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Einleitung

Herzlichen Glickwunsch zum Erwerb Ihres RVISION-Moduls.
Der RVISON ist eine Konfigurationsvariante der RCBUE-Architektur [rcu04]. Er ist in der La-
ge, Sensordaten inklusive Kameradaten zu verarbeiten und in Aktor-Signale umzuwandeln. Ein-
satzgebiet sind kleine, autonome Systeme (z.B. Roboter, solargestiitzte Applikationen oder Por-
tables), die eine Bildverarbeitung bendtigen.

Die vor Ihnen liegende Anleitung soll Ihnen den Einstieg in die Programmierung erleichtern
- aber bitte denken Sie daran, das RVISION einen Forschungs- und Entwicklungsplattform ist
und damit einigen Einarbeitungsaufwand verlangt. Wir mdchten Sie bitten, diese Anleitung gut
durchzulesen, da Sie viele lhrer Fragen beantworten wird.
Fur weitere Informationen mochten wir Sie auf die offizielle Homepage des RCUBE-Projekts
aufmerksam machen. Sie finden Sie unter

http://ots.fh-brandenburg.de/rcube.

Sollten trotzdem Fragen offenbleiben, so wenden Sie sich bitte an Ihren Handler oder schrei-
ben Sie uns eine eMail unterision-support@fh-brandenburg.de



Einleitung



1 Ubersicht iiber RVISION

1.1 Aufbau

RVISION besteht aus 3 Platinen:
e AKSEN-Board,
e CPU-Board und
e VIO-Board.

Das CPU-Board und das VIO-Board zusammen bilden das sogenannte VIO-Modul. Das VIO-
Modul und das AKSEN-Board sind tber einen CAN-Bus miteinander verbunden. Details zur
Hardware fur das AKSEN-Board sind in [KI-04], fur das VIO-Board in [Sch02a] und [KS02]
nachzulesen. Das CPU-Modul ist ein angepasstes LART-Board, dessen Dokumentation unter
[lar04] zu finden ist. Die Erweiterungen sind minimal, so dass, wenn nicht anders erwahnt, von
einem LART ausgegangen werden kann.

Unterschiede des CPU-Moduls zum Original-LART:

e 8MB statt 4MB Flash-Speicher

e CAN-Schnittstelle

e Formfaktor 12x8 cm statt 10x7.5 cm
e andere Stromversorgung

Der RVISION ist als Stack aufgebaut, wobei sich das AKSEN-Board oben befinden sollte,
da es die meisten Peripherie-Anschliisse sowie ein LCD-Display besitzt. Es ist ohne weiteres
mdoglich, weitere Module mit dem RVISION zu verbinden, z.B. weitere AKSEN-Boards. Dazu
muss nur ein CAN-Kabel mit entsprechend vielen Steckern vorliegen.

1.2 Stromversorgung

Die Stromversorgung des RVISION erfolgt zentral mit dem mitgelieferten Kabel Giber den Strom-
Connector des AKSEN-Boards. Das CPU-Board erhalt seine Stromversorgung Uber ein 2-adriges
Adapter-Kabel von einem Anschluss des AKSEN-Boards. Die Spannung am CPU-Modul muss
zwischen 5 und 9V betragen. Zum Anschluss des Adapterkabels gibt es drei Varianten:
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1. low current system

Anschluss an einen beliebigen analogen oder digitalen Port des AKSEN. Diese Ports stel-
len auf der inneren Seite stabilisierte 5V zur Verfligung, allerdings ist der Strom durch
den Spannungsregler des AKSEN auf 1A begrenzt. Fir den normalen Betrieb des RVI-
SION geniigt das, aber wenn viele aktive Sensoren am AKSEN angeschlossen sind, kann
der Spannungswandler des AKSEN sehr hei3 werden. Wenn also der Gesamtstrom ei-
nes RVISION in die N&he von 1A gelangt, ist diese Variante nicht zu verwenden, da das
CPU-Modul bei ungeniigender Spannung einen Reset erfahrt.

2. mobile robot
Anschluss mit dem Adapterkabel an die ungeregelte Spannung am Servo-Port des AK-
SEN. Bei dieser Variante liegt die Versorgungsspannung des AKSEN direkt am CPU-
Modul an und unterliegt nur der Strombegrenzung der Spannungsquelle. Dies ist die emp-
fohlene Variante flir mobile Roboter, allerdings sind die obengenannten Spannungsgren-
zen des CPU-Modul einzuhalten.

3. brain on demand
Anschluss an einen Motorport. Hierzu ist ein extra-Kabel notwendig und es besteht die
Madglichkeit fir das AKSEN das VIO-Modul bei Bedarf zuzuschalten. Die Motor-PWM
ist dabei naturlich auf maximal zu stellen, damit des CPU-Modul nicht mit einer gepulsten
Spannung versorgt wird. Fir die Spannung gilt dasselbe wie in Variante 2.
Achtung - bei dieser Variante ist auf die richtige Polung zu achten, deshalb unbedingt
vor Anschluss ans CPU-Modul mit einem MeRgerat prifen und die Lage des Steckers
im Motorport fixieren. Bei Verpolung zerstort sich eine Schutzdiode des CPU-Moduls
und/oder der Motortreiber des AKSEN.

Die Stromversorgung des VIO-Boards erfolgt Uber den High-Density-Connector zwischen
VIO-Board und CPU-Board und ist damit systemintern.

1.3 Anschllusse

Die Anschlisse des AKSEN-Boards sind im [KI-04] detailiert beschrieben.

1.3.1 CPU-Modul

Das CPU-Board besitzt folgende Anschlisse (siehe auch Abb. 1.1, die Pinbelegung finden Sie
in den Schaltplanen im Anhang unter 5.2):

1. Stromversorgung
4 poliger Stecker, verpolungssichere Belegung, aul3en Masse, innen Vcc

2. CAN-Stecker
10 poliger Stecker, verpolungssicher durch Wanne. Bitte beachten Sie bei der Anfertigung
eigener CAN-Kabel, dass der CAN-Bus am Ende des Kabels auf beiden Seiten durch
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jeweils 12092 terminiert werden sollte ([Esc02]). Beim RVISION wird nur CAN-Stecker
des VIO-Boards verwendet.

3. RESET-Pins
Durch KurzschlieRen dieser beiden Pins wird das CPU-Modul zurlickgesetzt

4. JTAG-Interface
Dieses Interface dient zum erstmaligen Flashen des Urldfigrs auf das CPU-Modul.
Da sich bei lhrem CPU-Modul eine aktuelle Version ddsb im Flash befindet, wird
dieses Interface im normalen Betrieb nicht benétigt. Es sei denbjaler wurde bescha-
digt, dann bendtigen Sie das auf der CD enthaltene Progijflash-amd

5. 2 x RS2322
Hier kdnnen Sie das beiliegende serielle Kabel anschliessen oder einen Adapter zu einem
Bluetooth-Modul. Achtung, dieser Steckverbinder ist nicht verpolungssicher, deshalb ist
beim Anschlul3 des Kabel auf die Kabelbeschriftung zu achten.

sV

CAN-Bus -

Reset JTAG JTAG2 2 x RS232

Abbildung 1.1: Anschliisse des CPU-Moduls

1.3.2 VIO-Board

Das VIO-Board besitzt folgende Anschlisse (siehe auch Abb. 1.2):

1. CAN-Stecker
10 poliger Stecker, verpolungssicher durch Wanne. Bitte beachten Sie bei der Anfertigung
eigener CAN-Kabel, dass der CAN-Bus am Ende des Kabels auf beiden Seiten durch
jeweils 12012 terminiert werden sollte.
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2. 4 x Videolnput
Die 4 Cinch-Buchsen kdnnen zum Anschluss von PAL-Videoquellen verwendet werden.
Beim Anschluss von mehreren Videoquellen gleichzeitig kann nur jeweils eine bearbeitet
werden. Das Umschalten zwischen zwei Quellen benétigt ca. 40 Millisekunden. Standard-
maRig ist die Quelle 0 gewahlt.

3. Video-Ausgang (Monitor)
An den Video-Ausgang kann ein Anzeigegerat angeschlossen werden. Dies empfiehlt
sich insbesondere bei der Entwicklung eigener Bildverarbeitungs-Applikationen. Es kén-
nen hier alle Gerate verwendet werden, die mit Standard-PAL-Signalen arbeiten kénnen,
z.B. TV-Gerate, VCR, Framegrabber, Videofunksender, Beamer oder Video-Eingénge von
Grafikkarten.

Kamera2

rrrrrrrrrrrrrr

Kamera3

25856

Kamera0

Monitor

CAN-Bus

Kamera1

Abbildung 1.2: Anschlisse des VIO-Boards

1.3.3 C-Cam8

Die im Lieferumfang enthaltene CMOS-Kamera ([Con04]) benétigt zur Stromversofgutg

0.5V. Daher ist der entsprechende Stecker an einen digitalen oder analogen Port des AKSEN-
Boards anzuschlieRen. Der Cinchstecker kann zum Testen der Kamera an einen Monitor oder
an einen Kameraeingang des VIO-Moduls angeschlossen werden. Der kameraseitige Stecker ist
nicht verpolungssicher, hier ist die farbliche Markierung und die Beschriftung an der Kamerar-
Uckseite zu beachten:

e rot auf PWR

e schwarz auf GND
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e weil3 auf CVO
Damit ergibt sich folgende Standardverkabelung fur den RVISION (Abb. 1.3):

k/‘/'/';‘v',‘_‘Jl'_"vrl_;_‘

Abbildung 1.3: Standardverkabelung eines RVISION
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2 Installation

2.1 Allgemeines

Applikationen fur den RVISION bestehen in der Regel aus 2 Programmen: eines fir das AKSEN-
Board und eines fur das CPU-Modul. Es handelt sich damit um eine verteilte Anwendung. Die
Installation der AKSEN-Umgebung kann unter Windows oder Linux vorgenommen werden und
istim AKSEN-Handbuch beschrieben.

Wir empfehlen fur RVISION-Projekte als Basis-System ein Debian-Woody, andere Linuxe
sind ebenfalls moglich. Im weiteren Installationsprozel3 gehen wir von einer funktionieren-
den AKSEN-Installation unter Linux aus, so daf’ ein RVISION-Projekt mit seinem Makefiles
gleichzeitig die CPU-Modul- wie auch die AKSEN-Programme Ubersetzen kdann Sie die
AKSEN-Umgebung noch nicht installiert haben, unterbrechen Sie an dieser Stelle und in-
stallieren die AKSEN-Umgebung unter Linux, wie im AKSEN-Handbuch auf der AKSEN-

CD beschrieben.

Zu beachten ist, dass RVISION-Entwickler alle Entwicklungschritte einschlief3lich Programm-
test als normaler Nutzer durchfiihren kdnnen, aber zum permanenten Speichern eines Programms
auf dem CPU-Modul mittels Erstellen einer Ramdisk root-Rechte benutzen miissen!

2.2 Cross-Compiler

Die folgenden Schritte missen als 'root’ vorgenommen werden. Die komplette Crosscompi-
lerumgebung findet sich auf RVISION-CD im Verzeichaitup oder auf der LART-Seite im

Netz untehttp://www.lart.tudelft.nl/lartware/compile-tools/cross-2.95.3.tar.bz2

# mkdir /usr/local/arm

# cd /usr/local/arm

# wget http://www.lart.tudelft.nl/lartware/compile-tools/cross-2.95.3.tar.bz2

# bzip2 -d cross-2.95.3.tar.bz2
# tar -xvf cross-2.95.3.tar

Zur Bequemlichkeit wird der Programm-Pfad des Cross-Compilers zur PATH-Variable aller
Nutzer hinzugefigt:

vmkilabl:~# echo "export PATH=/usr/local/arm/2.95.3/bin:\$PATH" >> /etc/profile
Testen des Compilers in einer Login-Shell oder einem neuen xterm:

boersch@vmkilabl:~$ arm-linux-gcc -v
Reading specs from /usr/local/arm/2.95.3/lib/gcc-lib/arm-linux/2.95.3/specs
gcc version 2.95.3 20010315 (release)

Setzen der Eigentimer des Cross-Compilers:

chown -R root /usr/local/arm
chgrp -R staff /usr/local/arm
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2.3 Einrichten einer seriellen Verbindung zum CPU-Modul

Zur seriellen Verbindung mit dem CPU-Modul wird das Programimicom , dazu bitte das
entsprechende Programm-Paket (minicom, Isrzs) installieren. Das CPU-Modul verbindet sich
auf seiner Schnittstelle 1 mit 9600, auf der Schnittstelle 2 mit 115000 Baud. Auf der RVSION-
CD finden Sie untefsetup/minicom zwei vorbereitete Ressource-Dateien flir minicom, die
Sie in das Minicom-Verzeichnis (unter Debian /etc/minicom) kopieren und auf Ihre konkreten
Schnittstellen anpassen kénnen.

Tip: Beim Suchen nach den seriellen Schnittstellen hilft das Prograetserial
Root sollte die seriellen Schnittstellen freigeben:

# chmod 777 /dev/ttyS*

Test als beliebiger Nutzeminicom lart0  stellt Verbindung zum CPU-Modul her.

2.4 Einrichten der Sourcen und Beispiele

Auf der RVISION-CD befinden sich Beispielapplikationen, Kernelsourcen, Ramdisks und eini-

ge kleine Tools im Unterverzeichnlecube und gepackt idrcube.tar.gz . Dieses Ver-
zeichnis sollte algusr/local/rcube ins System eingefligt werden. Dazu entpacken Sie die
Datei/rcube.tar.gz in /usr/local

# cd /usr/local
# tar -xvzf /pfad_zur_CD/rcube.tar.gz

Zur Bequemlichkeit wird der Programm-Pfad der Tools zur PATH-Variable aller Nutzer hin-
zugefigt:

vmkilabl:~# echo "export PATH=/usr/local/rcube/bin\$PATH" >> /etc/profile



3 Applikationsentwicklung

3.1 Kompilieren der Beispiele

In /usr/local/rcube/beispiele finden Sie einige Beispielapplikationen. Die Bezeich-
nung weist auf verwendete Funktionalitaten hin, dabei bedeutet

e C =CPU-Board

CA = CPU-Board und AKSEN

Cv =CPUVIO

e CVA=CPU, VIO, AKSEN
Alle Beispiele lassen sich durch ein

# make clean && make

im beispiel-Verzeichnis Ubersetzen. Die Beispiele kénnen als Rahmen fiir eigene Applikatio-
nen verwendet werden und sind als Projektverzeichnis frei beweglich, Sie kdnnen also z.B. das
Beispiel CV_xvtmmap in Ihr Home-Verzeichnis kopieren und dort verandern. Zum Inhalt der
Beispiele gehort jeweils eine kleine README-Datei zur Erklarung. Die Beispiele sind teilweise
Studentenarbeiten und nicht immer perfekt. Eine Ubersicht tiber die Beispiele der CD wird in
Tabelle 3.1 gegeben.

3.2 Laden von Programmen

Der Upload von Programmen erfolgt zweckmaRigerwiese Uber die schnellere der beiden seriel-
len Schnittstellen, alslartl . Dazu 6ffnen Sie ein Minicom auf dieser Schnittstelle:

# minicom lartl
Welcome to minicom 1.83.1

OPTIONS: History Buffer, F-key Macros, Search History Buffer, 118n
Compiled on Nov 21 2001, 00:35:58.

Press CTRL-A Z for help on special keys

lart #



3 Applikationsentwicklung

Beispiel Erlauterung

C_helloworld Einfaches helloworld zum ersten Kompilieren und Download

CV_v4l2 Zugriff auf Bildeingabe und -Ausgabe (n&her erlautert|in
[Sch02a))

CV_xvtmmap Schnelle Bildverarbeitungdemo als Grundlage fir eigene
CV_Applikationen

C_sjal000 Erster Zugriff auf CAN-Controller SJA1000 (dazu Manual
[sja00],[sja97]

CVA_helloworld Applikationsrahmen fur CVA_Applikationen (Doku dazu
[Her04]

CVA_CatAndDog Eine CVA_Anwendung, die in einem Overhead-Bild handge-
zeichnete Katzen und Hunde klassifiziert und das Ergebnis mit
einem Servo-Motor anzeigt ((BHLMO03])

CVA_R2DO0 Komplexe CVA_Applikation, die den energieautonomen Roboter
mithilfe einer behaviobasiert Architekutr steuert und per Kamera
an seine Energie-station andocken laesst [Ahl03] menzel)

Tabelle 3.1: Beispiele der CD: Vorschlag zur Reihenfolge der Einarbeitung

Zum Senden von Files aus Minicom driicken Siel-A S  und wéahlenzmodem In der
folgenden Liste kdnnnen Sie mit den Cursor-Tasten navigieren und mit 2-magaoe die
Verzeichnisse wechseln. Wéhlen Sie Sjiace die auf das CPU-Modul zu ladende Datei und
driicken SiEENTER Die heruntergeladenen Files befinden sich nur im RAM des CPU-Boards,
sind also beim nachsten Reset wieder verschwunden.

Tip: Es lassen sich nur Dateien laden, die nicht auf dem CPU-Board vorhanden sind, also ggf.
vorher l6schen.

3.3 Arbeiten mit der Ramdisk

Auf Ihrem CPU-Board befindet sich eine Ramdisk im Flash-Speicher. Wenn Programme perma-
nent auf dem Modul verfugbar sein sollen, missen diese in die Ramdisk aufgenommen werden.
Sie finden die Ramdisks untarsr/local/rcube/ramdisk . Hier befinden sich 2 Pfade:

src undimage . In src liegen die ausgepackten Verzeichnisbaumeémiage die Ramdisks

fertig zum Upload auf das CPU-Modul.

3.3.1 Erstellen und Auspacken

Zur Konvertierung vorsrc nachimage und umgekehrt kdnnen die Scripged (Extract
Ramdisk’) unccrd ('Create Ramdisk’) genutzt werden (siehe Abb. 3.1). Diese sind weitgehend
intuitiv bedienbar. Die beiden Programme mussen als Nutzer root verwendet werden, da der
src -Zweig einer Ramdisk naturgemalf? viele Files enthalt, die root gehoren.

Sie kbnnen also eine bestehende Ramdislenditauspacken, in desrc -Zweig dieser Ram-
disk Files hineinkopieren, dann die Ramdisk w1t packen. Details dieses Prozesses finden

10



3.4 Automatischer Start

sich in den Scripten und unter [WWO02]

/usr/local/rcube/ramdisk :
N S Ramdisk 1

AN erd Ramdisk 2 Verzeichnisbaume

\\\ C rd /\
AN RN

image ~— >
N

~

Ramdisk 1.gz.uu

. Fertig zum Upload

Ramdisk 2.gz.uu

Abbildung 3.1: Arbeiten mit Ramdisks

3.3.2 Upload von Ramdisk und Kernel

Zum Laden einer Ramdisk auf das CPU-Modul wird das Taxload benutzt, das ausfuhr-
bare Programm sollte bei korrekter Installation im Pfad liegen, die Quelltexte befinden sich auf
der CD.

Beispiel zum Flashen einer Ramdisk:

lartload -rf /usr/local/rcube/ramdisk/image/rvision-1.0.gz.uu

Mit diesem Tool lassen sich ebenfalls neue Kernel flashen. Nahere Informationen zum Kom-
pilieren eigener Kernel finden Sie in [WWO02] und [Sch02b].

3.4 Automatischer Start

Beim Booten des CPU-Moduls werden standardmafig zwei Login-Progesse auf den
seriellen Schnittstellen gestartet. Wenn einer dieser Prozesse durch ein eigenes Programm ersetzt
wird, so wird bei jedem Booten dieses Applikationsprogramm gestartet. Zusatzlich wird das
Programm bei jedem Programm-Absturz sofort neu gestartet.

VorgehensweiseWir wollen das Programniusr/bin/robotest automatisch starten
lassen. Dazu ist auf der Ramdisk in der Daggc/inittab die Zeile

null::respawn:/sbhin/getty -L ttySA1 115200 vt100 -n

Zu ersetzen durch

null::respawn:/sbhin/getty -L ttySA1 115200 vt100 -n -l /bin/logmein

Als zweites ist ein Shell-Scrigbin/logmein mit folgendem Inhalt zu erstellen:

11



3 Applikationsentwicklung

#!/bin/sh
echo -e "Welcome to Larting"
/bin/sh  -c [usr/bin/robotest
Das Script als ausfuhrbar kennzeichnen:
chmod 755 /bin/logmein

Dieser Ansatz wurd beispielsweise in der Ramdisk CatDog umgesetzt.

3.5 Qt-Bibliothek

Durch die Kompatibilitat des implementierten Framebuffers ist es mdglich, Qt-Programme fiir
das CPU-Board zu programmieren. Qt ist eine C++-GUI ahnlich Motif. Einzelheiten und Bei-
spielprogramme (z.Bzollstock ) sind in [Sch02b] und auf der CD zu finden.

12



4 Weiterentwicklung RVISION

4.1 Kernel

Normalerweise ist es nicht notwendig, neue Kernel zu kompilieren. Falls doch, befinden sich die
Sourcen des verwendeten Kernels utisr/local/rcube/kernel/src . Die von Frank
Schwanz geschrieben Kernelmodule zur Ansteuerung des VIO-Boards ([Sch02a], citelartvio-
soft) finden Sie in der CD zu seiner Diplomarbeit auf der RVISION-CD ufdkec/lartvio

4.2 blob

Der blob unterscheidet sich vom blob der LART-Webseite durch einen verdnderten Zugriff auf
den Flash-Speicher, da das CPU-Board andere Flash-Bausteine verwendet als das LART. Sie
finden den Quelltext des blob auf der CD.

4.3 Persistente Daten

In der aktuellen Version des RVISION geht erworbenes Erfahrungswissen der Applikation bei
einem Reset verloren. Deshalb wird momentan ein Erweiterungsboard fiir die RCUBE-Architektur
entwickelt, auf dem Applikationsdaten Uber einen Stromausfall hinaus in CF-Karten abgelegt
werden kdnnen.

Probleme

1. Insehr seltenen Fallen bendétigt ein RVISION nach langerer stromloser Periode eine Warm-
laufzeit von einigen Minuten. Dies &uf3ert sich in einem Einfrieren beim Zugriff auf das
/dev/video. Dieses Phanomen wurde sehr selten beobachtet und ist im Moment nicht er-
klarbar.

13
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5 Anhang

5.1 Inhalt RVISION-CD

Die CD enthalt die komplette Software, die zum Programmieren des CPU-Moduls und des VIO-
Boards bendtigt wird.

Im Folgenden ist der Inhalt der CD kurz beschrieben:

doc Handbuch
doc/r2d0 Beschreibung des energieautonomen Roboters R2D0
doc/r2d1 Studentenarbeit: ein  Applikationsrahmen  fur  typische
CVA_Applikationen
doc/vio-board Dokumentation des VIO-Boards (LARTVIO)
doc/sjal000 Dokumentation des CAN-Controlles SJA1000
setup Cross-Compiler fir RVISION fir Linux (x86)
setup/minicom Minicom-Profile
rcube Dieses Verzeichnis sollte nachsr/local/ kopiert werden
oder die Datercube.tar.gz dorthin auspacken
rcube/bin Binare Tools (erd, crd, lartload etc.)
rcube/ramdisk Verzeichnis fir Baume und Images der Ramdisks
rcube/beispiele Beispiel-Applikationen
rcube/kernel Verzeichnis fur Kernel-Sourcen und Images
rcube/tools Quelltexte einiger Tools

15
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5.2 Schaltplan CPU-Board

5 Anhang

Abbildung 5.1: Schaltplan des CPU-Moduls 1/9

16



prOqLE BB RPN

S BuByL

sdeo Buijdnodsp g0d pue ssdepleiu| Bngeq
an

5.2 Schaltplan CPU-Board

ano

i

kS

AEESIDOA

) A

0N i

o
4
i}

13

ano

XNV Xaeee 6

Yazez ot

XNV X1z 8

=)

Xzez It

uoot_|ugot _[uoot_|uoor_[uoot_uoot_Juoot_ |uoot_|uoor
60 s 2

0| o | w| © |

FUOOA

dVOZZEXVIN

H
T o P ) ) o e P e P

o al o 49 3

i

O—gr—] 9N

8
4

ano

3
@R
a

oy
E]

&Tovia

17

Abbildung 5.2: Schaltplan des CPU-Moduls 2/9




5 Anhang
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5.2 Schaltplan CPU-Board

procye Buegeaen
Svivuou

eoe 1300303033300000300 7aauainG § S5585355eS Seesssass asesisss
S| S W48488 9898384848090 480806040 8 8888888888 888883888 §88888888 ma— =
e J s # ERRRRASRER XEEEEREER oca [ =
a1 ¢ 30X o0 &d
Lo T Yo e [ ]
za [ %
o wa [ ;
oo 0% 2o %o
e Fiz
200 eza [
ELoTTS £
i @a
oo o —
T cea [
ooy g
o R o o
1
soan na [
o BT = g
s s ] o —r
r g
a0 va [
B He—
e a9 o
v Tia [
ST 1d
oa [ ]
T o [
LT aqq1 5
200146 a0 i
S0 % 001 s
e Ll <
e - [ v
oo B
0aaT ]
5 — o 0a
o 22
o v [—
] o e
e e = —]
o v ey
S % o T2y X
SO a0 ooy o v
&% oo oty pr—v
oz ) v g etv
5 & |l v [
pirsw o vy
B o av By
e ais sty e g
2 o v oo
e v [
575) yar
i) a2 T ey
om0 ] s
T 0o o
Eo o
wo v %0 av
Lo —g | 49 N
S o %0 av
=5 =@ v
e s 3 w
o L i s
@ g 3o 4 2 o
bl w B2 252 838 3 E ELE) i
S fzpfff 3 A3end Atk ”
aromys el SV bl bbb
n BE HER BB R R BElEEE (2RE
a1 L
BiRielE BRR
g BRITE Rl
& ) mmm
[ ]
;

HNIROE  ZHERIZE

Schaltplan des CPU-Moduls 4/9

Abbildung 5.4

19



5 Anhang

Schaltplan des CPU-Moduls 5/9

Abbildung 5.5

3 z
proqe BueqEREN
SvimusyL
Joyeuuc) gw MO
v om
ano Sax_ T H
s € 4
s
oar o
SoL s
M o= 1 v
b
£ o
st
@
g 1008 z
20X 4
J0XL =
R ane [ o
oV z
v =
T =
BEZE] o
ESel
IWWEMOXZ0!
° ano
T H 61 T WA T Z an
El t |E v ri t T 4 1
] s 1] M €1d S 8 o
H o T1d 500 o W,
0 Fi oTy
T a o a
i a SV T a i
55 € V€ pans
S—s o o o av
i3 o ST
H ae v v
S “ 61 @ £ @ y
i @ z
& I £y I v
S o =2 v
1 13 13
a ag ST
z % k'
a g FiE
& € o€
a aa £
€ z =
a = z ag z pa
FiS) = S 103 1 S 1T
a 30d! ET] 0T
HoUd & = OK b4 6
68 o or
o E
0N
IWWZMOXZE0F WIEMO
"
2 3 z

20



prOqLE BB RPN

S BuByL

5.2 Schaltplan CPU-Board

Il

28|

T

ol=lals|
<ll=l<lgl<]

99TY925GdN
on

S[5(8

TEWOY 2t

G37ovid 6

DAsu L

30/
30/ = =W
w

51 ano

ML\

%

%

a3 A

]

B s1a
s1a T +1a
a €1a

£ v
£1a £t aa
g 110
10 ora
ora oy 6a
6 &y 8a
ea . a
L Y 5a
o9 . sa
sa Y va
va . a
ea ¥ za
za I a
1 oa
oa v

v SoTvazyGan
sn
n
30/
30/ X W
p o €

51 ano

3

%

%

Fa A

]

B s1a
s1a — v1a
1a £1a

£ svou
€10 £ za
zta 110
10 ora
ora Y 6a
6a ey 8a
ea Y a
.a Y 5a
o9 Y sa
sa 3 va
va ¥ €a
ea ¥ sz
za y ' 11a
1 oa
. v z

v B
N

HVHSU v

l
Ly 10

mHuu\,

2154

<l<l<l<l<d

<l2l=l<l<]

QozEnENY
JE=
ae AauRd -5
E ssA AL p-
% A L
am
20N 07— 30N
02y b—
T 1
PR T s =) v
HVH ST o M
———9 5a sty
S diia Vv
I £1a ey
g9 dag av
49 % dma TV
H3 2 Joa oty
% _dea ov
ea 8v
a w
o9 v
sa sv
va v
ea ev
za v
1a v o2
X oa ov o
Bl
Jove TN A
JECY
ae AU
SSA 3LAgu
@m N N
amu
20AO——] 20A
ozv
I _wm g o v
— e v
_3MTT 3 oy v
HVH ST o M
g §1a sty
—2d_% dya v
06a &
—%d_& derq €Ty
62d Ty
—5d_1 dza av
I
—8d_% da TV
P
—Ld_% dora oty
[T
—Xd_% deq ov
Sed o
—54_& 44q 8v
ea o
—ted_® 4q v
€a v
—d_® g v
2d o
—&d_2 4 sv
Ted—op
—d_® 44q W
ea e
—&d_% deq ev
610 o
—5d_% d2q v
810 e
—8d_& 41q v
—4a T dq ov K
o0& E
7

21

Schaltplan des CPU-Moduls 6/9

Abbildung 5.6




5 Anhang

PO BUmBgEREN
S BuByL

a ano ano
ToELRl 2. ] doot U
,@W €90 20
: 2 8 T
[ & 5 NoeAadf
S| 38 HNIE =
o W O ¢ o o
5] NS i —
6] +BNE  Nas
T 3AmaL
By ™9 = xe
2 B 2
3
< <
5 z
SOUZTOLT
an v |a
ossonz |/
sa N 2o\ ndu Addns ewoq
a ano
[oesdl 1L ] doot U
ma £50) 20
3 8
E
e e A
5T A8 HNIE —
ro O ¢
5] SN i —
o SNB  Naks oy el
+— Inmar e
R o AN H
i ugn —=
2 B
E
= s = oro080E
s = LT T —
SOUZTOLT 190+ 0s0F
AT
®EA |
L.Nﬁm
abeyoA 1ndu Addns emoq

Abbildung 5.7: Schaltplan des CPU-Moduls 7/9

22



5.2 Schaltplan CPU-Board

23

€ I z T
)
20A
proque] BunisgeRmN
et Pl elRizeelelsle BeRsHs
SZTEOX.
_:Uo_\,_n_n_n_f SS5Ss555s 29992999
v L 88888888 5555555
—————q T YIS
—& <t q o €T N0
— e e ot N
e —%a e v TTAPS Nas)
— e s e 2
R oW RS
woT_[ 00T | U0OT_| WOT_] U0OT_| U0OT_] 0T | uoor 2016 d ey e VNV
OTTO == 60L0 = 8010 == L0T0 == 90T == S0TO == Y0TO =01 80 9% o v NVD
LR IR TR TR T IR TR TR T — e £TNed i 2
& g el i
20A TEd 26 v NVO
— ] e LR —
T g AN el s —
B e N — ]
B Lwed s p—am——
Bgg—d oned o e
B, swed e oS ———
B vived R e —]
] ened [ATER o Ta
——&g—q e ST O o
S el VTN o g
ST STed p—
PIT vIned
o ST £TNGd
TS ZTned
il = LT TINgd
TITS Lingd
STNTI oned ot
YINTS vied O &
STATS N8 o—5 =
—q ened 9TNod
] vies sied oL Dl
INES vIod P2 -
Lned TINed o—Er o7
TINES Lned P—
2Tned —
£TNES -
YINES - 5
STWE 3 zgdo 5
3 Q=2
3 3333
2X01 EaVEH m  £522
] e e
ano T 6l sin
& 9o ST T 60T =
Ve
a o
o ot 6
by 8 L T 10T
onal H S
v € T 207
5 z T
NS LHOd s}
XT A

Schaltplan des CPU-Moduls 8/9

Abbildung 5.8




PO BUmBgEREN

S BuByL

%P NVO

o

ans H
1 |2
nze. g o

210
i B 1NOA NIA

15G ASA S

70290X
ano 6t

;
ano

H 2

nze, g o

021
— 1 1NOA NIA

7SN S

V020X
81N

OIS NYO

p— T
TEER Wmow Jou ™o el
LA SANO—3—C S aND P—¢
INVO NS PO
HNYO aNo O—

ano

nzz_ [ uoor W0T_| Uoor_| oot

6TTO—T=8110 LTIO==9TIO==GT1O:

152028V0d BNJSO  000TWIS BNJSO  ASA

o
iz
(0]

B

000TVES

ano

osz X aND

NVO ©

XL"aNo

8
S
v 17—
T XL
oxL
T €T

ASAO——q XL aan

aan

1N0_1VLX
NIIVLX

13538

SN otn

44

3
B3

5 Anhang

(&t
3I3I3IBlolSIS!

<|<|<|<|<<|<|<|

Abbildung 5.9: Schaltplan des CPU-Moduls 9/9

24



5.3 Schaltplan VIO-Board

5.3 Schaltplan VIO-Board

LART-Video Board Rev. 0.30A

Musterboards
Stand: 09.09.2002

Abbildung 5.10: Schaltplan des VIO-Boards 1/7

25



5 Anhang

2002 60 TPUNIES RPN

Voo SonewapS - X0 Ny 09PN LET | £
oy soaunn waunoog | o

JBOAUOD03PIA  0BPIA-LYUYT

u

op suby iy
65-8V0TOE-0E 6+ e
OE-BYOTOE-08-6v+ 1oL,

v 12201 -
£z ogeisiaing

HQWIO HIuom3(3 SI¥OIL

ok ' 02

anszr ——————o anses

aneer o ancer

oD 1av1  TT

>ggr] 30 A30
JRALLE ) Oy
ToseH LoV

A3 00T

BungeipiaAgRN

e
R

00020y — MNOGNOD”
SNIVISN do 55— TOTHO0 G0 SnLviSY
0VLva_d9; 0VLVA_4NOD.
B TEE sl a6
x Satd a0 E
o0 a0 e 1507300

(10 suasneg s3p 82 g
PUn 6 Ui UoA BunpuGIaA)

003 59J0IO-09PIA
WEIE UOABUNIEIDIOIEN

>

s
ABQLST
ZHwvZ
NBXTOT
3000
JE=ty
NN,
100XV
A YD
@D
S9NV
WD
0" 0¥ W2
[ENRE T
1353 T
S11930; T o1 a
1SL730. T tspiosa
051530 o 0s1d 2
53 T fate
T 550 547090
sa7290
va 900
4700
zaa
Taea
0d%20
NZH10 NI uHooug
153534 N3, 1soy w3
SLON3,
HNVIG N3]
ONASATONS.
ONASH ONS
0" 14 N3 e

CREEE]

o0 LaVT

T »osne

1353 xau

ey BVl

T 1no 13saun

Livmna

T etsion

23

7T 3N0GINGD 4o

T

V0T SnivISN do

128

™ 0v1va_dS

™

TENOON o

100 do

EEE

ddd

Ex

O——7p] DI 00A

o
&

i
I,

aneer

Schaltplan des VIO-Boards 2/7

Abbildung 5.11

26



5.3 Schaltplan VIO-Board

=

“‘}7>>GND

s eaaw
12500 O 125vD

VideoController Config

TIGRIS Elektronik GmbH

Data Ve

DClkvee
NCONFIGL
neben Pin 3

oy

1
4
1

RI6
a7

savo
299
g

RIS
K7

r2cscL
12CSDA

Abbildung 5.12: Schaltplan des VIO-Boards 3/7

27



T 3 T 2

A 2— s A N i
voeo SOUBWANS - XKD “NSH OBPI-LEVT | £
o Jequinn wownooq_|
13P023Q0RPIA  OBPIA-LYVT
o
opsub iy uwog 14201 -0
65-BYOTOE-0E 6+ X0 £z ageisiating

OE-BYOTOE-08-6v+ 1oL,

HQWO 3uoupa(3 SIHOIL

azoAA\A .

[ —— VS

aneer o ancer

e

S
H
i}
o}
i3

5 Anhang

== = = > = = = NS5 930
89X0 = arT0T 0010 prad - 5888 3533
PX0 = GOTOT 0010 2 - 8888 R o aner
Ssappy onBlS g 228 Z Z B ix anee
g
WX e
S
PO
e
FOT
DA O e — vasorr
NI 0T e O OATES nov S s
N » -
LR, o e
080!
o1 on
TSL T Ts1y T | ot - Laso0rvTenTa @
051 T oswy o you
0oL 0oL
wervou se
- o ooan s 2z =
2 1] Goan a Lasoniyea
230 07 in Ea 2
230 ] Soan Sy ead
230 ST soan wervou v
250 T o0dn S 2] =
530 T o o Las00uyTENTE
- v i GE]
0°0l4™030 (s o~
wecvou e
s B2 =
<=
< Las00uvTENE
§588 3., ., 888 [T Ea i
SSR% #33g2 £8% Sy a4
gopr 42835 X23 wecvoy zt
HETTLYYS
en
ader wAges

Schaltplan des VIO-Boards 4/7

Abbildung 5.13

28



5.3 Schaltplan VIO-Board

13p0OUZ0RPIA

HQWO 3uoupa(3 SIHOIL

anvod———— |1

R C——
aner o ancer

NITOTON

zHNiz

%001

sl aswiom

e wecvou

ovAeE

vasozl
10502

Abbildung 5.14: Schaltplan des VIO-Boards 5/7

29



5 Anhang

T 3 T v

A B — 2002 60 TPUNIES RPN
Voo SonRwaS - X0 Ny 09P-LET | £
nay soqun wawinsog | o
JBIOAUOONYD  0IPIA-LHVT
omy
op suby iy w8 11101 -Q
65-8V0TOE-0E 6+ e £z ogeisiaing

OE-BYOTOE-08-6v+ 1oL, HOLWD HUOEE SOIL

azok\:,,

aner ———————o aneer

OvASH—————————ons+

A8a1S NYD

g ‘ouwyeunewons
2HI 0009 -30d9E99S

< N

ZANVE

o
aneer

ano W_“\‘
.

ovorvs
ot )
1NO_v1xX ey _
oo N [ S D
2w 0009 o0
) SWn6voH-HL i
= ™
Ll uaes JEEEY  13s3wD
M: zommvad PPV PP TRETRAAFR
. 2 s o b INCNYD
= 2 ) D S— 300N WD
2 = 10010 AL LAONTO YD
Ix [ am (il
] as [T auwvo
= FE s[5 S9N
o] aw [T P
= Vo I—| - [o"2lav NvD
[ v ,,:|n1 XL"aNe. o 2oV N>
sav
5 — o | sav
o X T sav
— ax oa vav
- v VoD
8 2av
3 _ 2 x
NG+ O XLTaan 1av ZQqY Ny
el ooy Tov D
< 0V o
£l
™
s

Schaltplan des VIO-Boards 6/7

Abbildung 5.15

30



5.3 Schaltplan VIO-Board

Linear Regulator

108040

D1

089

R38
31K6 1%
Rag

(-
(—

ui

cas
100F

o
100F10V

F

—H

ca11
0

i

e

i

A

AR

13aVAO O Huasvo

cnzs
100F

—H

=

erSupply & Decouple

TIGRIS Elektronik GmbH
afte 2:

-

Abbildung 5.16: Schaltplan des VIO-Boards 7/7

31



5 Anhang

32



Literaturverzeichnis

[AhIO3]

[BHLMO3]

[Con04]

[Esc02]

[FJ96]
[Her04]

[K1-04]

[KS02]

[lar04]
[rcu04]
[Sch02a]

[Sch02b]

[sja97]
[sja00]
[UNEO2]

[WWO02]

Martin Ahlborg. R2DO0 (Die Bildverarbeitung). Projektarbeit, Fachhochschule Brandenburg,
December 2003. als PDF auf der CD.

I. Boersch, J. Heinsohn, H. Loose, and K.-U. Mrkor. RCUBE A Platform For Intelligent Au-
tonomous Systems. IIEEE ICIT 2003Proceedings, International Conference on Industrial
Technology, Maribor, Slovenia, December 2003.

Conrad Electronic€££-Cam8 Miniature Color Camera, 2004. als PDF auf der CD.

Konrad Eschberge€ontrollerAreaNetwork. Carl Hauser Verlag, Minchen, 2002. ISBN
3-446-21776-2.

A. M. Flynn and J. L. Jone$4obile Roboter. Addison-Wesley, 1996.

Mathias Herkt. Applikationsrahmen fur ein AKSEN-VIO-System, Version 1.0. Projektar-
beit, Fachhochschule Brandenburg, January 2004. als PDF auf der CD.

Kl-Labor der Fachhochschule Brandenburg, Brandenburg / Havel.
Nutzerhandbuch AKSEN-Board, 2004.

G. Kuhlmann and F. SchwanzART-Video Hardware & Programmable Logic Manual. Ti-
gris Elektronik GmbH, 2002. als PDF auf der CD.

The LART Pages, 2004. http://www.lart.tudelft.nl/.
RCUBEWebseite, 2004. http://ots.fh-brandenburg.de/rcube.

Frank Schwanz. Konzeption und Implementierung einer Videodigitalisierung und Videoaus-
gabe unter Embedded Linux. Diplomarbeit, Fachhochschule Brandenburg, November 2002.
als PDF auf der CD.

Frank SchwanzLARTVIO Softwareinstallation und Programmierung. Tigris Elektronik
GmbH, 2002. als PDF auf der CD.

APPLICATION NOTE SJA1000, 1997. als PDF auf der CD.
Datenblatzum SJA1000Stand-alon€CAN Controller, 2000. als PDF auf der CD.

ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE UNECHEVorld Robotics- Statistics Market
Analysis,ForecastsCaseStudiesandProfitability of Robotinvestment. Co-authored by the
International Federation of Robotics, 2002.

Wookey and Paul WebbGuideto ARMLinux for Developers. Aleph One Limited, 2002.
teilweise online unter http://www.alephl.co.uk/armlinux/thebook.html.

33



