gdy o0 programowanie musi bydé opracowane od
poczatku. -



Z uwagi na rdéznorodnos< procesordw serii 68000 i1 odmiennosd
zadarh pomiarowych (przetwarzanie binarne 1 wielopoziomowe,
prosta detekcia potrozenia prazka i ro.zpoznawanie ksztatu, itp),
konieczne Jjest kontynuowanie prac badawczo rozwo jowych
prowadzonych w ORC nad zastosowaniem kolejnych procesordw serii
68000/68300 -oraz HC11/16, w taki sposdb, =Zeby wyprzedzaly
zastosowanie nowego ltypu procesora w systemie pomiarowym
dostarczanym u;zytko{mikowi. Pozadane jest - podjecie prac
badawczo rozwojowych majacych na celu wykorzystanie procesorsdw
sygnaiowycf‘l DSP serii 56000 i 96000 w systemach pomiarowych
(wielopoziomowe rozpoznawanie obrazdw, &naliza sygnatowa drgan
itp).
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