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1 Wstep

Niniejszy raport jest pierwszym sprawozdaniem okresowym z zaje¢ projektowych
»dystemy Autonomiczne i Roboty Mobilni ” prowadzone przez dr Andrzeja Wotczowskiego
w semestrze zimowym, roku akademickiego 2006/07 na Wydziale Elektroniki, Politechniki
Wroctawskie;j.

Dokument zawiera przeglad czujnikéw stosowanych w popularnych myszkach
optycznych. Na konkretnym przykladzie (Agilent ADNS-2051) przedstawiono szczegétowe
parametry, sposéb komunikacji oraz montaz uktadu.

2 Zasada dziatania czujnikow

Zasada dziatania czujnikéw znajdujacych si¢ w myszkach optycznych jest oparta na
Technologii Nawigacji Optycznej (Optical Navigation Technology). Wewnatrz uktadéw
znajduje si¢ miniaturowy monochromatyczny aparat cyfrowy, ktéry ,fotografuje”
nawierzchnie pod myszka. Konieczne tez jest stosowanie odpowiedniego ukladu optycznego
oraz dodatkowego zrédia swiatta w postaci diody LED. Na podstawie zmieniajacego sig¢
obrazu, uktad oblicza zmiang potozenia w pionie i poziomie.

Rysunek 1 - Przyktady odczytanych obrazéw.

Rysunek 2 - Wewngtrzna budowa uktadu.



3  Przeglad czujnikéw optycznych
Zdecydowana wigkszo$¢ myszek, ktéra jest odstgpna na rynku komputerowym
zawiera uklady produkowane przez nastgpujace firimy:

* Agilent — www.agilent.com

e Avago — www.avagotech.com

o ST Microelectronics — www.st.com

e FElan Microelectronics — www.emc.com.tw

e Pixart imaging — www.pixar.com.tw

e AtlLab Inc. —- www.atl21c.com

Czujniki mozna poréwnywac za pomoca nastgpujacych parametréow:

¢  Wielko$¢ matrycy — ilos¢ pikseli, ktére posiada matryca uktadu. Wigksza matryca
umozliwia wykonywanie szybszych ruchéw.

¢ Rozdzielczo$¢ — zazwyczaj podawana w jednostkach CPI (counts per inch) lub DPI
(dots per inch), okresla czuto$¢ uktadu na zmiany. Wigksza rozdzielczo$¢ zapewnia
wigksza doktadnos¢.

e (dswiezanie (Hz) —cze¢stotliwos$cia z jaka ,,fotografowana” jest nawierzchnia. Okresla
ile moze zmieni¢ si¢ potozenie bez utraty informacji.

¢ Moc obliczeniowa (Mpixles/sec) — jest to iloczyn ilosci pikseli w matrycy i ilo$¢
zdje¢ wykonywanych na sekundg. Ukltady o réznych parametrach moga mie¢ taka
sama moc obliczeniowa i zwraca¢ poréwnywane wyniki. Oczywiste jest, ze wigksza
moc obliczeniowa zapewnia lepsze rezultaty.

¢ Maksymalna predkos¢ (mm/sec) — predkos¢ przy ktérej mozna si¢ poruszaé bez
utraty informacji o zmianie przemieszczenia. W przypadku gdy ten wspétczynnik jest
za niski, uktad generuje przypadkowe ruchy.

e Maksymalne przyspieszenie (g) — okresla jak szybko mozna zmieni¢ kierunek ruchu.
O wielkosci tego parametru decyduje zaimplementowany przez producenta algorytm.

Tabela nr 1 przedstawia przeglad czujnikow dostgpnych w popularnych myszkach
optycznych [1][2][3].

Rysunek nr 3 — Rézne czujniki optyczne.



MyszKi w . .. | Rozdzielczoéé e Max ’M.ax )
Nazwa ukladu | ktérych mozna X:‘etl:(ocsc Odszvflle;z)anle Mpixel/sec predkosé przyspieszenie | Uwagi:
znalez¢ uklad yey (CP) (mm/sec) (g)
Apple Pro, MS
Agilent IntelliMouse 16 nézek, obudowa
Optical, MS 18x18 400 1500 0.486 304 0.15 DIL, rzadko
HDNS-2000 Wheel Mouse spotykany
Optical
Log}tech M-BI38, 16 nézek, obudowa
Avago/Agilent Logitech M-BJ69, od 1500 DIL, wyjcia
Logitech 16x16 400 1ub 800 0.588 355 0.15 ’
ADNS-2051 | MouseMan, do 2300 kwadraturowe,
Apple Pro, ogdlno dostgpny
Avago/Agilent ViewSonic 16 nézek, obudowa
£OIAS MW407, Wireless 16x16 400 lub 800 2300 0.588 355 0.15 DIL, rzadko
ADNS-2030
Mouse spotykany
A Agil Logitech M-BJ90, 8 nézek
vago/Agilent ; ; >
ViewSonic 18x18 400 1500 0.486 304 0.25 obudowaDIL,
ADNS-2610 CC2201,ViewSon 0961no dostenn
ic CP1204 g Py
ST . 44 noézek, uktad
Microelectronics gis II:rtghMouse 22x22 400 6000 2.904 ? ? dostepny tylko dla
9N MLT 03 p firmy Microsoft
MS Wireless
ST IntelliMouse 32 nézek, uktad
Microelectronics | Explorer,MS 22x22 400 6000 2.904 914 ? dostgpny tylko dla
"Aviator" Wireless Optical firmy Microsoft

Mouse

Tabela nr 1 — Przeglad czujnikéw




4 Agilet ADNS-2051

4.1 Opis uktadu

Zdecydowano wykorzysta¢ uktad ADNS-2051 firmy Agilent. O wyborze tego uktadu
zadecydowaly nastgpujace kryteria:

e 0golno dostgpna dokumentacja uktadu [1],

® napigcie zasilaniaS V,

® znany sposob komunikacji (SDIO),

* analogowe wyjscia kwadraturowe (tzn. mozna traktowac jak zwykle enkodery),
e wysoka rozdzielczos¢ 800 CPI,

e wbudowany sterownik diody LED, ktéra oswietla nawierzchnie,

* niska cenna myszki, w ktdrej znajduje si¢ uktad (Logitech M-BJ58).

Pin nr | Nazwa sygnalu | Opis
1 SCLK Sygnatl zegarowy portu szerogowego
2 XA Wyjscie kwadraturowe
3 XB Wyjscie kwadraturowe :I [ 16 ]soi0
— scLK [ 1 O e
4 YA Wyjscie kwadraturowe o (= J0
. . xa [ 2
5 YB Wyjscie va/ddrdturowe A2051 S
6 XY_LED Kontrolo ledy LED B |I YYWW :l
7 REFA Napigcie referencyjne 13| Voo
P 1 1 1 YE 4 - - ~
8 REFB Napigcie referencyjne [e] 0%0%0% [z ]ene
9 OSC_IN Wejscie oscylatora va[ 5 ::_‘ o
aq = = ) 11| osc_ouT
10 GND Masa wieo[E] © f__," a
11 OSC_ouT Wyjscie oscylatora O [ 10 |chD
12 |GND Masa w7 ] Yo o -
5 |osc M
13 Vb Napigcie zasilania 5 V ReFE [ & | — )
14 R_BIN Ograniczenie pradu dla diody
15 PD Sygnalizacja pracy

Tabela nr 2 — Opis wyprowadzen uktadu.



4.2 Opis wyjs¢ kwadraturowych

XA YA
LEFT MOTION DOWN MOTION
(DIRECTION) (- DIRECTION)
XB YB
A A A A MOTION COUNT A A A Kl MOTION COUNT
XA YA
RIGHT MOTION UP MOTION
(+ DIRECTION) (+ DIRECTION)
XB YB
+1 +1 +1 +1 MGQTION COUNT A A A A MOTION COUNT

Rysunek nr 5 - Przebiegi na wyj$ciach kwadraturowych opisywanego czujnika.

Korzystajac z wyjs¢ kwadraturowych mozna uzy¢ czujnika jako zwykty enkoder (rysunek 6).

| = oV = INTERFACE | | | | | |

- =

a0 |] il ,;: | I I I I I
wh Uiy CHANMEL 1
N\ ; 4”% SENSOR l_y_l l_y_
/ i‘.:\;_\‘-.b "\\ {f'.i/" \ A —> |
(= -

\2 << /sENsoR >
7 I NN B i ! |
JIINWN CHANNEL 2

Rysunek nr 6 - Przebiegi na wyjsciach kwadraturowych klasycznego enkodera.

Przy czym warto réwniez skorzysta¢ z opcji ktore opisano ponizej. Zapisu i odczytu
parametréw dokonuje si¢ poprzez interfejs szeregowy opisany w dalszej czg$ci raportu.

4.3 Zapisywanie danych

Komunikacja z uktadem odbywa si¢ poprzez synchroniczny port szeregowy. Do tego
celu wykorzystuje si¢ linie: SCLK - sygnal zegarowy generowany przez mastera
(mikrokontroler) oraz SDIO — dwukierunkowa linia danych. Mozliwe jest programowanie
oraz czytanie rejestrow uktadu.

Zapisywanie informacji do uktadu jest zawsze inicjowane przez mastera i sktada si¢ z
dwoch bajtéow. Pierwszy bajt zawiera 7-bitowy adres rejestru do, ktérego maja zostac
zapisane dane oraz ,,1” na najstarszym bicie aby wskaza¢ kierunek przeptywu danych. Drugi
bajt zawiera dane, ktére maja zosta¢ wpisane. Transfer jest synchronizowany przez sygnat
SCLK. Master zmienia stan SDIO na opadajacych zboczach SCLK, uktad czyta informacje na
narastajacych zboczach SCLK.
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Rysunek 7 — Przebieg czasowy operacji zapisu.

4.4 Czytanie danych

Operacj¢ czytania danych z ukladu inicjuje master. Skiada si¢ z dwdch bajtow.
Pierwszy bajt zawiera 7-bitowy adres wysylany przez mastera oraz ,,0” na najstarszym bicie,
ktore wskazuje kierunek przeptywu informacji. Drugi bajt zawiera informacje wysytane przez
uktad. Transfer synchronizowany jest przez sygnal zegarowy SCLK. Zmiana SDIO odbywa
si¢ na opadajacych zboczach SCLK a czytanie na narastajacych zboczach SCLK.
Mikrokontroler po wystaniu ostatniego bitu adresu musi przej$¢ w stan wysokiej impedancji a
SLK musi odczeka¢ minimum 100 ps. Jest to konieczne poniewaz uklad potrzebuje czas na
przygotowanie danych.

SCLK ]
CYCLE=
I I I I I I I I I I I I I I I I I

AT AYAYATAVATAYEAVATATAVATATAVAWAYS
SDIDj!\ DIJ’AE;::{AS:KAJ}:A;;I:(M:}{N::(nﬂ}-:%{n;:xna::{nsknd:;(n;::{uz;‘{D1I|}(:DUE

1
. v~ e

Rysunek 8 — Przebieg czasowy operacji odczytu.

=120 nis, MAX,
tHOLD
1040 ps, MIK.
—
SCLK _\_/ £ /-
B0 ns, MIN. 0 ns, MIN. —--I t—120 ns, MAX_
5010 A } A S_E'J-II-\Z = F o
120 nis, MIM. —=| | Dns, MIN

Rysunek 9 — Czekanie na odbidr danych.



4.5

Jest to 8-bitowy rejestr, ktory mozna tylko odczytywac. Wykorzystuje si¢ go migdzy innymi

Rejestry ADNS-2051
. Tabela nr 3 przedstawia wszystkie dostgpne rejestry ADNS-2051.
Adres | Nazwa rejestru Opis
0x00 Produkt_ID Identyfikator produktu, warto$¢ stata.
0x01 | Revition_ID Wersja produktu.
0x02 | Motion Informuje czy nastapit ruch.
0x03 | Delta_X Zmiana polozenia w poziome. Czytanie zeruje wartos¢.
0x04 | Delta_Y Zmiana potozenia w pionie. Czytanie zeruje warto$c¢.
0x05 | SQUAL Informuje o jako$ci powierzchni.
0x06 | Average_Pixel Srednia warto$é wszystkich pikseli.
0x07 | Maximum_Pixel Najjasniejszy piksel.
0x08 | Reserved Brak dostegpu.
0x09 | Reserved Brak dostgpu.
0x0a | Configuration_bits Bity konfiguracyjne.
0x0b | Reserved Brak dostgpu.
0x0c Data_Out_Lower Rejestr uniwersalny.
0x0d | Data_Out_Upper Rejestr uniwersalny.
0x0e | Shutter_Lower Rejestr czasu migawki.
0x0f | Shutter_Upper -II-
0x10 Frame_Period_Lower | Liczba klatek na sekundg.
0x11 Frame_Period_Upper | -Il-

Tabela nr 3 — Spis rejestrow ADNS-2051

¢  Produkt_ID rejestr 0x00 dostep: tylko odczyt

Identyfikator produktu, warto$¢ stata.

7

)

5

4

3

2

0

PID;

PIDg

PIDs

PIDy

PID3

PID,

PID1

P1Dg

do sprawdzenia komunikacji z czujnikiem.

Jest to 8-bitowy rejestr, ktéry mozna rowniez tylko odczytywac. Zawiera informacje o wersji

e Revition_ID rejestr 0x01 dostgp: tylko odczyt

Wersja produktu.
JJ b b 4 3 2 1 0
RID7 | RIDg | RIDs | RIDs | RIDz | RIDz | RIDy | RIDg

produktu. Warto$ci w nim zawarte moga znajdowac si¢ pomigdzy 0x00-OxFF.

e  Motion rejestr 0x02 dostep: tylko odczyt

Informuje czy nastapit ruch.

7

6

5

2

1

MOT

Reserved

FAULT

OVFY

OVEX

Reserved

Reserved

RES




8-bitowy rejestr, ktory mozna réwniez tylko odczytywal. Zawiera informacje o ty czy
wystapito przemieszczenie czujnika od ostatniego odczytu. Jesli tak uzytkownik powinien
odczytac rejestry 0x03 oraz 0x04. Mozna réwniez pobra¢ informacje o tym czy bufory delta i
deltaY zostaty przekroczone. W rejestrze tym znajduje si¢ réwniez informacja o uzywanej
aktualnie rozdzielczosci.

MOT

0 — nie wystapit ruch.

1- ruch wystapit od ostatniego odczytania deltaX deltaY.
FAULT

0 — nie wystapit btad diody.

1 — prad diody za wysoki lub za niski
OVFY

0 —rejestr deltaY nie przepelniony

1- rejestr przepelniony

OVFX

0 — rejestr deltaX nie przepetniony

1- rejestr przepetniony

RES

0 — rozdzielczos¢ 400dpi

1- 800dpi

Odczytanie tego rejestru powoduje zablokowanie na ten czas inkrementacji rejestrow deltaX
oraz deltaY. Powinno si¢ go odczytywac tuz przed odczytaniem delta_X oraz delta_Y. Jesli
odczytamy rejestr ponownie nie odczytujac rejestrow delta_X oraz delta_Y to wartosci w nich
zgromadzone zostang utracone.

Zaleca sig wigc czytanie rejestrow 0x02, 0x03, 0x04 sekwencyjnie.

Wewnetrzne bufory moga przechowywaé wigcej niz 8 bitdw reprezentujacych ruch. Po
kazdym odczytaniu nalezy sprawdzi¢ bit MOT. Jesli wciaz wystgpuje to czytamy rejestry az
bit zgasnie.

e Delta_X rejestr 0x03 dostep: tylko odczyt

Zmiana potozenia w poziomie.

] b ) 4 3 2 1 0
X7 Xg X5 X4 X3 X2 X Xo

Odczytanie tego rejestru powoduje jego wyzerowanie.
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e Delta_X rejestr 0x04 dostep: tylko odczyt

Zmiana potozenia w pionie deltaY.

7 6 5 4 3 2 1 0
Y2 | Ys | Y& Yo | Y3 | Y2 | Yy Yo

-128 127 -2 -1 0 +1 +2 +126 127

80 81 FE FF 0o 01 02 TE TF

Odczytanie tego rejestru powoduje jego wyzerowanie.

e  SQUAL rejestr 0x05 dostep: tylko odczyt

Jakos¢ powierzchni.

7 6 5 4 3 2 1 0
SQ; | SQg | SQs | Sq, | SQ; | sa, | sqQ; | sSqg

Rejestr dostarcza informacji o jakosci powierzchni (widzialno$ci). Mozna sig¢ nim postuzy¢ do
poprawnego ustawienia ogniskowej w osi Z. Warto$ci przyjmowane s pomiedzy 0 a 255.

Przyktad: 250 prébek pobranych podczas ruchu po bialej kartce.

256

192

128 MAAN AN LAY W r\ﬁnvhvm.«u)‘.vmvf-i\v \A\ﬁm; A AA L MS AN A A4

LA Yy L u Yy 'y \I VTH L ey VI'F

G4

0

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Wykres przedstawia wielokrotne pomiary na r6znych wysokosciach.

1.4
1.2
Sl
10 A~
0.8 j\/& / -'.'“.-\. bt
' [ ]
[ ] LY
0.6 / n
AN
[
0'4.-_f P ] .\ o
v ¥+ Sy '
0.2 *"'. —_X ‘*-'-III
e u mmm ¥ — 3
" I I I

-1.0 0.8 05 03 0 025 05 075 1.0
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e Average_Pixel rejestr 0x06 dostep: tylko odczyt

Srednia warto§¢ wszystkich pieli.

7

b

b

4

3

2

1

0

0

APs

APy

AP;

AP,

AP,

APy

Rejestr informacje o Sredniej wartosci wszystkich pikseli w danej ramce. Wartosci
przyjmowane sa pomigdzy 0 a 63.

Przyktad 250 probek pobranych podczas ruchu po biatej kartce

64

48

2IIWN W‘\MM/W' NAAANW AT A S WV PV BTN VY NN WV VeV eTe
16
DU 25 &0 75 100 125 150 175 200 225 250
e Maximum_Pixel rejestr 0x07 dostep: tylko odczyt
Maksymalna warto$¢ piksla w obecnej ramce.
7 B h 4 3 2 1 0
0 MPs | MPy | MP3 | MP, | MP; | MPy

Rejestr zawiera maksymalna warto$¢ piksla w danej ramce. Warto$ci przyjmowane sa
pomiedzy 0 a 63.

Przyktad 250 probek pobranych podczas ruchu po biatej kartce

64

48

32

ANV

e

N\.Ai//\N\

",

"

\v/\'\/v\h'

NLY1%

viv

N

¥

¥

50

75

100

125

150

175

¢ Configuration_bits rejestr 0x0a dostgp: odczyt/zapis

200

225 250

Bity konfiguracyjne.
7 6 5 4 3 2 1 0
RESET |LED_MODE| Sys Test RES PixDump Reserved | Reserved Sleep
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RESET

0 — bez akgcji.

1- resetuje rejestry i wezytuje domyslne ustawienia.

LED_MODE

0 — tryb czas migawki wylaczony, dioda zataczona nawet jesli nie wystapit ruch przez 1s.
1 — tryb czas migawki zataczony, dioda uruchamiana tylko wtedy kiedy otwarto przystone.
SYS_TEST

0 — bez kacji.

1- testuje caty uktad zapisujac do pamigci domyslne wartosci. Wynik zapisuje do rejestrow
Data_Out_Upper i Data_Out_Lower.

RES

0 — rozdzielczo$¢ 400dpi

1- 800dpi

PIXDUMP

0 — bez akcji

1- wyslij wartosci wszystkich pikseli poprzez rejestry Data_Out_Upper i Data_Out_Lower.
SLEEP

0 — przejscie w stan uspienia po 1 sekundzie lub po braku ruchy przez min 1500 ramek.

1- zawsze aktywny.

e Data_Out_Lower rejestr 0x0c dostep: tylko odczyt

7 6 5 4 3 2 1 0
DO; | DOg | DOs | DO, | DO; | DO, | DOy | DO

e Data_Out_Upper rejestr 0x0d dostep: tylko odczyt

Jj 6 5 4 3 2 1 0
D0 | DOyg | DOy3 | DOy2 | DOyy D00 | DOg D0g

Szesnasto bitowe stowo (0xOc i 0x0d ) moze by¢ uzyte do odczytywania wartosci testu
lub po wywotaniu poprzez rejestr konfiguracyjny opcji PiexelDump. Po wywotaniu opcji
PixelDump mozna kolejno odczytywaé wartosci wszystkich 256 pikseli. Przy czym w
rejestrze Upper bedzie zawierac si¢ adres piksla a w Lower jego warto$¢ (tylko 6 dolnych
bitéw). Kiedy juz nastapi odczytanie wszystkich pikseli bit PixelDump w rejestrze
konfiguracyjnym 0x0a zostanie zgaszony. Bit MSB rejestru Lower to bit statusowy mowi
o tym czy dane w nim zawarte sa prawidtowe. Je$li bit ustawiony na 1 to znaczy, ze dane
nie sa gotowe. Przy uzyciu trybu PixelDump powinno si¢ uzywac takze opcji SLEEP
ustawionej na 1 (zawsze aktywny).
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Adresy poszczeg6lnych pikseli:

LAST PIXEL

FF

EF

DF

CF

BF

AF

9F

8F

7F

6F

5F

4F

3F

2F

OF

FE

EE

DE

CE

BE

AE

9E

8E

7E

6E

5E

4E

3E

2E

0E

FD

ED

DD

CcD

BD

AD

9D

8D

7D

6D

5D

4D

3D

2D

0D

FC

EC

DC

ccC

BC

AC

ac

8c

ic

6C

5C

4Cc

ac

2C

oc

FB

EB

DB

CcB

BB

AB

9B

8B

7B

6B

5B

4B

3B

2B

0B

FA

EA

DA

CA

BA

AA

9A

BA

TA

BA

5A

3A

2A

0A

Fa

E9

D9

co

B9

A9

99

89

79

69

59

49

39

29

09

F8

E8

D8

cs

B8

AB

28

88

78

68

58

48

38

28

08

F7

E7

D7

c7

B7

AT

97

87

77

67

57

47

37

27

o7

F&

E6

D&

cé

B6

AG

96

86

76

66

56

46

36

26

06

F&

ES

D&

c5

BS

AS

95

85

75

65

55

45

35

25

05

F4

E4

D4

c4

B4

Ad

24

84

74

64

54

34

24

04

F3

E3

D3

c3

B3

A3

23

83

73

63

53

43

33

23

03

F2

E2

D2

c2

B2

92

82
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Przyktad — podktadka pod myszke

Przyktad — szara teczka

¢ Shutter_Lower rejestr 0x0e dostep: tylko odczyt

7 B h 4 3 2 1 0
S7 Sg S Sy S3 Sy S Sp
e  Shutter_Upper rejestr 0x0f dostep: tylko odczyt
1 B b 4 3 2 1 0
S15 | Sy | Sia S12 | Su S10 Sg Sg

Szesnasto bitowe stowo zawarte w dwdch rejestrach 0x0e oraz 0xOf przedstawia warto§¢
czasu migawki i nalezy czyta¢ sekwencyjnie jeden po drugim. Czas migawka dostraja si¢

na podstawie maksymalnego piksla. Przyjmuje warto$¢ taka aby miescit si¢ on w calej
skali szarosci.

Przyktad 250 prébek pobranych przy ruchu czujnika po bialym papierze.
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Wartos$¢ czasu migawki zalezy réwniez od odlegtosci od powierzchni co przedstawia
wykres u dotu.

35 T T T

w'm X+ 3
B.Uf'\t\ —

ml- R — 30
2.5 \\r\

| ]
2.0 E..:'.\ 2
\- \% )
1.5 "1.. ~ ” &‘:r"' '-_.:l".
=, e

1.0 gt
0.5

10 08 -05 03 0 025 05 075 10

Maksymalna warto$¢ czasu migawki zalezy od zegara systemowego oraz czgstotliwosci
odswiezania.

Wz6r jest nastgpujacy:

Clock Frequency
Frame Rate

Max. Shutter Value = -2816

Dla zegara systemowego 18MHz ponizsza tabela ukazuje maksymalne wartosci migawki.

Max Shutter Shutter
Frames/second Decimal Hex Upper Lower
2300 5010 0x1392 13 92
2000 6184 0x1828 18 28
1500 9184 0x23E0 23 EO « Default Max. Shutter
1000 15184 0x3B50 3B 50
500 33184 0x81A0 81 A0

¢ Frame_Period_Lower rejestr 0x10 dostep: odczyt/zapis

7 6 | 5 s 3 ] 2 |1 0
FP; | FPg | FPs | FPy | FP3 | FP, | FPy | FPg

e Frame_Period _Upper rejestr 0x11 dostep: odczyt/zapis

7 6 5 4 3 2 1 0
FP15 FP1a | FPy3 FPi2 | FP1q FP1p FPg FPg

Szesnasto bitowe stowo zawarte ktérym definiuje si¢ czgstotliwo$¢ odswiezania.
Wz6r na wyliczenie wartosci rejestru jest nastgpujacy:
Clock Rate

———— = Counts (decimal) = Counts {hex) — Counts (2's complement hex)
Frame Rate
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Mozna réwniez skorzystac z tabelki ponizej przedstawiajacej kilka popularnych wartosci

dla zegara systemowego 18MHz.

Counts Frame_Period
Frames/second  Decimal Hex 2's Comp Upper Lower
2300* 7826 0x1E92 OxE16E E1 6E
2000* 9000 0x2328 0xDCD8 Dc D8
1500 12000 0x2EED 0xD120 D1 20 « Default Frame Time
1000 18000 0x4650 0xB9B0 B9 B0
500 36000 0x8CA0 0x7360 13 60 « Minimum Frame Time

Gdy dokonujemy odczytu nalezy najpierw odczytac rejestr Upper nastgpnie Lower. Gdy
dokonujemy zapisu czynno$¢ t¢ wykonujemy w odwrotnej kolejnosci.
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5 Schemat montazu
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Rysunek nr 10 — Schemat montazowy uktadu ADNS-2051
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Rysunek nr 11 — Uklad optyczny dla ADNS-2051



6 Oprogramowanie

Ponizej przedstawiono sposéb realizacji programu napisanego dla mikrokontrolera formy

FreeScale MC68332.

Plik nagtéwkowy mouse.h

void delay(unsigned int);

unsigned char czytaj_bajt_mouse();
void wyslij_bajt_mouse (unsigned char);
void Mouse_Init();

#define SCLK 4

#define SDIO 5 //
#define CONF_ADR 0x0a //
#define DEV_ID_ADR 0x00 //
#define MOTION_ADR 0x02 //
#define DELTA_X_ ADR 0x03 //
#define DELTA_Y_ ADR 0x04 //
#define QUALITY_ADR 0x05 //
#define WRITE_MOUSE 0x80 //
#define RESET_ MOUSE 0x80 //
#define LED_MODE 0x40 //
#define RES_800 0x10 //
#define wait 3

#define long_wait 100

Plik zr6dtowy mouse.c

#include "mouse.h"

void delay(unsigned int c) { while(c-->0);

//
//
//

//

funckja

delay

odczyt bajtu z myszki
zapis bajtu z myszki
inicjacja myszki

definiujemy PIN zegara
definiujemy PIN wej/wy]j

rejestr
rejestr
rejestr
rejestr
rejestr
rejestr

konfiguracyjny
ProducID
Motion

Delta_X

DeltaY

SQUAL

bit zapisu
bit resetu

bit ustawienia trybu migawki
bit ustawienia rozdzielczosci

return;}
//delay sie przydaje do czekania miedzy bajtami

/* wyslij osiem bitow danych zaczynajac od najstarszego bity D7..D0 */
void wyslij_bajt_mouse (unsigned char bajt)

{

unsigned char maska=0x80; // zacznij od najstarszego bitu

DDRE |= (1<<SDIO);
do {
ClrBitE (SCLK) ;

//PIN SDIO jako wyjscie

if (bajt&maska) SetBitE(SDIO); else ClrBitE(SDIO); // ustawia stan

delay (wait);

SetBitE (SCLK) ; // clock 1

delay (wait);
} while (maska>>=1);
SetBitE (SDIO) ;

// kolejny bit
// przy wyjsciu z funkcji ustawia PIN na 1
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/* czytaj osiem bitow danych zaczynajac od najstarszego bity D7..D0 */
unsigned char czytaj_bajt_mouse ()
{
unsigned char maska=0x80,bajt=0x00; /* zacznij od MSB bitu */
DDRE &= ~(1<<SDIO); //PIN SDIO jako wejscie
delay (3);
do {
ClrBitE (SCLK) ;
delay (wait);
SetBitE (SCLK) ; // clock 1
delay (wait);
if (CzytBitE(SDIO)==1) bajt=bajt|maska; // sprawdza stan PIN-u SDIO
} while (maska>>=1); // ustawia kolejny bit
return bajt; // zwraca zczyany bajt

void Mouse_Init ()

{
DDRE |= (1<<SCLK) ; //PIN SCLK jako wyjscie

wyslij_bajt_mouse (WRITE_MOUSE|CONF_ADR); // zapis konfiguraciji

delay (long_wait) ; // zaczekaj
wyslij_bajt_mouse (RESET_MOUSE) ; // Resetu]j urzadzenie
delay(long_wait) ; // zaczekaj

wyslij_bajt_mouse (WRITE_MOUSE|CONF_ADR); // =zapis konfiguracji

delay (long_wait) ; // zaczekaj
wyslij_bajt_mouse (RES_800|LED_MODE) ; //shuter_on oraz 800dpi
delay(long_wait) ; // zaczekaj
wyslij_bajt_mouse (DEV_ID_ADR); // rejestr ID

delay (long_wait) ; // zaczekaj

jakis char=(unsigned char)czytaj_bajt_mouse(); //typ urzadzenia
delay(long_wait) ; // zaczekaj

Nastepnie odczytéw dokonujemy np. w przerwaniu lub w programie gtéwnym main.c

#include "mouse.h"

main ()

{

struct typ_stan // definiujemy strukturke stanu
{

char hold;

signed long deltaX;

signed long deltaY;

unsigned char surface;

unsigned char motion;

unsigned char device;

}i

struct typ_stan stan;
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Mouse_Init(); // inicjujemy nasza myszke
while (1) {

// klejno czytamy parametry

delay (100);

wyslij_bajt_mouse (QUALITY_ADR);

delay (100);

stan.surface=(unsigned char)czytaj_bajt_mouse();
delay (100);

wyslij_bajt_mouse (MOTION_ADR);

delay (100);

stan.motion=(unsigned char)czytaj_bajt_mouse();
delay (100);

wyslij_bajt_mouse (DELTA_X_ADR);

delay (100);

stan.deltaX=(unsigned char)czytaj_bajt_mouse();
delay (100);

wyslij_bajt_mouse (DELTA_Y_ADR);

delay (100);

stan.delta¥Y=(unsigned char)czytaj_bajt_mouse();
delay (100);

// dane gotowe mozna zatem zapisywac np na LCD

sprintf (buf, "x: $6d ",stan. deltaX);
Lcd_Put_Text (buf) ;
sprintf (buf, "y: $6d ",stan. deltay);

Lcd_Put_Text (buf) ;

if (stan.motion&0x01)

Lcd_Put_Text ("res.: 800dpi") ;
else
Lcd_Put_Text ("res.: 400dpi") ;

if (stan.motion&0x80)

Lcd_Put_Text ("move: yes");
else

Lcd_Put_Text ("move: no");
sprintf (buf, "quality: %3d", (int)stan.surface);

Lcd_Put_Text (buf) ;

}
}

/7

//

//

//

/7

/7

//

//

wyslij

czytaj

wyslij

czytaj

wyslij

czytaj

wysli]j

czytaj

adres

dane

adres

dane

adres

dane

adres

dane
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6 Realizacja projektu

Do komunikacji z ADNS-2051 wykorzystano mikrokontroler MC68332 firmy
Freescale (Motorola) [4]. Jednostka ta posiada osobny procesor czasowy tzn. TPU (Time
Procesor Unit), ktéry umozliwi doktadne badanie przebiegéw czasowych na wyjsciach
kwadraturowych.

Wykorzystujac oryginalng ptytke montazowa oraz uktad optyczny (rys. 11), ktory
znajduje si¢ w wnetrzu myszki skonstruowano modut do testowania czujnika (rys. 12). Takie
rozwiazanie zapewnia utrzymania wlasciwej odlegtosci czujnika od nawierzchni.

Rysunek nr 12 — Gotowy modut

Skutecznie udato si¢ zaimplementowacé wczesnej przedstawiong metode komunikacji z
uktadem. Przebadano réwniez wyjscia kwadraturowe. Wyniki badan obserwowano na
wyswietlaczu LCD (Rys.13) i ( Rys.14) oraz na komputerze przy pomocy interfejsu RS232
(Rys 15).
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Rysunek nr 13 — Stanowisko pomiarowe.

Osiagnigte rezultaty oraz skastrowany sprz¢t umozliwiaja dalsza realizacj¢ projektu.
Wstepne wyniki otrzymane w badaniach testowych wykazuja, ze wybrany czujnik catkowicie
spetnia wymagania projektowe.
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File  Port  About

Rysunek nr 14 — Dane na LCD.

Serial port communicator
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Rysunek nr 15 — Dane przestane do komputera.
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