
DIGITAL 2 channel Capture board 사용자 매뉴얼

1. 기능

2. 특징

실시간 영상 캡처 및 처리
다양한 디지털 2D 카메라 및 라인 스캔 카메라 지원
LVDS(RS-644) 인터페이스 지원(RS-422 모델은 별도 판매)
최대 40MHz(LVDS)의 도트 클럭(RS-422 모델은 최대 20MHz)
절연형(10비트 입력/출력) 및 TTL(8비트 데이터, 4비트 GPIO) DIO 포트 내장
외부 엔코더 신호 또는 내부 동기 신호 발생기 선택 가능
마스터 모드(내부) 및 슬레이브 모드(외부)로 동기 신호 사용
High-pass, Band-pass, Low-pass 필터 기능
1, 2, 4비트 경계값(threshold) 지원(10비트 테이블 사용)
DMAC 내장 32비트 PCI 버스(33MHz)로 최대 132MB/s 전송 가능
3. 블락도
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4. I/O connector사양

4.1. Camera Connector 

두 개(2ch)의 36핀 커넥터이다. LVDS 또는 RS-422사용하므로 한 신호에 대해 두 핀을 사용한다(positive/negative). 10비트 입출력(20핀), GND(4핀), 클럭 입출력(CLK, 4핀), 수평 동기 입출력(4핀), 수직 동기 입출력(4핀) 신호를 사용한다. 디지털 카메라 입력은 카메라 종류마다 다르므로 응용 단계에서 필요에 따라 전용 케이블을 제작하고 특정 핀의 기능을 맞춰서 사용해야 한다.
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1-2번 : P_CLK/N_CLK

카메라의 클럭 신호를 그래버에서 받아들인다.

3-4번 : P_H/N_H

카메라의 수평 동기 신호를 그래버에서 받아들인다.

5-6번 : P_V/N_V

카메라의 수직 동기 신호를 그래버에서 받아들인다.

9-10번 : P_CLK_O/N_CLK_O

그래버의 클럭 신호를 카메라로 보낸다.

11-12번 : P_H_O/N_H_O

그래버의 수평 동기 신호를 카메라로 보낸다.

13-14번 : P_V_O/N_V_O

그래버의 수직 동기 신호를 카메라로 보낸다.

15-34번 : P_Dx/N_DX

카메라의 10비트 데이터 신호를 받아들인다. 8비트 입력의 경우에는 하위 2비트인 15-18번핀을 사용하지 말고 상위 8비트인 19-34번핀을 사용한다.

7-8, 35-37번 : GND

4.2. JP4 절연형(opto) 입출력

절연형 광 입출력(opto)을 사용하는 26핀 커넥터이다. 10비트 입력/출력(20핀), 2 엔코더 입력(2핀), 외부 전원(2핀), GND(1핀) 신호를 사용한다. 1핀(26번)은 사용하지 않는다. 외부 전원을 사용할 때에는 JP1/2를 설정해야 한다.
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1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19번 : INx

10비트 입력 신호를 받아들이는 포트이다.

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20번 : OUTx

10비트 출력 신호를 내보내는 포트이다.

21, 23번 : P_ENC_A/B

외부 엔코더 신호(A/B)를 받아들인다.

22번 : COM_OE

외부 전원을 사용할 경우에 JP1의 1-2번 핀을 연결하여 GND 대신에 COM_OE를 사용할 수 있다. JP1의 2-3번 핀을 연결한 상태에서는 이 핀이 사용되지 않는다. 안정성을 위해 RX1을 추가했다.

25번 : COM_IE

외부 전원을 사용할 경우에 JP2의 1-2번 핀을 연결하여 VCC 대신에 COM_IE를 사용할 수 있다. JP2의 2-3번 핀을 연결한 상태에서는 이 핀이 사용되지 않는다. 안정성을 위해 RX3을 추가했다.

24번 : GND

4.3. JP1/2 외부 전원

JP4의 외부 입출력 단자에서 외부 전원을 사용할 경우에(COM_OE/COM_IE) 공통 단자인 COM_O/COM_I를 외부 전원에 연결하기 위한 점퍼이다.
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1번 : COM_OE/COM_IE

JP4에서 연결된 외부 전원 핀이다. COM_OE는 외부 GND(external GND) 단자이고, COM_IE는 외부 VCC(external VCC) 단자이다.

2번 : COM_O/COM_I

공통 전원 핀이다. 외부 전원을 사용할 경우에는 1번과 2번을 연결하고(common GND와 external GND 연결, common VCC와 external VCC 연결), 내부 전원을 사용할 경우에는 3번과 2번을 연결한다(common GND와 GND 연결, common VCC와 VCC 연결).

3번 : GND/VCC
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4.4. Board Sync In/Out

여러장의 보드를 사용할 때에 보드간에 싱크를 맞추기 위해서 사용하는 신호 연결 connector이다. 
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5. 데이타 흐름도 
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6. API 사용법

6.1. 개요

6.2. API Function List

6.2.1. 초기화 및 종료

6.2.1.1. int DC_Init();

시스템에 설치된 모든 디바이스 드라이버들에 연결하고 초기화 한다.  

return value : 정상이면 0, 아니면 에러코드를 돌려준다. 

6.2.1.2. int DC_End();

디바이스 드라이버들과의 연결을 끊는다. 

정상이면 0, 아니면 에러 코드를 돌려준다. 

6.2.1.3. int DC_GetMaxCards();

현재 설치된 카드의 갯수를 돌려준다. 카드의 번호는 0 부터 시작한다. 카드의 개수가 1이면 return 값은 1이 나오고 해당하는 카드의 번호는 0이 된다.

6.2.1.4. int DC_GetMaxChannels(int card_num)

각 카드당 DMA 채널 수를 돌려준다.  2값을 돌려준다. 

6.2.1.5. int DC_GetID(int card_num);

해당 카드의 ID를 돌려준다. ID 는 0-7까지의 값이다. DIP Switch에 지정한 값이 나온다. 

정상이 아니면 –1값을 돌려준다. 

6.2.2. 기본적인 I/O함수 

6.2.2.1. int DC_WriteReg(int card_num,DWORD offset,DWORD data);
카드의 레지스터에 데이터를 쓴다. 

정상적이면 0를 돌려주고 아니면 에러코드를 돌려준다. 

6.2.2.2. int DC_ReadReg(int card_num,DWORD offset,DWORD *data);

카드의 레지스터 값을 읽어온다. 

정상적이면 0를 돌려주고 아니면 에러코드를 돌려준다. 

6.2.3. Digital I/O 제어 함수

6.2.3.1. int DC_InIrqSet(int card_num,DWORD ipen, DWORD inen);
인터럽트 플래그를 지정한다. ipen은 상승에지, inen은 하강에지에 인터럽트를 발생하도록 지정하는 기능을 한다. 0-9까지의 비트가 connector상의 photo coupler입력에 해당한다. 

card_num : 카드 번호.

ipen : 0-9비트 각각은 0-9 I/O채널에 해당한다. 각 채널에 해당하는 비트가 1이면 해당하는 채널의 디지털 신호가 0에서 1로 변할 때 인터럽트를 발생하도록 한다. 

inen : 각 채널의 해당 비트가 1이면 해당하는 채널의 디지털 신호가 1에서 0으로 변할 때 인터럽트가 발생하도록 한다. 

return value : error code

6.2.3.2. int DC_InRead(int card_num,DWORD *data);
해당 카드에서 디지털 입력 값을 읽어온다. 

data : 입력값을 돌려받기 위한 DWORD 포인터 변수 .

각 비트는 해당 채널의 디지털 신호 상태를 의미한다. 

*data에서 [9:0]까지의 비트가 의미있는 값이다. 

return value : error code.

6.2.3.3. int DC_InReadOvl(int card_num,DWORD *data,DWORD *status);
해당 카드에서 DC_InIrqSet함수에 의해서 지정이 된 인터럽트가 발생할 때까지 Sleep상태로 있다가  인터럽트가 발생하면 그 때의 상태 값(*status)과 입력 포트의 값(*data)을 돌려준다. 

*status : 해당 비트가 ‘1’이면 인터럽트가 발생했다는 것을 말한다. 

*data   : 인터럽트 발생 직후(인터럽트 발생 후 약 5us이내) 디지털 입력 라인의 상태를 읽은 값이다. 전압이 높으면 1이고 낮으면 0이다. 

return value : error code

6.2.3.4. int DC_CancelReadOvl (int card_num);

ADDA_InReadOvl을 실행해서 대기 상태로 있는 경우에 이것을 취소하는 기능을 한다. 

같은 thread에서는 이것을 실행할 수 없으므로 다른 프로세스나 thread에서 이 명령을 실행해야 한다. 

6.2.3.5. int DC_OutWrite(int card_num,DWORD data);

해당 카드의 디지털 출력 채널에 값을 쓴다. 

Data : [9:0]각 비트는 디지털 출력 채널 각각에 해당하고 각각의 비트가 ‘1’이면 photo coupler의 출력에 전류가 흐르고 아니면 흐르지 않는다. 

return value : error code.

6.2.4. DMA 동작 제어 함수 

총 2의 DMA 채널이 있다. 

6.2.4.1. BYTE * DC_DmaAlloc(int card_num,int channel,DWORD size)
캡쳐에 사용되는 DMA buffer를 할당하는 기능을 한다. 

channel : DMA channel 0 – 1.

size    : 버퍼의 크기.

return value : 성공이면 0, 아니면 에러코드를 돌려준다. 

6.2.4.2. void DC_DmaFree(int card_num,int channel);
할당된 DMA버퍼를 제거하는 기능을 한다. 할당이 되지 않을 경우에 호출할 경우에도 문제는 없다. 

channel : 해당 채널 번호를 말한다. 0에서 1.

return value : error code.

6.2.4.3. int DC_DmaRead(int card_num,int channel,DWORD intlength,DWORD length);
해당 채널의 DMA동작을 시작한다. Video데이타가 발생하여 전송이 이루질 때에 intlength에 해당하는 크기가 전송이 되면 인터럽트를 발생하여 응용프로그램에 이벤트를 발생하는 기능을 한다. 

channel : DMA channel 0 – 1

intlenth : 인터럽트가 발생하도록 하는 단위길이를 의미한다. 대개 한 프레임의 크기를 이것으로 정하게 되면 매 프레임 전송이 끝나는 즉시 인터럽트가 발생하면서 전송이 이루어지게 된다. 

이 값이 0일 경우는 auto reload방식이 아니고 length길이 만큼 전송을 하고 마치게 된다. 

length  : DMA 동작을 위한 전체의 크기를 말한다. intlength를 0이 아닌 값으로 지정한 경우 그 값의 정수배가 되도록 해야 한다. 

return value : error code.

6.2.4.4. int DC_GetDmaPosOvl(int card_num,int channel,DWORD *pos);
이 함수를 실행하면 DMA buffer상에서 전송 위치의 변화가 있을 때까지 Sleep상태로 대기하다가 변화가 생겨서 드라이버 측에서 Overlapped이벤트를 발생하게 되면 요청한 채널의 위치 정보를 돌려주는 기능을 한다. 

*pos : 인터럽트가 걸리는 시점에서 전송이 완료된 위치를 말한다. *pos는 0,1,2가 있을 수 있으며 0는 전송이 이루어지지 않은 초기 상태를 말하고 이후 length/intlength의 위치에 해당하는 값을 pos에 돌려받는다. 

값이 1이면 첫번째 intlength에 해당하는 영역의 전송이 끝났음을 의미하고 2이면 두번째이고 마지막 영역 전송이 끝나면 다시 첫번째 영역으로 DMA전송을 계속하게 된다.

return value : error code.

6.2.4.5. int DC_GetDmaPos(int card_num,int channel,DWORD *pos);
이함수의 기능을 DC_GetDmaDacPosOvl과 같으나 위치의 변화가 있을 때까지 대기하지 않고 단지 현재의 위치를 돌려주는 기능을 한다. 

*pos : 인터럽트가 걸리는 시점에서 전송이 완료된 위치를 말한다. *pos는 0,1,2가 있을 수 있으며 0는 전송이 이루어지지 않은 초기 상태를 말하고 이후 length/intlength의 위치에 해당하는 값을 pos에 돌려받는다. 

return value : error code.

6.2.4.6. int DC_CancelGetDmaPos(int card_num,int channel);

DC_GetDmaPosOvl함수를 실행하면 프로세스나 thread가 Sleep상태로 대기 하게 된다. 어떠한 원인에 의해서 혹은 DMA전송이 오래 걸릴 경우에 프로그램을 끝내는 시점에서도 대기를 하는 경우가 발생한다. 이렇게 대기하는 것을 끝내기 위해서 사용하는 함수이다. 

결국 이 함수는 DC_GetDmaPosOvl을 호출한 thread나 프로세스가 아닌 다른 thread혹은 프로세스에서 실행이 되어야 한다. 

return value : error code.

6.2.4.7. int DC_DmaStop(int card_num,int channel);

주어진 채널의 DMA동작을 멈추는 기능을 한다. 

channel : 멈추고자 하는 채널 번호. 

return value : error code.

int DC_WaitForDmaEnd(int card_num,int channel);

이 함수를 호출하면 DMA동작이 끝날 때까지 대기 상태로 있다가 실질적으로 DMA동작을 마치게 되면 대기 상태를 멈추고 함수의 실행이 완료된다. 

channel : channel 번호.

return value  : error code.

6.2.5. EEPROM download function

6.2.5.1. void DC_SetRpt(int card_num,eepReport *report);
EEPROM 업데이트 동작시에 일어나는 상태 정보를 받는 객체를 지정한다.

6.2.5.2. int DC_Prog(int card_num,char *filename);
주어진 카드와 FPGA의 hex파일을 보드의 EEPROM에 업데이트 한다. 

Capture controller제어 함수 

각 채널별로 별도의 Capture controller가 있어서 채널별로 독립적인 파라미터를 가지고 이미지 데이타의 전송이 가능하다. 

주로 capture를 진행하는 데에 필요한 기본적인 파라미터를 지정하는 함수들이다. 

6.2.5.3. int DC_CapSleep(int card_num,int channel,int OnOff);

Capture를 하는 데에 필요한 파라미터를 변경하고자 할 때에 Capture제어기를 동작하지 않는 상황에 두거나 다시 재 가동을 하고자 할 때에 사용하는 함수이다. 

파라미터를 변경하고자 할 때에 우선 Sleep상태로 두어야 하드웨어적으로 파라미터의 변경이 이루어지게 되어 있다. 

channel : 채널 번호.0 or 1.

OnOff : 0이 아니면 Capture 제어기가 동작을 하지 않고 초기화 상태로 남아 있게 되고 0이면 재 가동을 한다. 

return value : error code.

6.2.5.4. int DC_SetMode(int card_num,int channel,BYTE edgeHigh,BYTE SyncHigh,BYTE LineArea,BYTE Input10Bits,BYTE Format);
Capture controller를 Sleep상태로 두어야 실질적인 파라미터의 변경이 된다. 

Capture controller의 동작 모드를 지정하는 함수이다. 

channel : channel number.

edgeHigh : 각 image data를 취하는 dot클락의 에지를 정한다. 1 : 상승 에지 , 0 : 하강 에지.

SyncHigh : 데이타 캡쳐의 싱크를 위해서 수평 수직 sync 신호를 받아서 사용하고 있는데 이 신호가 High Active혹은 Low Active인지를 정하는 기능을 한다. 

1 : High Active, 0 : Low active.

LineArea : 캡쳐를 할 때에 수직 싱크를 무시하고 수평 싱크만을 사용할 것인지 아니면 수직 싱크를 받을 것인지 정하는 것이다. 

1 : 수직 싱크 무시. 즉 Line camera에 사용.

0 : 수직 싱크 사용. Area camera 사용.

Input10Bits : 카메라와 연결 된 데이타를 취할 경우 10bit를 모두 취할 것인지 하위 8bit를 취할 것인지 정하는 함수이다. 

1 : camera connector의 데이타 비트 [9:0]을 모두 취한다.

0 : camera connector의 데이타 비트 [7:0]을 취하고 상위 [9:8]을 무시한다. 

Format : Capture를 하여 DMA전송을 할 때에 최종적으로 취하는 데이타 형식을 정한다. 

0 : 8bit mode. 각 도트에 대해서 8bit로 전송을 하게 된다. 

입력 데이타가 Input10Bits가 1일 경우에는 camera data[9:2]까지의 값을 취해서 전송하게 되고 0일 경우는 camara data[7:0]를 전송하게 된다. 

1 : 16bit mode. 각 도트에 대해서 16bit를 할당하여 전송하게 된다. 

Input10Bits가 1이면 camera data의 [9:0]이 capture data[15:6]로 지정 되고 [5:0]은 0으로 채워지게 된다. 

Input10Bits 가 0이면 camera data [7:0]이 capture data [15:8]에 지정되고 capture data [7:0]은 0으로 채워지게 된다. 

4 : 1bit mode.

Lookup table의 상위 1비트를 취해서 전송하게 된다. 

5 : 2bit mode.

Lookup table의 상위 2비트를 취해서 전송하게 된다. 

6 : 4bit mode.

Lookup table의 4bit를 취해서 전송하게 된다. 

other : undefined.

6.2.5.5. int DC_SetFlt(int card_num,int channel,DWORD mode,DWORD fsHz,DWORD cutoffHz,int offset,DWORD q);

Line digital 필터의 파라미터 변경을 위한 함수이다. 

이것도 역시 Capture controller가 Sleep상태에 있을 때에 변경이 가능하다.

mode : Filter mode.

0 : direct mode. Filtering을 하지 않고 그대로 바이패스 하는 모드.

1 : High pass filter mode. 각 도트에 대해서 High pass filter를 적용하여 전송하게 된다. 

2 : Low pass filter mode. 

3 : band pass filter mode.

fsHz : Video clock의 주파수. Hz단위 

cutoffHz : filter cutoff 주파수. Hz단위

offset : filter적용 후 결과에 더하는 offset값. –1024 - +1024까지 가능.

q : 필터의 Q값.

return value : error code.

6.2.5.6. int DC_SetH(int card_num,int channel,DWORD bp,DWORD active);

수평 파라미터를 지정하는 기능을 한다. 

bp : 각 수평 라인에서  H-sync 발생 후에 건너 뛰는 값을 정하는 기능을 한다. 실제 값의 –1을 취한 값을 지정한다.

active : 수평 라인당 실제 취하는 도트의 수를 말한다. 실제 값의 –1을 지정한다. 

return value : error code.

6.2.5.7. int DC_SetV(int card_num,int channel,DWORD bp,DWORD active);

AREA 카메라 사용시에 수직 파라미터를 지정하는 기능을 한다. 

bp : V-sync발생 후에 건너뛰는 수평 라인 수를 지정한다. 실제 값의 –1을 한 값을 지정한다. 

active : 실제 캡쳐하는 수평 라인 수를 지정하는 파라미터이다. 실제 값의 –1을 한 값을 지정한다. 

return value : error code.

6.2.5.8. int DC_SetLookupTable(int card_num,int channel,BYTE *table);

capture data format에서  1,2,4bit모드를 사용할 경우 이 테이블에 지정된 값을 취하게 된다. 

table의 형식은 

BYTE data[1024] 의 어레이 중에서 하위 4bit값이 실제 테이블에 해당하는 값이 지정되도록 되어 있다. 

return value : error code.

6.2.6. Encoder 입력 제어 함수 

엔코더에서 오는 입력에 대해서 동작을 지정하거나 상태를 확인하는 기능을 한다. 

6.2.6.1. int DC_SetEncoderDivisor(int card_num,int val);

엔코더 신호를 수평동기신호로 사용할 경우에 엔코더의 펄스를 몇으로 나눈 값을 정할 것인가를 정하는 함수이다. 

val : sync 신호 발생 빈도는 encoder_freq/(val+1)이 된다. 결국 엔코더의 입력 펄스를 나누는 기능을 한다. 

6.2.6.2. int DC_SetEncoderCounter(int card_num,DWORD val);

엔코더의 A,B입력을 받으면 신호에 따라서 32bit카운터가 동작을 하게 된다. 이값을 지정된 값으로 정하는 함수이다. 

val : 32bit unsigned value형식. encoder 카운터 값이 이 값으로 지정이 되게 된다. 

return value : error code.

6.2.6.3. int DC_GetEncoderCounter(int card_num,DWORD *val);

엔코더 입력 A,B의 값에 따라서 증감을 하는 카운터의 값을 읽는 기능을 한다. 

이로써 현재 회전 수나 위치를 파악할 수 있다. 

val : 32bit unsigned형식의 데이타를 취하는 포인터 변수.

6.2.7. SYNC generator 

싱크 신호 발생기를 지정하는 기능을 하는 함수들이다. 

6.2.7.1. int DC_SetSyncGen(int card_num,int SyncEnable,int SyncHigh,int SyncEncSel, int SyncClkSel,int SyncMaster);

Sync generator의 파라미터를 지정하는 함수이다. 

SyncEnable : 싱크 신호를 발생할 것인가 아닌가를 정하는 파라미터. 1 이면 Sync 신호를 발생하고 0이면 발생하지 않는다. 

SyncHigh : 발생 되는 싱크 신호의 모양을 결정하는 파라미터이다. 1 : High active 신호 발생, 0 : low active신호 발생

SyncEncSel : Sync 신호를 발생할 때에 encoder에서 오는 신호를 사용할 것인가 아닌가를 정하는 함수이다.  1 : DC_SetEncoderDivisor 함수를 통해서 지정된 결과로 발생되는 encoder신호를 나눈 값을 수평 싱크로 사용한다. 

0 : 내부 제너레이터 파라미터에 의해서 발생되는 것을 사용한다. 

SyncClkSel : 싱크 신호발생 시에 클락 주파수를 선택하는 파라미터이다. 

0 : 40MHz,  1 : 40/2Mhz,  2 : 40/4Mhz

3 : 30Mhz,  4 : 30/2Mhz,  5 : 30/4Mhz

else 0Hz

SyncMaster : 싱크 신호를 발생할 것인가 아니면 외부의 신호를 받을 것인가를 정하는 기능을 한다. 

1 : 자체 발생한 싱크 신호를 사용하고 그것을 출력한다. 

0 : 외부에서 오는 수평 수직 싱크 신호를 사용한다. 

return value : error code.

6.2.7.2. int DC_SetSyncPara(int card_num,int Hsync,int Hnumbers, int Vsync,int Vnumbers);

싱크 발생 신호의 파형을 정하는 함수이다. 

Hsync : 수평 동기 신호의 Active폭을 결정하는 것이다. 실제 도트의 –1값에 해당한다. 

Hnumbers : 수평 동기 신호의 전체 도트수를 결정하는 것이다. 실제 값의 –1에 해당하는 것이다. 

Vsync : 수직 동기 신호의 Active 폭을 결정하는 파라미터이다. 수평 라인수를 단위로 해서 –1에 해당하는 값이다. 

Vnumbers : 수직 동기 신호의 전체 폭을 정하는 파라미터이다. 수평 라인수를 단위로 하며 실제 값의 –1에 해당하는 값을 지정한다. 

return value : error code.

6.2.7.3. int DC_CapRunning(int card_num,DWORD val);

각 채널의 capture controller가 Sleep상태가 아닐 때에 이 함수를 통해서 실질적인 data capture동작이 일어난다. 

val : 각 채널의 동작을 제어하는 기능을 한다. 

bit 0 : channel 0의 동작을 제어한다. 1이면 running을 하고 0이면 동작을 하지 않는다. 

bit 1 : channel 1의 동작을 제어한다. 1이면 running을 하고 0이면 동작을 하지 않는다.

return value : error code.

6.3. 에러 코드

위의 함수에서 에러코드를 리턴 하는 함수 중에서 0이 아닌 값을 돌려주게 되면 어떠한 에러가 발생했음을 말한다. 이 경우에 값에 따라서 다음의 의미를 가지게 된다.

CAP_BASE_DEVICE_OPEN_ERROR  


0x100

: 디바이스 드라이버를 열 수 없을 때에 일어나는 에러이다. 

CAP_BASE_NO_HANDLE 



0x101

: 디바이스 핸들을 얻지 못했을 때에 발생한다. 

CAP_CARD_CHANNEL_OVERFLOW 


0x300

: 채널이 범위를 벗어 났을 때에 발생한다. 
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